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RESUMO

Esta pesquisa apresenta a avaliacdo de vivéncias de Ilha Interdisciplinar
de Racionalidade (lIR) relatadas em dissertacdes da area de Educacédo
em Ciéncias e Matematica. Discute sua consondncia com 0S
pressupostos de Fourez acerca da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT) e com as propostas de formacg&o social presentes nos
documentos curriculares federais da Educacdo Béasica, como as Leis de
Diretrizes e Bases, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio e a
Base Nacional Comum Curricular (versdo preliminar). A pesquisa é
caracterizada como documental e descritiva, pois para a andlise é
realizado um detalhamento das caracteristicas das vivéncias de IIR
relatadas em dissertagcdes selecionadas. Figari (1996) propde uma
metodologia de avaliagdo para se compreender aquelas instituicbes que
oferecem algum tipo de formacao educativa e sugere a constru¢do de um
sistema de referéncias. Ao se considerar a pertinéncia das ideias de
Figari, elaborou-se um referencial de avaliagdo para analisar as
vivéncias de IIR, tendo como base os pressupostos de Fourez e 0s
documentos curriculares federais mencionados. Considera-se que 0
instrumento contemplou os critérios e os indicadores fundamentais
esperados da ACT e da formacdo cidada. De acordo com a avaliagdo
realizada, as vivéncias de IIR contribuem para promover a ACT nos
estudantes, favorecendo, principalmente, o ensino contextualizado, o
desenvolvimento de habilidades operacionais, como a criagdo de
modelos, interpretacdo de contextos e realizagdo de debates, a
autonomia, a comunica¢do e o dominio de conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos e sociais.

Palavras-chave: Ilha Interdisciplinar de Racionalidade. Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica. Referencializagao.






ABSTRACT

This research presents an evaluation of experiences on Interdisciplinary
Island of Rationality (lIR), reported in dissertations on Education,
Science and Mathematics. Their consonance with Fourez assumptions
on the Scientific and Technological Literacy (ACT) and the proposals
on social formation present in federal curriculum documents
implemented on basic education, such as the Leis de Diretrizes e Bases,
Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio and Base Nacional Comum
Curricular (draft) are analized. The research is characterized as
documentary and descriptive, as for the analysis is carried out detailing
the characteristics of IR experiences reported in selected dissertations.
Figari (1996) proposes an evaluation methodology to pinpoint thoses
systems that offer some sort of educational training, and suggests the
construction of a reference system. Considering the relevance of Figari's
ideas, an evaluation framework was designed to assess the IIR
experiences, based on the assumptions of Fourez and federal curriculum
documents cited above. We considered that the instrument met the
criteria and key indicators expected of the ACT process and civic
education. According to the assessment the experiences of 1IR help to
promote ACT in students, favoring mainly a contextualized learning, the
development of operational skills, such as creating models,
interpretation of contexts, debates, autonomy, communication and
command of scientific, technological and social knowledge.

Keywords: Interdisciplinary Island of Rationality. Scientific and
technological literacy. Referencialization.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Matriz disciplinar e Matriz interdisciplinar...........cc.cccccoovenne.
Figura 2 — ODJetivos GEralS. ....c.ccvverveieieiesesee e
Figura 3 — Objetivos PedagigiCos.........cccoviieirenieiieinese e
Figura 4 — Objetivos OPeracionaiS........cccoviivrvereererieseereeseseseeseeseesees
Figura 5 — ODbjetivos da ACT .....c.ooviviieeie e
Figura 6 — ESQUEMA ICP.......coiiiiiiieeee e s
Figura 7 — Modelo ICP da HR.........cooiiiiici e

Figura 8 — Construcdo da representacdo de um cubo e de um bloco

=1 g o U] T SR

Figura 9 — Resultados das vivéncias de IR acerca da dimenso

fOrmacgao demMOCIALICA .......ccveveeieicee e

Figura 10 — Resultados das vivéncias de IIR acerca da dimenséao

FOrMAGAD SOCIAL .....veviiciiiciec s

Figura 11 — Resultados das vivéncias de IR acerca da dimenséo

formacgao MOdelizadora. .....ccvecvvvveeeie e

...... 74

...... 185

...... 187






LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Dissertacdes selecionadas para analise............cccccccevvuennen. 104
Quadro 2 — Referencial de avaliagdo (Parte 1)........ccccevevvvivvvereeninnn 108
Quadro 3 — A arvore das dimensBesS.........cceevveeieeieeiec it 110
Quadro 4 — Critérios de avaliaGlo ............ccevevveririensnseseree e 112
Quadro 5 — Referencial de Avaliagdo (Parte 2).......ccccevevivvivvverierinnn 113
Quadro 6 — Instrumento de analiSe..........ccoveeveeieiiieieccee e 116
Quadro 7 — Descri¢do da vivéncia de IIR da Dissertacdo 1. ............... 123
Quadro 8 — Descricdo da vivéncia de IIR1 e 1IR2 - Dissertacéo 2...... 131
Quadro 9 — Descri¢éo da vivéncia de 1IR3 da Dissertagéo 2. ............. 132
Quadro 10 — Descricdo da vivéncia de IIR da Dissertagdo 3.............. 147
Quadro 11 — Descri¢do da vivéncia de IIR da Dissertacdo 4 .............. 152
Quadro 12 — Descricdo da vivéncia de IIR da Dissertagdo 5 .............. 158
Quadro 13 — Descricdo da vivéncia de IIR da Dissertagdo 6 .............. 162
Quadro 14 — Descri¢do da vivéncia de IIR da Dissertacdo 7 .............. 167
Quadro 15— Descri¢do da vivéncia de IIR da Dissertacdo 8 .............. 170
Quadro 16 — Descricdo da vivéncia de IIR da Dissertagdo 9 .............. 175

Quadro 17— Descri¢do da vivéncia de IIR da Dissertacdo 10 ............ 179






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACT - Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica

BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacGes

BNCC - Base Nacional Comum Curricular

C&T - Ciéncia e Tecnologia

CAPES - Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior

CFM - Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas

DCNEM - Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

EM - Ensino Médio

ICP - Induzido, Construido e Produzido

IDEB — indice de desenvolvimento da Educacio Basica

IIR - llha Interdisciplinar de Racionalidade

LDB - Leis de Diretrizes e Bases

MEC - Ministério da Educacéo

NSTA - Associacdo Nacional de Professores de Ciéncias dos Estados
Unidos

PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PPGECT - Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Cientifica e
Tecnologica

PISA - Programa Internacional de Avaliagio de Estudantes

OCNEM - Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
UFFS — Universidade Federal da Fronteira Sul

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

UFRJF - Universidade Federal de Juiz de Fora






SUMARIO

INTRODUGAO ..ot 25
CAPITULO 1. O ENSINO DE CIENCIAS E OS DOCUMENTOS

CURRICULARES NACIONAIS. ... 31
1'1; O CONTEXTO EDUCACIONAL BRASILEIRO E O ENSINO DE

CIENCIAS NOS DOCUMENTOS CURRICULARES NACIONAIS .......... 31
1.2. INTERDISCIPLINARIDADE. ... oo 39
13. ALFABETIZAGAQ CIENTIFICA.........ooooociviiiiisssssssneeesssscnnnnnns 44
1.4. CONSIDERAGOES DO CAPITULO.....coovveeveeeeeeeeeeeeeeeeeereeeree 50

CAPITULO 2. PRESSUPOSTOS DE GERARD FOUREZ
ACERCA DA ALFABETIZACAO CIENTIFICAE
TECNOLOGICA ..ottt 53

2.1. CONCEPQ@ES QUE FUNDAMENTAM A PROPOSTA DE
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DE GERARD FOUREZ

........................................................................................................... 53
2.1.1.  Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica segundo a visdo da
Associacdo Nacional de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos
(NSTA) oo s snen s enssanes 53
2.1.2.  Concepgdo de Fourez acerca das CIeNCias........c..ccovvuivrivrivnivninninnnnns 58
2.1.3. Concepgao de Fourez acerca das Tecnologias .........cc.cccvevvrervienas 62
2.1.4. Algumas concepc0es de educacao e ensino de Ciéncias e
Tecnologias, segundo Gerard FOUNEZ............ccooeireineieeneieneeiesee e 64
2.2.  OBJETIVOS DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA
........................................................................................................................... 66
221, ODJELIVOS BIAIS.....ciiiiiiiiiiiiiiisest st ee st sre e e e aneas 68
2.2.2.  ODbjetivos PEAAGOTICOS ....c.oovivereriiriieriiresieieise sttt 70
2.2.3.  ODbjetivos OPEIraCiONaAIS. .......cccviviiiriiiiiieeaiaeeeaesearesesresesaarennens 72
2.2.4. O carater democratico, social e modelizador dos objetivos da
Alfabetizacao Cientifica € TeCNOIOQICa .......cocvvviviiiriiiiircee e 73
2.3.  FUNDAMENTOS DA ILHA INTERDISCIPLINAR DE
RACIONALIDADE ...ttt sttt ee st taeentaeanee e 78
24. ETAPAS DA METODOLOGIA DE ILHA INTERDISCIPLINAR DE
RACIONALIDADE ...ttt sttt ee st taeentaeanee e 79
2.5.  PAPEL DO PROFESSOR NO DESENVOLVIMENTO DA
METODOLOGIADE TR ....oii ittt ee e siae e 82
2.6.  CONSIDERAGCOES DO CAPITULO ....o.oveveveeeeeeeseeeeeee s, 85
CAPITULO 3. AVALIACAO VIA REFERENCIALIZACAO E 0OS
ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA .........cocevrreene, 87

3.1, AVALIACAOD ...ttt 87



3.1.1. A nocao de Dispositivo EJUCALIVO ........cccovvrerinininieniniininisenies 89
3.1.2. Dimensdes de um dispositivo educativo: uma caracterizagéo........ 90

3.1.3. A metodologia de IR como um dispositivo educativo.................... 92
3.2. AREFERENCIALIZACAO.......ooveoeiereeeeeereseeeeseseses s 96
33. ETAPAS DA REFERENCIALIZAGAO.......c.oovvnviiniseienissinins 98
3.4, FONTES DE DADOS ......oomvieceeesieecseessieesessiessses s 102
3.5. CARACTERIZAGAO DA PESQUISA.......coovivirriinrisniiesissinins 105
3.6. CONSTRUCAO DO REFERENCIAL DE AVALIACAO.............. 106
3.7. TABELA DE LEITURA: INSTRUMENTO DE COLETA DE

DADOS ..ot 115
3.8. ANALISE DE CONTEUDO .......oovvvriiiiiisissiesessissssssissnoas 120
3.9. CONSIDERAGOES DO CAPITULO ... 122
CAPITULO 4: AVALIACAO DAS VIVENCIAS DE IIRDA AREA
DE CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA........ccoou.... 123

4.1, DISSERTACAO 1: AS ILHAS DE RACIONALIDADE NA
PROMOGAO DOS OBJETIVOS DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICAE
TECNICA ..o 123
4.11. Avaliagdo do relato da vivéncia da IR da Dissertacdo 1............. 124
4.2, DISSERTACAO 2: DESAFIO DOCENTE: AS ILHAS DE
RACIONALIDADE E SEUS ELEMENTOS INTERDISCIPLINARES ........ 130

4.2.1.  Avaliagdo do relato de vivéncia da 11R1 da Dissertacédo 2........... 133
4.2.2.  Avaliagdo do relato de vivéncia da I1IR2 da Dissertacéo 2........... 139
4.2.3.  Avalia¢do do relato de vivéncia da 1IR3 da Dissertacédo 2........... 144

4.3. DISSERTACAO 3: DESAFIOS, POTENCIALIDADES E
COMPROMISSOS DE UMA EXPERIENCIA PEDAGOGICA PARA A
FORMAGCAO CIDADA: PRATICA CTS CONSTRUIDA A PARTIR DE UMA
ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE SOBRE RECICLAGEM

DE LIXO URBANO ...ttt see e e e 146
4.3.1. Avaliacdo do relato de vivéncia da IR da Dissertacéo 3.............. 148
4.4, DISSERTACAO 4: ANALISE DAS CONTRIBUICOES DO EDUCAR
PELA PESQUISA NO ESTUDO DAS FONTES DEENERGIA.................... 152
4.4.1. Avaliacdo do relato de vivéncia da IIR da Dissertacao 4............. 153

4.5. DISSERTACAOQ 5: FISICA DOS BIODIGESTORES:
CONTEXTUALIZANDO O ENSINO DE FiSICA PARA ALUNOS DO
CURSO TECNICO AGRICOLA ..ot 158
45.1. Avaliacdo do relato de vivéncia da IIR da Dissertacdo 5............. 159
4.6. DISSERTACAO 6: A ILHA INTERDISCIPLINAR DE
RACIONALIDADE E A CONSTRUCAO DA AUTONOMIA NO ENSINO DA
MATEMATICA ...ttt 162
4.6.1. Avaliacdo do relato da vivéncia da IIR da Dissertacao 6 ............. 163
4.7. DISSERTACAO 7: ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE: UMA PROPOSTA PARA O ESTUDO DA
SEXUALIDADE HUMANA ...ttt 166
4.7.1.  Avaliacdo do relato da vivéncia da I IR da Dissertagdo 7 ............ 168



4.8. DISSERTACAO 8: ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE APLICADO AO ENSINO DE AREA E VOLUME NO
ENSINO FUNDAMENTAL ...ttt 170
4.8.1. Avaliagdo do relato da vivéncia da IIR da Dissertacéo 8............. 171
4.9. DISSERTACAO 9: ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE: CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE NA
COMPREENSAO DE INFORMAGCOES CONTIDAS EM ROTULOS

ALIMENTICIOS ...ttt 174
4.9.1.  Avaliagdo do relato da vivéncia da IIR da Dissertacéo 9.............. 176
4.10. DISSERTACAO 10: ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE PROMOVENDO APRENDIZAGEM ATIVA .............. 179
4.10.1. Avaliacéo do relato da vivéncia da IIR da Dissertagdo 10............. 180
4.11. AVALIACAO GERAL DAS VIVENCIAS DE ILHA
INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE ..o 183
4.12. CONSIDERAGOES DO CAPITULO......ceiie it 188
CONSIDERAGOES FINAIS ..o 191
REFERENCIAS . .....oooe oottt eees e sne s sss s 195
APENDICE A - Lista e resumo dos trabalhos selecionados para analise 205
APENDICE B - Avaliagéo do relato de IR - Dissertagao 1..............c....... 210
APENDICE C - Avaliago do relato de 11R1- Dissertagio 2..................... 215
APENDICE D - Avaliagio do relato de 11R2- Dissertagio 2................... 220
APENDICE E - Avaliacéo do relato de 1IR3 - Dissertagéo 2.................... 225
APENDICE F - Avaliagio do relato de 11R- Dissertagao 3...............cc....... 230
APENDICE G - Avaliacéo do relato de IIR - Dissertago 4 ...................... 235
APENDICE H - Avaliagéo do relato de 1IR - Dissertagao 5 ..................... 240
APENDICE I - Avaliagdo do relato da lIR - Dissertagéo 6....................... 245
APENDICE J - Avaliagio do relato de IR - Dissertagao 7..............c........ 250
APENDICE K - Avaliacéo do relato de IIR - Dissertagfo 8 .................... 255
APENDICE L - Avaliag&o do relato de IR - Dissertagio 9....................... 260

APENDICE M - Avaliacdo do relato de IIR - Dissertagdo 10.................... 265






25

INTRODUCAO

Inicia-se este trabalho apresentando as motivagdes que levaram a
escrevé-lo. A principal delas reside no incbmodo com a Educacédo
Cientifica e Tecnoldgica levada a cabo no pais, que, geralmente,
valoriza o fornecimento de informagfes descontextualizadas sobre
Ciéncias e Tecnologia (C&T) em detrimento da promogdo de
habilidades  (autonomia,  comunicacdo, dominio, habilidades
procedimentais de elaboracdo de modelizacBes entre outras) para a
atuacdo dos individuos em situacGes cotidianas relacionadas a essa area
do conhecimento. O fornecimento de informacfes é importante para a
formacéo cientifica, porém, os documentos curriculares nacionais, como
0 mais recente deles, a Base Nacional Comum Curricular (versao
preliminar), orienta que o0s conhecimentos e informacbes sejam
contextualizados antes de serem promovidas generalizagOes a abstracfes
(BRASIL, 2015).

Para o progresso da educacdo basica brasileira, os documentos
curriculares nacionais, como: Leis de Diretrizes e Bases (LDB)
(BRASIL, 1996); Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000); Diretrizes Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, 2013) e Base Nacional
Comum Curricular (versdo preliminar) (BNCC) (BRASIL, 2015),
dentro de uma expectativa, apontam para um ensino contextualizado e
interdisciplinar voltado para a formacdo social e humana, na qual os
individuos depois de formados tenham a competéncia de
compreenderem e interpretarem fendémenos naturais, sociais, culturais
para se posicionarem frente aos problemas praticos por meio de
argumentacdes e decisdes tomadas individual e coletivamente. Defende-
se, neste trabalho, a transcendéncia do ensino que, geralmente, é ausente
de um contexto e um sentido pratico aos estudantes para um ensino de
carater contextualizado e preocupado com a formacdo de cidadaos
capazes de atuarem responsavelmente na sociedade.

A segunda motivacdo esta atrelada com o convencimento de
colaborar na melhoria do Ensino de Ciéncias e Tecnologia. Sabe-se que
ndo é com este trabalho que a Educacdo em Ciéncias atingird os éxitos
desejados, porém, aspira-se contribuir, ainda que de maneira limitada,
para o aprimoramento dessa area da educacdo. Para isso, foi realizada,
nesta pesquisa, uma leitura sobre a producdo da area em Ensino de
Ciéncias e Matematica (dissertacdes) que retratam o desenvolvimento de
uma determinada metodologia de ensino, que sera especificada a seguir,
e apontadas suas principais contribuicbes acerca do processo de
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Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT). Vinculado a isso, foi
construido e aplicado um instrumento para avaliar se 0s objetivos da
ACT foram alcancados nessas vivéncias de sala de aula.

Além desses motivos, de ordem idiossincratica, ha outro mais
pragmatico, porém, diretamente relacionado aos anteriores, e que se
refere ao processo de ACT. Segundo a avaliagdo do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA- Programme for
International Student Assessmen) de 2006 e a pesquisa promovida pelo
Instituto Abramundo em 2014, esse processo nhdo vem sendo
desenvolvido no Brasil com o sucesso esperado, resultando em lacunas
na formacdo dos estudantes, como a falta de conhecimentos e
habilidades para resolver problemas sobre C&T. A pesquisa realizada
pelo Instituto Abramundo (2014), aponta que os individuos ndo sdo
considerados proficientes em Ciéncias, ja na avaliacdo do PISA (2006),
26% dos estudantes brasileiros ndo conseguem usar conhecimentos
cientificos em situacBes familiares e 34,4% apresentam um
conhecimento em Ciéncia muito limitado, podendo ser aplicado em
apenas algumas situacdes familiares. Isso € um problema grave para o
nosso pais! Tornar os individuos proficientes em C&T é fundamental
para sociedade, pois, um pais que promove boa formacdo cientifica e
tecnoldgica aos seus estudantes, pode contar com a participacao social e
a produtividade que reflete na melhoria da qualidade de vida do seu
povo.

Fourez (2005) e Milaré, Richetti e Pinho-Alves (2009) sugerem
gue as escolas propiciem meios que favoregam a ACT, sob o argumento
de que todos devem ter o minimo de conhecimento cientifico e
tecnoldgico para exercerem seu papel de cidaddo diante da sociedade
contemporanea. Alguns pesquisadores, como: Reid e Hodson (1987);
Delizoicov e Angotti (1992); Jenkins (1999); Marco (2000); Fourez
(2005) propdem e defendem um ensino que enseja a ACT, no qual os
individuos tém a oportunidade de aprender C&T por meio de uma
abordagem contextualizada, direcionada a formacéo social, consonante
com documentos curriculares nacionais citados anteriormente.

Diante desse contexto, entre o interesse pessoal da pesquisadora,
as propostas curriculares nacionais, o problema educacional brasileiro e
as propostas de ensino pautadas na ACT é que esta pesquisa se insere.
Nela, busca-se delimitar uma metodologia de ensino que se compromete
com o processo de ACT e avaliar, por meio de relatos de vivéncias
escolares, se esta promovendo o que propde teoricamente. Para o recorte
da proposta didatica, pauta-se em Fourez (2005), que sugere a
metodologia denominada llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR).
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Para a procura de relatos de vivéncias de IIR foi realizada uma revisdo
bibliografica no Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD). Localizamos
pesquisadores e professores brasileiros que mediavam ou observavam o
desenvolvimento de IIR, sendo que no decorrer dos trabalhos publicados
as mediagdes eram relatadas. Esses relatos foram encontrados,
exclusivamente, em dissertacfes. Diante disso, as dissertacbes foram
selecionadas e analisadas cuidadosamente buscando-se a partir de uma
referencial de avaliacdo, que serd explicitado no capitulo trés desta
dissertacdo, indicativos de promoc¢do da ACT e de formagdo social. A
partir dessa analise, sdo apontadas algumas contribuicdes,
potencialidades e limitages dessa metodologia.

A metodologia de IIR foi desenvolvida em decorréncia do que
Fourez, em 2003, descreve em trabalho de revisdo, o que chamou de
“Crise no ensino de Ciéncias”. Essa crise ¢ fundamentada por problemas
gue estavam ocorrendo no ensino de Ciéncias na Bélgica e, de maneira
geral, no mundo industrializado. Um desses problemas, apontado pelo
autor, é o modelo de ensino disciplinar das escolas de nivel médio, que é
transmissivo, de racionalidade técnica, apresentando pouca ou nenhuma
relacio com os aspectos epistemoldgicos, histéricos, sociais e
tecnoldgicos. Nesse contexto, Fourez (2003) afirma que os estudantes
estavam saindo da escola com dificuldades para enfrentar pressdes
advindas de questdes cotidianas que envolvem C&T, por ndo as
compreenderem.

Dentro da nova Gtica que transcende ao ensino transmissivo e
disciplinar, tem-se o ensino interdisciplinar, que remete a uma pratica
integradora, que implica na interacdo entre as diversas disciplinas e
saberes cotidianos no intuito de construir representacdes de situacdes
imersas em contextos precisos (FOUREZ; MAINGAIN; DUFOUR,
2002). Nessa perspectiva, Fourez (2005) propfe a metodologia de 1IR
que tem como objetivo promover nos estudantes uma consciéncia a fim
de que possam compreender, de forma global, os fenbmenos e as
situacBes que envolvem C&T, e assim, atuar de maneira critica e
consciente perante circunstancias reais da vida cotidiana. Em termos
pedagdgicos, a proposta busca mostrar “um método” para aprender um
pensar semelhante ao dos adeptos da corrente de pensamento cientifico
orientado por projetos e, em Ultima instancia, como todo individuo
pensa para resolver problemas do dia a dia (PINHEIRO et al., 2000).
Fourez (2005; 2008) acredita ser possivel que os individuos possam
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utilizar esse método para resolver e negociar problemas encontrados na
vida cotidiana, sejam cientificos, tecnolégicos ou néo.

Dentre as pesquisas relacionadas a IIR encontradas no banco de
teses e dissertacbes da CAPES e da BDTD: (MOHR (2002);
BETTANIN (2003); SCHMITZ (2004); SOUSA (2007); MILARE
(2008); PRESTES (2008); RICHETTI (2008); SCARPARI (2009);
LUCCHESI (2009); LEONEL (2010); SANTOS (2010); IMHOF
(2011); BERTOLI (2015); MORO (2015) e SIQUEIRA (2015) apenas
uma delas (BETTANIN, 2003) apresentou como foco de pesquisa a
avaliacdo da promocdo da ACT, porém, apenas nha perspectiva
pedagdgica relacionada as questbes atitudinais. Com isso, acredita-se
gue ha uma demanda académica para investigaces que tenham como
foco avaliagdes de relatos de vivéncias de IIR acerca da ACT. Segundo
Santos (2007a), “[...] um desafio dos estudos de alfabetizagado cientifica
tem sido como medir o grau de alfabetizacdo cientifica da populagéo
escolarizada. Isso vem sendo objeto de preocupacdo ndo s6 no Brasil
como em outros paises” (SANTOS, 2007a, p. 485). No Brasil, de
maneira geral, pode-se dizer que as escolas tém avaliado muito mal seus
estudantes, com exames que nao envolvem aspectos basicos do que se
espera da ACT (SANTOS, 2007a).

Diante dessa problematica, buscou-se apoio em Figari (1996) que
propde uma metodologia denominada referencializacdo, que consiste na
construcdo de um referencial de avaliacdo para ser utilizado como
instrumento de leitura sobre o que se pretende avaliar. No referencial de
avaliacdo que foi construido pela autora desta pesquisa e que serd
exposto no capitulo trés, busca-se apresentar os aspectos basicos do que
se espera teoricamente da ACT e a partir disso realiza-se a avaliacéo das
vivéncias de IIR. Na constru¢cdo do referencial de avaliagdo séo
expressos critérios e indicadores importantes para o processo da ACT.
Esse referencial, além de contribuir como um parametro de avaliacéo,
também pode ser utilizado para pensar sobre objetivos a serem
desenvolvidos em sala de aula durante o desenvolvimento da
metodologia por apresentar caracteristicas especificas e pontuais do que
se espera dela. Neste contexto, além desta pesquisa propor uma leitura
sobre as pesquisas da area de Ensino de Ciéncias e Matematica
(dissertacdes) que envolvem a metodologia de IIR, também fornece um
instrumento de avaliagdo que pode ser utilizado para avaliar IIR.

Mediante o exposto, problematiza-se: As vivéncias da
metodologia de IIR relatadas nas dissertacfes da area de Educacao
em Ciéncias e Matematica contribuem para promover os objetivos
da ACT?
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Diante da problematica, a pesquisa tem como objetivo geral:
Avaliar se as vivéncias de IIR relatadas nas dissertacGes da area de
Educacdo em Ciéncias e Matematica apresentam consonancia com
0s pressupostos de Fourez acerca ACT e com as propostas de
formacao social presentes nos documentos curriculares federais da
educacdo basical.

Para contemplar o problema e o objetivo geral, delimitam-se
alguns objetivos especificos, sendo eles:

i) Identificar no conjunto da producdo académica
nacional em Educacdo em Ciéncias e
Matemdtica (dissertagdes), aquelas que tém
como foco a metodologia de IIR;

i) Construir um referencial de avaliacdo para
analisar os objetivos da ACT em registros de
vivéncias da metodologia de IIR;

iii) Identificar os objetivos da ACT que tem sido
priorizados e silenciados nos relatos de IIR;
iv) Analisar os objetivos da ACT priorizados nos

relatos de IIR com aqueles previstos por
Fourez e pelos documentos oficiais.
V) Apontar os éxitos e os limites encontrados.

As discussdes acerca da problematica desta pesquisa encontram-
se em uma estrutura textual composta de secfes introdutérias, quatro
capitulos, secBes conclusivas, secdo de referéncias bibliograficas e
apéndice. A seguir, apresentam-se, de maneira geral, as discussdes
presentes em cada uma destas partes.

No primeiro capitulo, discute-se sobre as propostas curriculares
federais da educacdo basica que orientam o ensino de Ciéncias brasileiro
encontradas nos seguintes documentos: LDB (1996), PCNEM (2000),
DCNEM (2013) e BNCC (2015-verséo preliminar). Essas orientacdes
incentivam um ensino interdisciplinar e contextualizado, com isso,
aprofundam-se esses conceitos sob o olhar de alguns autores, como

! Durante todo esse trabalho, considere como documentos curriculares federais
da educacéo bésica os seguintes documentos: Leis de Diretrizes e Bases (LDB)
(BRASIL, 1996); Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio
(PCNEM) (BRASIL, 2000); Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM) (BRASIL, 2013) e Base Nacional Comum Curricular (versao
preliminar) (BNCC) (BRASIL, 2015)
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Fourez, Maingain e Dufour (2002); Lavaqui e Batista (2007); Santos
(2007b) e Santomé (2008).

No segundo capitulo, elabora-se um apanhado das concepgdes de
Gerard Fourez que fundamentam a proposta de ACT. Apresentam-se 0s
objetivos da ACT e a proposta metodoldgica de IIR.

Na sequéncia aborda-se o referencial teérico e metodoldgico
adotado para a realizacdo da avaliagdo da promocédo da ACT. Inicia-se o
terceiro capitulo, com as concepcBes sobre avaliacdo defendidas por
autores como Hadji (1994) e Figari (1996), apresenta-se a metodologia
desenvolvida por Figari (1996), denominada “referencializacdo”,
seguidos dos aspectos metodoldgicos adotados nesta pesquisa para
avaliar as vivéncias de IR, assim como a construcdo do referencial de
avaliacdo.

O quarto capitulo é dedicado as descri¢des e avaliagdes das
vivéncias de IIR. As avaliagdes sdo realizadas e expostas segundo o
referencial de avaliacdo construido no capitulo trés. Durante as
descricGes das avaliagdes, sdo apontados éxitos e limites das vivéncias
de IIR em relagdo & ACT e feitas comparacBes entre 0s aspectos
privilegiados durante o projeto com os pressupostos de Fourez (2005) e
com documentos curriculares federais nacionais.

Na parte final do texto encontram-se as consideraces finais sobre
a pesquisa na qual sdo ressaltados os aspectos da avaliagdo que, para a
autora, mais chamaram a atengdo. Na sequéncia, encontram-se a secao
de referéncias bibliogréaficas das produgdes cientificas que subsidiaram a
promogdao deste estudo, seguida dos apéndices.
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CAPITULO 1. O ENSINO DE CIENCIAS E OS DOCUMENTOS
CURRICULARES NACIONAIS

De acordo com Krasilchik (2000), conforme as Ciéncias e a
Tecnologia foram sendo consideradas essenciais para O
desenvolvimento econdmico, politico, cultural e social, o ensino de
Ciéncias comegou a ser reconhecido, sendo inclusive objeto de inimeras
reformas. O panorama histérico mundial e nacional influenciaram a
construcdo de diferentes modelos de ensino, por exemplo, o modelo
tradicional, modelo da redescoberta, modelo tecnicista, modelo
construtivista e o modelo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (FAHL,
2003). Nos dias atuais, 0s documentos oficiais apontam para um modelo
de ensino interdisciplinar e contextualizado, que busca integrar o0s
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos com as realidades sociais, de
modo que o0s estudantes possam compreender que ha uma
indissociabilidade entre eles. Com isso, 0 objetivo da educacdo é formar
cidaddos com uma consciéncia social responsavel. Além da formacéo
social, os documentos curriculares nacionais apontam para uma
formacdo pessoal, pois os individuos sdo considerados iguais como
cidaddos, mas diferentes entre si. Dessa forma, a formacgdo pessoal
procura aproximar o individuo da cultura cientifica e tecnoldgica, para
gue possa aprecia-la de acordo com sua parcialidade.

Essas concepcbes de ensino encontradas nos documentos
curriculares nacionais serdo explicitadas no decorrer deste capitulo,
assim como as de alguns autores que parecem ir ao encontro daquelas
apontadas pelos documentos.

1.1 O CONTEXTO EDUCACIONAL BRASILEIRO E O ENSINO
DE CIENCIAS NOS DOCUMENTOS CURRICULARES
NACIONAIS

Em pesquisa realizada por Charlot (2001), jovens brasileiros
sustentaram opinides de que a escola ¢ um “ponto de encontro sem
propositos formativos” e um “lugar de convivéncia social”. No estudo, o
pesquisador ressalta que os jovens ndo dao importancia aos saberes ditos
intelectuais, dizendo que: “Existe uma espécie de siléncio [...]. A
importancia da escola — ‘para a vida futura’, ‘para ser alguém’ — €
reconhecida, mas chama a atencdo que 0s jovens ndo tenham dado um

destaque maior a esses conhecimentos especificamente escolares”
(CHARLOT, 2001, p. 46).
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Em um dos depoimentos a Charlot (2001), uma menina diz: “As
coisas que aprendo na escola considero pouco importante, [...] pois ndo
se usa em certos empregos, €, sim, s6 para se formar” (CHARLOT,
2001, p. 46). Nesse trecho, percebe-se uma desvalorizagcdo do
conhecimento escolar, porém, esse discurso é carregado de significados.
Segundo Charlot, “[...] talvez o pouco valor que os jovens conferem ao
aprendizado de conteldos escolares ndo seja resultante do seu
“desinteresse”, e sim da sua dificuldade de encontrar um “sentido” para
aquilo que os professores ensinam” (CHARLOT, 2001, p. 47).

A pesquisa em questdo foi realizada em S&o Paulo, com
estudantes da classe popular. Porém, entende-se que essa realidade pode
ser transposta para outras regibes do pais, pois frequentemente 0s
estudantes questionam: “Porque temos que aprender isso (conteido)?”
ou “Nés vamos usar isso aonde?”. E, em geral, as respostas ndo sdo
muito diferentes de: “Vai precisar para o ano seguinte”; “Cai no
vestibular” e “Vai cair na prova” (CORREA, 2013).

Ao direcionar o olhar para o ensino de Ciéncias, percebe-se que
ha muitas criticas relacionadas ao processo de ensino.

Alguns jovens brasileiros expressam opinides
negativas a respeito do estudo das Ciéncias da
Natureza. Sdo comuns as reclamagdes de que se
trata de um ensino de contetdos dificeis, muito
distantes de seus interesses mais imediatos e que,

na opinido de alguns, “ndo serve para nada”
(BRASIL, 2014, p.6).

Além da dificuldade para compreender essa area do
conhecimento por parte dos estudantes, por vezes, eles se sentem
desmotivados a aprender, pois, como aponta Charlot (2001), esse ensino
ndo oferece sentido. Diante desse problema, levanta-se a questdo: como
é possivel oferecer um ensino que tenha sentido e seja relevante para os
estudantes?

De acordo com Freire (1987), Charlot (2001) e Fourez (2005)
esse sentido poderia ser encontrado, por exemplo, se o professor
abordasse o conteldo da disciplina articulando-o com as vivéncias
concretas dos estudantes, de modo que estes pudessem agir sobre a
sociedade. Além disso, é importante que os estudantes e professores
estejam motivados nesse processo educacional, pois de nada adianta o
ensino fornecer sentido se ndo houver engajamento por parte dos atores.
Considerando que as C&T, muitas vezes, ditam e modificam o modo de
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vida das pessoas, torna-se importante discutir como esses
conhecimentos estdo interferindo no processo civilizatorio. E nesse
sentido que documentos oficiais consideram pertinente uma abordagem
pautada na contextualizagdo, entre conhecimento e realidade social
(BRASIL, 2014).

Lima et al. (2000) fazem criticas ao ensino de Quimica, cuja
pratica, na maioria das vezes, € descontextualizada, limitando-se apenas
a calculos matematicos, memorizacdo de férmulas, nomenclaturas de
compostos, sem valorizar os aspectos conceituais e as atividades que
envolvem o aluno de forma ativa frente ao conhecimento. Os autores
argumentam que esse modelo de ensino pode ser responsavel pelo alto
nivel de rejeicdo do estudo dessa Ciéncia pelos estudantes, dificultando
0 processo de ensino-aprendizagem. Desta forma, ressaltam a
necessidade de um ensino contextualizado que considere o0s
conhecimentos prévios e as vivéncias cotidianas dos estudantes.

Neste trabalho, considera-se como cotidiano do estudante, ndo sé
a realidade da comunidade em que o individuo habita e suas praticas
diarias, mas uma realidade de dimensdo global, que integra a Tecnologia
e as Ciéncias envolvidas em nosso mundo globalizado. Ao trabalhar em
sala de aula apenas com questes pontuais, o professor pode correr o
risco de censurar o individuo em sua pequena sociedade, sendo que 0
desejado é que eles entrem em confronto com os conflitos da sociedade
e ndo figuem a mercé de uma ideologia dominante.

Santos (2007b) propbe que o ensino contextualizado considere o
fendmeno cotidiano e suas relagBes sociais, possibilitando uma “...]
reflexdo critica e interativa sobre situacGes reais e existenciais para 0s
estudantes”, além de pretender o “[...] desenvolvimento de atitudes e
valores aliados a capacidade de tomada de decisdes responsaveis diante
de situagdes reais” (SANTOS, 2007b, p. 5). Todavia, é preciso
considerar que essa abordagem, por si s6, ndo ira resolver os problemas
da educacdo. A inclusdo de assuntos cotidianos ndo garante que 0s
estudantes aprenderdo os contetdos, tampouco que terdo mais
engajamento para seguir carreira cientifica. Porém, essa abordagem
pode tornar os conteldos socialmente mais relevantes (SANTOS,
2007b)

Para Santos (2007b), essa abordagem é dotada dos seguintes
objetivos:

1) desenvolver atitudes e valores em uma
perspectiva humanistica diante das questOes
sociais relativas a Ciéncia e a Tecnologia; 2)
auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos
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e de aspectos relativos a natureza da Ciéncia; e 3)
encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias
escolares em Ciéncias com problemas do
cotidiano (SANTOS, 2007b, p. 5).

Fourez (1995, 2005) entende essa perspectiva de ensino em um
sentido epistemoldgico, o qual pode ser compreendido pelo amago de
sua concepcao sobre a construcdo das Ciéncias. Para ele, a Ciéncia é um
empreendimento humano construido por homens e para homens, sendo
histérico, socialmente localizado e com objetos bem definidos. Para
tanto, defende que o ensino de Ciéncias favoreca a compreensdo dos
estudantes acerca dessa construgdo. Além disso, destaca a importancia
de os estudantes elaborarem representacdes® acerca de problemas
inseridos em um contexto preciso, com vistas a adquirir uma autonomia
a fim de que possam compreender e se posicionar diante de problemas
cientificos mais gerais (FOUREZ, 1995; FOUREZ; MAINGAIN;
DUFOUR 2002; FOUREZ, 2005; RICARDO, 2003).

Entende-se, por meio das concepgBes expostas, que a
contextualizacdo é fundamental para o ensino de Ciéncias, pois mostra
gue os conteidos ndo tém um fim em si mesmos, mas que apresentam
relagio com o mundo. Os estudantes ao tomarem consciéncia disso,
poderdo utilizar esses conhecimentos para compreender e participar
mais ativamente na sociedade. Essa participacdo, além de implicar
diretamente no desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais afeta
outros setores como o0 econdmico, politico e social, podendo implicar na
melhoria da qualidade de vida do povo.

Esse entendimento é reforcado quando os documentos oficiais,
tais como as LDB (BRASIL, 1996), os PCNEM (BRASIL, 2000), as
DCNEM (BRASIL, 2012) e a BNCC (BRASIL, 2015)%, trazem a
contextualizacdo como principio organizativo do curriculo para
melhorar o cendrio educacional, por facilitar o desenvolvimento de
competéncias gerais e especificas junto aos estudantes (RICARDO,

2 Entende-se como representacio (ou modelizagio), uma representacio
conceitual de uma coisa, ou de uma situacao real (ou suposta como real).
Geralmente, a modelizagdo é tida como a resposta de um problema, por esse
motivo é elaborada a partir de uma questdo definida. (PINHEIRO;
PIETROCOLA,; PINHO-ALVES, 2006).

3 Versdo preliminar. O documento preliminar da BNCC foi elaborado por
professores da educacéo basica e das universidades, coordenadores pedagégicos
e técnicos das secretarias de educacdo, municipais e estaduais. E atualmente esta
passando por consultas publicas.
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2005; COSTA-BEBER; MALDANER, 2011; MOZENA;
OSTERMANN; 2014; BERTI; FERNANDES, 2015).

A LDB (BRASIL, 1996), em termos de contextualizagdo indica
gue a educacdo deve vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social.
Nessa direcéo, ressalta que o Ensino Médio (EM) tem como finalidade:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, possibilitando o prosseguimento de
estudos; Il - a preparagdo bésica para o trabalho e
a cidadania do educando para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar a
novas condigdes de ocupacéo ou aperfeicoamento
posteriores; Il - o aprimoramento do educando
como pessoa humana, incluindo a formacéo ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico; IV - a compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica (BRASIL, 1996, p. 12).

Os PCNEM em vigor orientam que é preciso dar significado ao
conhecimento escolar, mediante a contextualizacdo. Estabelecem que a
contextualizacdo objetiva promover nos estudantes uma “[...] capacidade
de compreender e intervir na realidade, numa perspectiva autbnoma e
desalienante” (BRASIL, 2000, p. 22). Ao propor essa abordagem, parte-
se do pressuposto “[...] de que toda aprendizagem significativa implica
em uma relacdo sujeito-objeto” e que para que isso ocorra, ¢ desejavel a
promocao de situacOes didaticas que favorecam essa relacdo (BRASIL,
2000, p. 22).

Assim como nos PCNEM, as DCNEM (BRASIL, 2012)
orientam os professores a realizarem préaticas educativas que buscam
estabelecer a conexao entre sujeito-objeto. Entendem o curriculo escolar
como:

[...] uma proposta de agdo educativa constituida
pela selecdo de conhecimentos construidos pela
sociedade expressando-se por praticas escolares
que se desdobram em torno de conhecimentos
relevantes e pertinentes, permeadas pelas relagdes
sociais, articulando vivéncias e saberes dos
estudantes (BRASIL, 2012, p. 2).
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Com isso, espera-se que o professor trabalhe com organizagdes
didatico-pedagdgicas que favorecam a articulacdo dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos com as vivéncias e saberes dos estudantes.
Objetiva-se dos estudantes que desenvolvam condi¢bes cognitivas,
socioafetivas e uma identidade ligada a uma consciéncia de
responsabilidade social perante o mundo (BRASIL, 2012). As DCNEM
apresentam, como objetivo geral, uma formacéo integral dos estudantes,
que implica em “[...] competéncia técnica e compromisso €ético, que se
revelam em uma atuacdo profissional pautada pelas transformacdes
sociais, politicas e culturais necessarias a edificacdo de uma sociedade
igualitaria” (BRASIL, 2014a, 34). Para orientar essa formagao,
apresentam uma proposta de desenvolvimento curricular que busca
integrar a educacdo, as dimensdes do trabalho, as Ciéncias, a Tecnologia
e a cultura por meio da contextualizacdo, como ja mencionado, e da
interdisciplinaridade.

A BNCC traz a contextualizagdo como um principio norteador
para as vivéncias didatico-pedagdgicas. Entende que um ensino
contextualizado deve favorecer a compreensao dos estudantes acerca da
conjuntura histérica, social, ambiental, ética e cultural das C&T.
Defende também a necessidade de articular a contextualizacdo com a
interdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade ¢ um termo que vem sendo discutido na
educacdo brasileira hd anos por Japiassu (1976), Fazenda (1979) e
Santomé (1998). No entanto, segundo Mozena e Ostermann (2014)
ultimamente essa discussdo comegou a ganhar énfase no pais apds a
divulgacdo dos baixos indices de Desenvolvimento da Educacio Basica
(IDEB) para o Ensino Médio em 2011 (publicado em 2012), quando o
Ministério da Educacdo (MEC) propds uma reorganizagdo curricular
para esse nivel de ensino. Essa reorganizacdo propunha uma integracéo
curricular por areas do conhecimento. O novo “desenho curricular” foi
proposto segundo o modelo do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), cuja proposta é interdisciplinar, uma vez que apresenta quatro
areas do conhecimento (Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza,
Linguagem e Matematica) em vez de treze disciplinas (MOZENA,;
OSTERMANN, 2014).

De acordo com o Art. 8 das DCNEM, os paragrafos 1 e 2
apontam que:

“§ 1° O curriculo deve contemplar as quatro
areas do conhecimento, com tratamento
metodoldgico que evidencie a contextualizagdo e
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a_ interdisciplinaridade ou outras formas de
interacdo e articulacéo entre diferentes campos
de saberes especificos”

“§ 2° A organizagdo por dreas de conhecimento
ndo dilui nem exclui componentes curriculares
com especificidades e saberes proprios
construidos e sistematizados, mas implica no
fortalecimento das relacGes entre eles e a sua
contextualizacao para apreenséo e intervengdo na
realidade, requerendo planejamento e execucdo
conjugados e cooperativos dos seus professores”
(BRASIL, 2012, p. 3, grifos nosso).

As DCNEM estruturam as éareas de conhecimento em
componentes curriculares, ou seja, as disciplinas de cada area. No
segundo paragrafo, informa que as componentes ndo serdo excluidas,
nem diluidas, mas fortalecidas entre elas. A ideia de
interdisciplinaridade presente nesse documento ndo é a de se opor as
disciplinas, mas utilizar essa cooperacdo entre elas para desenvolver
competéncias e habilidades.

Nesta mesma direcdo Delizoicov e Zanetic (1993) enfatizam que
a interdisciplinaridade

[...] respeita a especificidade de cada &rea do
conhecimento, isso €, a fragmentacdo necessaria
no didlogo inteligente com 0 mundo e cuja génese
encontra-se na  evolugdo  histérica  do
desenvolvimento do conhecimento. [...] Ao invés
do professor polivalente, a interdisciplinaridade
pressupde a colaboragdo integrada de diferentes
especialistas que trazem a sua contribuicdo para a
anéalise de determinado tema (DELIZOICOV,;
ZANETIC, 1993, p. 13).

Essa ideia de interdisciplinaridade como integracdo e
fortalecimento entre as disciplinas por meio da colaboragdo de
diferentes especialistas é defendida neste trabalho. Acredita-se que a
troca de conhecimentos de especialistas para resolver um determinado
problema fornece suporte para a elaboragdo de uma representacéo
fundamentada e consistente, que contempla uma compreensdo global
sem negar a necessidade de aprofundamentos disciplinares.

A divisdo do curriculo por areas de conhecimento pode propiciar
um ensino no qual os estudantes possam perceber que as
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disciplinas/componentes curriculares da area sdo epistemologicamente
semelhantes, mesmo que cada disciplina delimite um objeto particular
de estudo. Quando se olha para as Ciéncias da Natureza, por exemplo, é
possivel que o professor oriente 0s estudantes a compreenderem como
0s conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia séo construidos, e
como cada uma apresenta um olhar distinto. Trazer aspectos
disciplinares para a pratica interdisciplinar é fundamental, pois
proporciona aprofundar-se em determinados conhecimentos, evitando,
assim, um ensino superficial. Trabalhar a interdisciplinaridade sem
negar a disciplinaridade é a forma mais defendida pelos pesquisadores
na area de ensino segundo Mozena e Ostermann (2014), uma vez que
possibilita a exploracdo dos limites e das potencialidades disciplinares,
além de iluminar as semelhancgas entre as disciplinas e também suas
diferencas.

Direcionar o estudante a desenvolver um olhar global acerca do
conhecimento é fundamental, pois isso, dentre outros aspectos, auxilia
na elevacdo do seu nivel cognitivo, ja que ele deixa de olhar para
“caixinhas” de conhecimentos isolados e passa a ter uma visdo mais
ampla sobre o mundo. Além do aspecto cognitivo, o estudante, ao
compreender que 0os conhecimentos integram o mundo, também se vé
dentro desse mesmo mundo, que é complexo, assumindo, com isso, sua
identidade enquanto cidaddo. Por consequéncia, ao assumir-se como ser
integrante do mundo, é possivel que compreenda questdes socioafetivas
como, por exemplo, cooperacdo, solidariedade, motivacdo, respeito e
ética, ou seja, humanizag&o.

Para Mozena e Ostermann (2014), aparentemente 0 modelo de
ensino interdisciplinar foi um tanto esquecido, sendo que os professores
pouco falam dele. Mas hé certa percepcdo que esse modelo busca ser
implementado. Para a sua implementacdo, 0 MEC esta investindo em
politicas publicas, como a ampliacdo do Programa Ensino Médio
Inovador (ProEmi)*, ~a reformulagcdo dos livros didaticos®,
universalizacdo do ENEMS® e o Pacto Nacional pelo Fortalecimento do

4 O ProEmi trata-se de uma estratégia do Governo Federal para modificar a
reestruturagdo curricular do EM. Seu objetivo é apoiar e fortalecer o
desenvolvimento de propostas curriculares inovadoras nas escolas de EM,
ampliando o tempo dos estudantes na escola e buscando garantir a formagéo
integral com a inser¢éo de atividades que tornem o curriculo mais dindmico.

5 A nova reformulagio do livro didatico busca organiza-los de acordo com as
areas do conhecimento.

® Com a universalizagio do ENEM, é possivel que as escolas trabalhem em uma
nova perspectiva, visto que, geralmente, o discurso que justifica o ensino
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Ensino Médio’. Diante da proposta do MEC, apresentam-se a seguir
algumas concepcdes sob a Otica de autores como Fourez (2002),
Santomé (1998), Batista e Salvi (2006) acerca do ensino interdisciplinar.

1.2. INTERDISCIPLINARIDADE

Lavaqui e Batista (2007) indicam que uma mudanca extrema
entre um curriculo disciplinar para um interdisciplinar pode levar a uma
série de dificuldades, tais como:

[...] choques epistemoldgicos disciplinares,
concepcdes docentes e discentes diferenciadas a
respeito da natureza da ciéncia e das praticas
escolares, estrutura no espago tempo escolar,
dentre  outros, que, inviabilizariam  sua
implementacdo efetiva célere (LAVAQUI,;
BATISTA, 2007, p.412).

E importante que haja uma conscientizagio entre os professores
sobre a importancia dessa perspectiva e de como ela pode ser trabalhada
nas escolas, para que ndo se corra o risco de perder de vista os objetivos
maiores do ensino de Ciéncias que, para Krasilchick (2000), sdo a
aquisicdo do conhecimento cientifico e a compreensao e valorizacdo das
Ciéncias como um empreendimento social.

Essa nova perspectiva é, para muitos, justificada pela constataco
de que o ensino disciplinar tem levado a impasses no que se refere a
educacdo para a cidadania (PIETROCOLA; PINHO-ALVES;
PINHEIRO, 2003). O curriculo no favorece que os conhecimentos
aprendidos em sala de aula sejam utilizados fora dela, pois estdo
fortemente marcados por idealizagdes, simplificacbes e restricBes, que
0s tornam impotentes para lidarem com a complexidade do mundo
(PIETROCOLA,; PINHO-ALVES; PINHEIRO, 2003). Para Santomé

disciplinar é a forma do vestibular, baseado na memorizacdo de contetdos
disciplinares.

7 O Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio é um programa do
Governo Federal que oferece formagdo complementar aos professores. O
programa disponibiliza materiais didaticos para a formagdo, 0s quais sdo
trabalhados em reunides com cada grupo de professores das escolas, visando
orienta-los sobre essa nova proposta curricular.



40

(1998), essa estrutura acaba por ndo propiciar a construcdo e a
compreensao de nexos que possam permitir uma estruturacdo com base
na realidade.

A disciplina, um conceito fundamental para entender a
interdisciplinaridade, trata-se de uma delimitagdo do territdrio de
trabalho, onde se concentram pesquisas dentro de uma Gtica particular
da realidade (SANTOME, 1998). Isso faz com que cada é&rea do
conhecimento ofereca uma imagem particular da realidade, dentro do
angulo de seu objetivo (SANTOME, 1998).

A interdisciplinaridade é caracterizada por Piaget como sendo um
“[...] segundo nivel de associagdo entre disciplinas, em que a cooperagdo
entre varias disciplinas provoca intercambios reais, isto &, exige
verdadeira reciprocidade nos intercambios e, consequentemente,
enriquecimentos mutuos” (PIAGET, 1979 apud SANTOME, 1998, p.
70).

Para Santomé (1998), essa abordagem ¢é “[...] fundamentalmente
um processo e uma filosofia de trabalho que entra em acdo na hora de
enfrentar problemas e questdes que preocupam em cada sociedade”
(SANTOME, 1998, p. 65). O autor defende que ela deva ocorrer por
meio de construcbes de unidades didaticas integradas, referindo-se a
uma forma de trabalho na qual participaria um nimero determinado de
areas do conhecimento que, por sua vez, elaborariam uma unidade
didatica em torno de uma situacdo problema. Em suma, haveria uma
colaboragdo entre as diversas areas para a resolugdo de um problema. O
autor justifica essa forma de ensino por acreditar ser de relevancia para
0s estudantes, pois favorece um olhar mais integral acerca do mundo,
por se ater a questdes cotidianas e conteldos que estdo entre as
fronteiras disciplinares e também o0s que sdo objeto de estudo, na
maioria das areas especificas. Para ele, esse ensino incentiva a formacéo
de pessoas criativas e inovadoras.

Batista e Salvi (2006) argumentam que trata-se de um diélogo
entre os saberes e que possui um carater de integracdo de conhecimentos
cientificos e ndo-cientificos que se consideram separados. Ao integrar
esses conhecimentos, o estudante tem a oportunidade de integrar o
mundo cientifico e tecnoldgico ao “seu” mundo, ou seja, a aquele que
ele tem mais dominio, o que pode refletir em uma melhoria na qualidade
de vida.

As autoras propdem que a interdisciplinaridade deve preservar o
dominio dos diferentes contetidos de cada disciplina, “[...] promovendo
uma reconciliagdo integrativa capaz de preparar 0 aluno para a
interpretagdo e acdo de/em sua realidade” (BATISTA; SALVI, 2006, p.
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148). Reforcam também que essas praticas devem se inserir em
momentos interdisciplinares no amplo ato de aprender e ensinar, e que
esses momentos devem proporcionar uma educacao cientifica, na qual o
educando adquira competéncias para interpretar a complexidade do
mundo atual (BATISTA; SALVI, 2006; LAVAQUI; BATISTA, 2007).

Para Fourez, Maingain e Dufour (2002), a interdisciplinaridade,
no sentido estrito da palavra, ¢ “[...] a utilizacdo das disciplinas para a
construcdo de uma representacdo de uma situacdo, sendo essa
representacao estruturada e organizada em funcéao de projetos que se tem
(ou problemas a resolver), no seu contexto preciso e para destinatarios
especificos” (FOUREZ; MAINGAIN; DUFOUR, 2002, p. 11). Trata-se
de uma prética integradora, que implica na interagdo entre duas ou mais
areas de conhecimento em funcdo de um contexto particular e de um
projeto determinado com vistas a construir um modelo original em
resposta ao problema (FOUREZ; MAINGAIN; DUFOUR, 2002). A
representacdo ou modelizacdo que se busca construir constitui-se na
simplificacdo do real.

Esses autores esclarecem a diferenca entre disciplinaridade e
interdisciplinaridade. A primeira produz saberes organizados em torno
de tradicBes de uma disciplina cientifica, enquanto a seguinte produz
conhecimentos estruturados em funcdo de uma situagdo precisa. Quando
0 sujeito depende de saberes em parcelas, como no primeiro caso, ele é
induzido a uma “[...] visdo redutora da complexidade e assiste-se a uma
perda do sentido da globalidade” (FOUREZ; MAINGAIN; DUFOUR,
2002, p. 20). Diante do paradigma interdisciplinar, o sujeito “[...] exerce
um olhar particular, que Ihe permite observar e modelizar a interacéo
entre os fatores, processos e dominios diversos” (FOUREZ;
MAINGAIN; DUFOUR, 2002, p. 21). Esse paradigma baseia-se no fato
de que certas situagcdes ndo podem ser dominadas no quadro de um
paradigma  disciplinar, exigindo articulacdo e contribuicdes
disciplinares. Nesse sentido, é possivel realizar uma leitura integradora,
sobre uma determinada realidade, por meio da construcdo de saberes. Os
autores defendem a adocdo desse paradigma ao justificar que, se
vivemos em um regime democratico, é necessario que os cidaddos
tenham uma compreensao global dos fendmenos, situacdes e decisdes.
Isso porque, a partir dessa compreensédo, sera possivel apropriar-se de
atitudes para exercer um papel diante da sociedade (FOUREZ;
MAINGAIN; DUFOUR, 2002).

Fazendo um tratamento didatico da interdisciplinaridade, Fourez,
Maingain e Dufour, (2002) estabelecem uma matriz interdisciplinar,
baseada nas ideias de Michael Delevay (1992 apud Fourez, Maingain e
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Dufour, 2002), a qual integra saberes que o0 estudante necessita adquirir,
os objetivos especificos a tratar e as tarefas que recomendadas a efetuar.
Apresenta-se, na figura 1, o esquema proposto por Delevay da matriz
disciplinar e a demonstragdo de Fourez, Maingain e Dufour (2002)
acerca da matriz interdisciplinar.

Figura 1 - Matriz disciplinar e Matriz interdisciplinar

Matriz disciplinar Matriz Interdisciplinar

Uma disciplina escolar A interdisciplinaridade

Caracteriza-se por Caracteriza-se por

Uma matriz disciplinar Uma matriz
que ganha forma através interdisciplinar
que ganha forma através

das tarefas construcao dos
deuma conheci-
representa- menfos

cllo

Fonte: Adaptado pela autora. Fourez, Mangain e Dufour, 2002, p. 53.

De acordo com a figura 1, nas préaticas interdisciplinares, 0s
objetos sdo nogdes, situacdes e problematicas que excedem o campo
disciplinar e exigem uma contribuigdo de diferentes disciplinas. A tarefa
é a construcdo de uma representacdo interdisciplinar da nocéo, situacdo
ou problemética. Os conhecimentos para construir uma representacao
interdisciplinar sdo: declarativos, processuais e condicionais. Esses
termos colocados pelos autores sobre conhecimentos sdo oriundos das
ideias de Tardif (1997 apud Fourez, Mangain e Dufour, 2002). Os
conhecimentos declarativos sdo aqueles tedricos como, por exemplo, a
representacdo atbmica; 0s processuais sdo operacionais, destinados a
realizar uma tarefa; os condicionais estdo relacionados ao melhor
momento de mobilizar um saber de acordo com o contexto.
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Entre as concepgOes apresentadas sobre interdisciplinaridade,
todas apresentam um carater relacional, ou seja, buscam o
estabelecimento de relagdes de integracdo, de complementaridade e de
interconexdo entre os saberes escolares, e até mesmo, com 0s saberes
ndo escolares, como, por exemplo, as crendices de uma determinada
comunidade. Elas assumem uma perspectiva de contextualizagdo, pois
procuram trabalhar por meio de projetos e consideram a necessidade de
formar cidaddos que possam interpretar o mundo em que vivem.

A visdo de interdisciplinaridade como a cooperacdo entre as
disciplinas é assumida neste trabalho, pois, conforme o exposto é uma
maneira de se explorar as especificidades disciplinares sem negar a
visdo global (interdisciplinar) acerca de uma problematica.

De acordo com essa perspectiva, Thiessen (2008) afirma que:

Um processo educativo desenvolvido na
perspectiva interdisciplinar  possibilita 0
aprofundamento da compreensdo da relagdo entre
teoria e pratica, contribui para uma formagao mais
critica, criativa e responsavel e coloca escola e
educadores diante de novos desafios tanto no
plano ontoldgico quanto no plano epistemoldgico.
[...] Por certo as aprendizagens mais necessarias
para estudantes e educadores, neste tempo de
complexidade e inteligéncia interdisciplinar,
sejam as de integrar o que foi dicotomizado,
religar o que foi desconectado, problematizar o
que foi dogmatizado e questionar o que foi
imposto como verdade absoluta. Essas sdo
possivelmente as maiores tarefas da escola nesse
movimento (THIESEN, 2008, p. 550-551).

Para Thiessen (2008), o enfoque interdisciplinar faz a
aproximacdo do sujeito com sua realidade mais ampla, permitindo um
maior significado e sentido aos conteldos de aprendizagem e uma
formacdo mais consistente e comprometida. Nessa perspectiva de uma
formacdo mais responsavel, no préximo tdépico aborda-se a
Alfabetizacdo Cientifica.
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1.3.  ALFABETIZACAO CIENTIFICA

No Brasil, em 2014, foi realizada a primeira pesquisa® para medir
o indice de letramento cientifico® dos brasileiros. Segundo os resultados,
79% da populacdo possui um nivel considerado intermediario de
letramento cientifico. Destes 79%, 48% possui um letramento
rudimentar, ou seja, revela ter dominio “[...] da habilidade de localizar
informacGes em diversos formatos de texto, sendo capaz de reconhecer
termos cientificos simples, mas ndo demonstra dominar conhecimentos
e habilidades necessarias para resolver problemas ou interpretar
informagdes de natureza cientifica” (ABRAMUNDO, 2014, p. 10). O
restante, 31% da populagdo, apresenta um letramento cientifico bésico,
sendo capaz de utilizar informaces cientificas encontradas em textos e
graficos para resolver situagcBes cotidianas, interpretar fendmenos
naturais, resolver problemas cotidianos que envolvem conceitos bésicos
das Ciéncias, porém, ndo apresenta dominio de conceitos cientificos
necessarios para resolver problemas ou interpretar fendmenos mais
complexos. Em relagdo ao dominio proficiente em Ciéncias, apenas
cinco, em cada 100 pessoas, sdo capazes de “[..] compreender a
terminologia cientifica e aplicar conceitos das Ciéncias para interpretar a
realidade que os cercam, para além de aplicagdes restritas ao cotidiano”
(ABRAMUNDO, 2014, p. 10).

Resultados similares a essa pesquisa ja haviam sido revelados em
2006 pela avaliagdo internacional realizada pelo Programa Internacional

8 Essa pesquisa foi realizada pelo Instituto Abramundo, em parceria com o
Instituto Paulo Montenegro, do Grupo IBOPE, e a ONG Acéo Educativa. Para a
sua realizagio, foram utilizados “[...] textos e situacGes cotidianas de modo a
explorar de maneira significativa processos, fendmenos e evidéncias das
ciéncias e da pesquisa cientifica para a construgdo de argumentos e, no limite,
para a tomada de decisdes” (ABRAMUNDO, 2014, p. 2). A pesquisa foi
realizada com 2.002 casos, com uma populacdo de 15 a 40 anos com, no
minimo, 4 anos de estudos, em 211 municipios que compdem as nove regides
metropolitanas brasileiras, além do Distrito Federal. Para mais informagdes
sobre a pesquisa, conferir 0s seguintes sites:
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2014/08/imagens/Indice-Letramento-
Cientifico.pdf
http://brasil.elpais.com/brasil/2014/07/02/sociedad/1404319085_084315.html

® O termo letramento cientifico corresponde ao que nos referimos neste trabalho
como Alfabetizacédo Cientifica.
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de Avaliacdo de Estudantes (PISA)¥®. Segundo os dados desse
programa, 60% dos estudantes ndo apresentam conhecimentos
suficientes na area de Ciéncias para resolver problemas simples da vida
cotidiana (WAISELFISZ, 2009). Dos 57 paises participantes da
avaliacdo, o Brasil ocupou o 54° lugar, sendo, entdo, considerado um
dos paises com o pior desempenho em Ciéncias (WAISELFISZ, 2009).

Para Waiselfisz (2009), existem varios fatores que justificam esse
mau desempenho dos estudantes brasileiros, decorrentes do
descumprimento das leis relativas a Educacéo, da formacdo inadequada
dos professores, da alta rotatividade desses docentes nas instituicdes
escolares publicas e da forma histérica de como o ensino de Ciéncias
vem sendo desenvolvido sem grandes investimentos.

Os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sdo fundamentais
para o crescimento econdmico de um pais e para o desenvolvimento da
sociedade. Uma sociedade capaz de gerar conhecimentos cientificos e
tecnolodgicos e educacdo de qualidade tende a atrair mais atividades
econdmicas, gerar mais receita fiscal e empregos, além de melhorar as
condi¢des de vida. Para tanto, a UNESCO (2005) argumenta que “[...]
continuar aceitando que grande parte da populagdo ndo receba formacao
cientifica e tecnoldgica de qualidade agravara as desigualdades do pais e
significara seu atraso econémico e politico no mundo globalizado”
(UNESCO, 2005, p. 3).

E importante ressaltar que, ao se impulsionar essa Visdo
progressista das Ciéncias, é preciso ter em mente que esses
conhecimentos podem gerar desigualdades sociais no pais, e também
entre os paises, além de problemas ambientais, guerras, entre outros, a
ponto de parecer um “regresso”. No entanto, ndo se pode desconsiderar
gue esses conhecimentos trazem beneficios para a vida humana. Muitos
dos prejuizos causados pelas C&T estdo relacionados, geralmente, a
falta de ética dos individuos. E importante discutir nas escolas o0s
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos juntamente com aspectos
éticos, morais, sociais e historicos para favorecer que os estudantes

10 PISA ¢ um programa internacional de avaliagio educacional organizado pela
OCDE (Organizacéo para Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico), que
visa avaliar o desempenho dos estudantes de 15 anos de idade para obter
indicadores relativos aos sistemas educacionais dos paises participantes. As
avaliacBes do Pisa acontecem a cada trés anos e abrangem trés areas do
conhecimento — Leitura, Matematica e Ciéncias — havendo, a cada edigdo do
programa, maior énfase em cada uma dessas areas. Em 2006 a maior énfase foi
em Ciéncias.
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tomem nota das dimensGes que esses conhecimentos assumem no
mundo. Uma vez que haja individuos com esse olhar, ocorra, talvez, um
desenvolvimento desses conhecimentos de forma mais humana e voltada
para um interesse geral da populacdo e ndo somente para poucos. Diante
dessa situacdo, defende-se a democratizacdo dos conhecimentos
cientificos (SANTOS; SCHNETZLER 1997; AULER; DELIZOICQV,
2001; UNESCO, 2005; FOUREZ, 2005; CACHAPUZ et al., 2011).

Sendo assim, buscam-se encaminhamentos para que as pessoas
possam compreender as Ciéncias. Com isso, assume-se que 0 ensino de
Ciéncias tem como funcao permitir:

[...] ao aluno se apropriar da estrutura do
conhecimento cientifico e de seu potencial
explicativo e transformador, de modo que garanta
uma visdo abrangente, quer do processo quer
daqueles produtos [..] que mais
significativamente se mostrem relevantes e
pertinentes para uma inclusdo curricular. Essa
estrutura [..] é que poderd possibilitar a
abordagem cientifica dos fendmenos e situagoes,
tanto no interior da escola como no seu exterior
[..] (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2007, p. 69).

Nesta direcdo, Santos e Schnetzler (1997) apontam que 0 ensino
de Ciéncias deve ser utilizado para formar o cidaddo, ou seja, para
viabilizar a participacdo dos individuos na comunidade/sociedade, a fim
de que as informacBes possam contribuir para que estes se posicionem
guanto ao encaminhamento de solucBes acerca dos problemas sociais
que lhes afetam.

Além de um ensino de Ciéncias é preciso um ensino Tecnoldgico,
ja que os estudantes e as pessoas, de um modo geral, sdo afetadas de
maneira mais direta pelo mundo tecnolégico do que pelo cientifico
(AIKENHEAD, 1994 apud BRASIL, 2014). Atualmente, “[...] a maioria
das questdes sociais estdo, de alguma forma, relacionadas com a
tecnologia e as consequéncias de seu uso irrefletido” (BRASIL, 2014, p.
26). O ensino tecnoldgico é pouco introduzido na educacdo brasileira e
dificilmente se fala da sua natureza e da sua imprevisibilidade e dos
riscos naturais e sociais que pode causar. Veraszto et al. (2009, p. 2)
argumentam que “[...] falar em Educagio Tecnologica implica
relacionar, no contexto educativo, a Ciéncia, a Tecnologia e as
profundas implica¢des sociais de ambas, com as possibilidades de um
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trabalho social integrado e significativo para os estudantes”. Ja para
Silva et al. (2005), “[...] a Educagdo Tecnologica é capaz de
proporcionar ao aluno uma avaliagdo critica do impacto e das
consequéncias dos processos tecnolégicos diretamente no meio
ambiente, fazendo-o comprometer-se com a natureza e com a sociedade
no qual esta inserido” (SILVA et al., 2005, p. 2).

Frente a sociedade de consumo atual e a globalizagdo no mundo,
a ACT surge em virtude de as pessoas compreenderem C&T para que
possam atuar como cidadaos capazes de ler, entender e expressar suas
opinides sobre assuntos de natureza cientifica e tecnoldgica (NIEZER;
SILVEIRA; SAUER, 2012). Cachapuz et al. (2011) argumentam que
esse processo é uma exigéncia urgente para a sociedade, por ser um
fator essencial do desenvolvimento humano, de modo que a defendem
como sendo necessaria para todos os cidaddos. Muitos outros autores,
alias, discutem sobre ACT, entre eles Auler e Delizoicov (2001); Auler
(2003); Fourez (2005); Reid e Hodson, (1993); Sasseron e Carvalho
(2011) e Marco (2000).

Segundo Chassot (2011), a Alfabetizagéo Cientifica é o conjunto
de conhecimentos que deveriam facilitar aos humanos fazer uma leitura
do mundo onde vivem. Defende que a Ciéncia € uma linguagem, sendo
assim, ser alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em que
estd escrita a natureza (CHASSOT, 2011). O autor argumenta também
gue ¢ desejavel que os individuos, além de terem uma leitura do mundo
facilitada por meio dessa linguagem, deveriam compreender a
necessidade do mundo, e transforma-lo em algo melhor. Para tanto,
defende que o ensino de Ciéncias necessita tratar dos aspectos
historicos, sociais, ambientais, politicos, econémicos e éticos a partir de
uma abordagem interdisciplinar, que integre as relacfes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CHASSOT, 2011).

Auler e Delizoicov (2001) apresentam em seu trabalho duas
concepgdes de ACT, uma reducionista e outra ampliada. Na perspectiva
reducionista, a ACT é reduzida apenas ao ensino de conceitos, ja que
trabalha os artefatos tecnologicos e cientificos em uma dimenséo apenas
técnica e internalista. Na ACT ampliada, os conceitos sdo trabalhados de
forma a compreender temas socialmente relevantes. Enfatiza-se a ACT
na concepcdo ampliada, pois, segundo os autores, aproxima-se mais de
uma concepcao progressista de educacdo. Os autores se fundamentaram
em Freire (1992) para elaborar a perspectiva de ACT ampliada. Nesta
perspectiva a Alfabetizacdo € muito mais que ler palavras, é realizar
uma leitura do mundo. Para tanto, argumentam que a concepgdo
freiriana “[..] deve incluir uma compreensdo critica sobre as interagdes
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entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), dimensao fundamental para
a ‘leitura do mundo contemporaneo’” (AULER; DELIZOICOV, 2001,
p. 9). Em suma, corroboram enfatizando que a ACT deve propiciar uma
leitura critica do mundo contemporaneo, cuja dinamica é seguidamente
associada ao desenvolvimento das C&T. A leitura critica mencionada
trata de compreender as interagdes CTS com a dindmica de produgéo, a
apropriacdo de conhecimentos das C&T e a aquisi¢do de conhecimentos
Gteis & vida.

Para Cachapuz et al. (2005), a educacédo cientifica e tecnolégica
sugere alguns objetivos basicos, como parte de uma educagdo geral.
Com isso, 0s autores argumentam sobre a necessidade de um curriculo
basico para todos os estudantes. Marco (2000) apresenta certos
elementos comuns entre as diversas propostas que geraram o movimento
da alfabetizacdo cientifica.

Alfabetizagdo cientifica pratica, que permita
utilizar os conhecimentos na vida diaria com o fim
de melhorar as condicdes de vida, o conhecimento
de ndés mesmos etc; Alfabetizacdo cientifica
civica, para que todas as pessoas possam intervir
socialmente, com critério cientifico, em decisdes
politicas e Alfabetizacdo cientifica cultural,
relacionada com os niveis da natureza da Ciéncia,
com o significado da Ciéncia e da tecnologia e
suas incidéncias na configuracdo  social
(CACHAPUZ et al., 2005, p. 20).

Reid e Hodson (1993 apud CACHAPUZ et al., 2005) colocam
gue uma educacdo voltada para o processo de ACT bésica deveria
conter: 1) “conhecimentos de Ciéncia”; ii) “aplicacdes do conhecimento
cientifico”; iii) “saberes e técnicas da Ciéncia”; iv) “resolugdo de
problemas”; v) “interacdo com a Tecnologia”; vi) “questdes socio-
econdmico-politicas e ético-morais na Ciéncia e na Tecnologia”; vii)
“Historia e desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia” e viii) “estudo da
natureza da Ciéncia e a pratica cientifica”.

Sasseron e Carvalho (2011), por sua vez, apresentam uma revisao
bibliogréfica a respeito das diversas interpretacfes acerca do conceito de
Alfabetizacdo Cientifica, sugerindo o que chamam de Eixos
Estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnolégica, dimensGes que
abarcam diferentes interpretacdes e requisitos da ACT de uma forma
mais ampla, de acordo com a revisdo realizada. Esses eixos, resumidos a
sequir, sao:
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i) Compreensdo bésica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais: relacionado aos
aspectos da construcdo de conhecimentos cientificos e suas
aplicacBes no dia a dia ou em diversas situagdes. Esses
aspectos sdo importantes para que as pessoas possam
entender informacBes e situagfes encontradas na vida
diria;

ii) Compreensdo da natureza das Ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circulam sua pratica:
relativo a construcdo das Ciéncias e ao seu corpo de
conhecimento, além de suas relagdes sociais de producéo
humana. Esse aspecto deve fazer com que 0s estudantes se
tornem mais criticos e entendam que a Ciéncia esta imersa
em um contexto, e que este deve ser considerado antes da
tomada de uma decisao;

iii) Entendimento das relagdes existentes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio ambiente: trata-se do
entrelagamento entre essas diferentes esferas e da
necessidade de compreender a aplicagdo dos saberes
construidos pela Ciéncia. Esse eixo ressalta a importancia
de se compreender as aplicacbes do conhecimento
construido, ao se considerar suas a¢des e consequéncias na
sociedade como um todo.

Em suma, os autores apresentados defendem a necessidade de
gue todos os individuos possam ter o minimo de conhecimento
cientifico e tecnoldgico para poder exercer o papel de cidaddos. As
interacdes CTS também sdo enfatizadas, juntamente com a necessidade
de articular a C&T com questdes éticas, sociais, politicas, histdricas,
epistemoldgicas, entre outras.
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1.4. CONSIDERACOES DO CAPITULO

De acordo com o exposto, 0 MEC sinaliza uma reformulagdo no
ensino balizada na interdisciplinaridade e na contextualizacdo. Diversos
autores defendem essas perspectivas de ensino, como mostrado no
decorrer do capitulo. Em relacdo a contextualizagdo, consideram-na
necessaria para que o ensino torne-se mais motivador e relevante aos
estudantes. Quanto & interdisciplinaridade, apontam-na como
fundamental, pois auxilia que os estudantes integrem os conhecimentos
das diversas areas, possuindo uma visao mais global da realidade.

Em relacdo a proposta de ACT e as propostas do MEC, pode-se
fazer aproximagdes entre elas, pois sdo ideologicamente fundamentadas
na busca de uma formacdo para a cidadania. Além do carater social,
apresentam um direcionamento para uma formagao pessoal, articulando
0s conhecimentos de C&T como parte da cultura do individuo. Essa
articulacdo é importante, pois, como é sabido, o individuo é influenciado
pela cultura, logo, influencia 0 mundo a partir dela; trata-se, assim, de
uma questdo evolucionista. O homem é uma construcao social, de modo
gue uma pessoa que ndo apresenta uma determinada cultura é nela
anulado como individuo. Em outras palavras, o individuo que ndo tem
uma cultura cientifica e tecnologica, pouco contribuira para essa area e
pouco sera construido a partir dela.

No viés politico e econémico, as propostas (MEC e ACT)
preconizam a necessidade de se instruir os individuos para que
influenciem no progresso do pais e, por conseguinte, no bem-estar da
nacdo. Neste sentido, vinculam a conveniéncia da democratizacdo aos
conhecimentos de C&T. Essa perspectiva busca promover a redugdo das
desigualdades tanto econémicas quanto sociais no pais e entre os paises.
Outro aspecto defendido é a articulacdo da C&T com a questdo ética, o
que implica na consideracdo do outro em cada decisdo e atitude de
natureza publica ou particular, no intuito de que, ao se tomar uma
decisdo, esta ndo prejudique as geracOes futuras e até mesmo as atuais.
O que se pretende com isso é considerar 0s aspectos que causam
maleficios para a sociedade, mas, principalmente, explorar as
possibilidades benéficas que tanto as Ciéncias quanto a Tecnhologia
oferecem.

Consideram-se esses aspectos fundamentais para o Ensino de
Ciéncias da sociedade atual por alguns motivos: o primeiro seria em
decorréncia do periodo histérico vivido atualmente, em que a maioria
das pessoas quer usufruir igualmente dos beneficios gerados pelo
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desenvolvimento das C&T. Insere-se nisso a democratizagdo. Sabe-se
gue ndo € apenas com instrucdo e desenvolvimento cientifico que as
pessoas utilizardo, de forma igualitaria, tais beneficios. De acordo com
Bunge (1980), o desenvolvimento de um pais envolve o bom
funcionamento de diferentes setores: o bioldgico, o econémico, o
politico e o cultural. Diante desses setores, ¢ necessaria uma “boa”
administracdo baseada em normas éticas e altruistas para, assim, garantir
0s beneficios igualitarios & sociedade, ou se ndo for possivel, os mais
justos.

Para corresponder as orientacfes de ambito nacional encontrada
nos documentos curriculares, defende-se neste trabalho o processo de
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, sugerido por Gerard Fourez, e é
nessa perspectiva que o capitulo a seguir € estruturado.



52



53

CAPITULO 2. PRESSUPOSTOS DE GERARD FOUREZ
ACERCA DA ALFABETIZACAO CIENTIFICAE
TECNOLOGICA

No capitulo anterior foram assinaladas as propostas apresentadas
pelo MEC em relacdo ao ensino de Ciéncias, concepcles de diferentes
autores em relacdo a interdisciplinaridade, contextualizacdo, AC e ACT.

Neste capitulo, sdo apresentados alguns pressupostos da ACT
para Gerard Fourez e os fundamentos da metodologia de llha
Interdisciplinar de Racionalidade (lIR), suas etapas e o papel do
professor em seu desenvolvimento.

2.1 CONCEEQOES QUE FUNDAMENTAM A PROPOSTA DE
ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DE GERARD
FOUREZ

Para Fourez (2005), a ACT trata-se de uma metafora que se refere
a alfabetizacdo do século XIX, ou seja, essa expressdo designa tipos de
saberes, de capacidades e competéncias que correspondem a
importancia de saber ler e escrever no século XIX. Com isso, a ACT &
necessaria para que as pessoas possam inserir-se na sociedade
contemporanea. Nesta direcdo, 0 autor argumenta sobre o fato de todos
os individuos compreenderem e participarem das decisfes que envolvem
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, ao defender, com isso, a
democratizagdo desses conhecimentos. Em sua concepgdo, 0 processo
de ACT engloba um contexto que considera que a Ciéncia ndo é uma
verdade com um fim em si mesma. Neste sentido, para ser alfabetizado
cientifica e tecnologicamente, é preciso adquirir uma consciéncia que
permita compreender para que e em vista de que as teorias e os modelos
cientificos foram inventados.

Discutem-se, a seguir, as concepgdes de Fourez (1995) acerca das
Ciéncias, juntamente com os critérios estabelecidos pela National
Science Teacher Association (NSTA), dos Estados Unidos, uma vez que
fundamentam a proposta ACT.

2.1.1. Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica segundo a visdo da
Associacdo Nacional de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos
(NSTA)

Fourez (2005) usa critérios utilizados pela NSTA para definir a
ACT em uma declaragdo relativa a educacgdo cientifica elaborada nos
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anos 1980. A seguir, faz-se um resumo dos aspectos sugeridos pela
NSTA juntamente com um resumo dos comentarios de Fourez (2005).
Segundo a NSTA, o individuo para ser alfabetizado cientifico e
tecnologicamente precisa ser capaz de:

i) Utilizar conceitos cientificos e integrar valores e
saberes para adotar decisfes responsaveis na vida
cotidiana: objetivo ligado a uma formacéo cidadd, visando
tomadas de decisdes éticas e politicas sobre assuntos que
envolvem C&T em situagOes cotidianas.

ii) Compreender que a sociedade exerce um controle
sobre as Ciéncias e as Tecnologias, e que estas
imprimem sua marca sobre a sociedade: muitos
cidaddos reconhecem que as C&T produzem impactos
sociais, porém, a reciproca também é verdadeira. Com
isso, & necessario compreender que 0s conhecimentos
cientificos apresentam aspectos historicos e sociais, que
sdo processos intelectuais construidos pela sociedade, e
que, por isso, refletem os interesses de quem a constroi.

iii) Compreender que a sociedade exerce um controle
sobre as Ciéncias e as Tecnologias através das
subvengfes que ela lhes concede: a Ciéncia e a
Tecnologia exercem um papel fundamental nas questdes
culturais e econdmicas. O estado e a sociedade civil
exercem um papel de controle e do direcionamento nas
investigagdes cientificas e tecnoldgicas, por razdes
politicas e econdmicas. Neste sentido, surge a necessidade
de compreender como as questdes econdmicas, politicas e
sociais interferem no fazer C&T.

iv) Reconhecer tanto os limites como a utilidade das
Ciéncias e das Tecnologias no progresso do bem-estar
humano: o desenvolvimento cientifico e tecnolégico deve
ser reconhecido pelos beneficios e maleficios que pode
oferecer & sociedade. Neste contexto, torna-se necessario
um ensino que favoreca aos estudantes desenvolver um
senso critico a fim de que sejam capazes de perceber 0s
beneficios e os maleficios causados pelas inovacoes
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cientificas e tecnoldgicas e, na medida do possivel,
estabelecer julgamentos quanto a esse uso.

v) Conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias
cientificas e ser capaz de aplica-los: critério que engloba
um objetivo cultural e outro pratico/instrumental. Cultural,
pois, se uma pessoa ndo sabe, por exemplo, 0 que € um
atomo, uma estrela, entre outras coisas, dificilmente pode
ser considerada como plenamente integrada em nossa
cultura. E pratico/instrumental, pois se relaciona com a
aplicacdo do conhecimento em situacdes cotidianas. Neste
sentido, Fourez (2005) coloca que “[...] o que se deve focar
em uma ACT, ndo é uma série de conhecimentos
particulares precisos, mas um conjunto global que permita
orientar nosso universo” (FOUREZ, 2005, p. 29).

vi) Apreciar as Ciéncias e as Tecnologias pelo estimulo
intelectual que promovem: objetivo que pretende exceder
a pura instrumentalidade da C&T e valorizar o prazer
intelectual de adquirir conhecimentos; busca agregar um
prazer estético pela C&T.

vii) Compreender que a producao de saberes cientificos
depende, as vezes, de processos de pesquisa e de
conceitos tedricos: para ser alfabetizado cientifica e
tecnologicamente é necessario ter em mente que as C&T
sdo fendbmenos sociais e histdricos. O cultivo desses
saberes ndo ¢ “[..] puramente tedrico ou tedrico-
experimental, envolve também seres humanos concretos,
localizados dentro de institui¢bes, em uma cultura e em
uma histéria” (Fourez, 2005, p. 30).

viii) Saber reconhecer a diferenca entre resultados
cientificos e opiniGes pessoais: esta diferenga esta em
compreender que existem opiniGes pessoais, que Sao
subjetivas, e proposicdes objetivas, préprias das Ciéncias.
Essas proposicGes ndo se tratam de verdades absolutas,
mas de uma construcdo elaborada e aceita por uma
comunidade especifica, a qual se encontra imersa em um
conjunto préprio de préticas, regras e valores.
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ix) Reconhecer a origem da Ciéncia e compreender que
0 saber cientifico é provisorio e esta sujeito a mudancas
de acordo com a acumulacgado de resultados: critério que,
segundo Fourez (2005), ressalta a necessidade de o0s
estudantes compreenderem que a Ciéncia estd sujeita a
alteragdes, dependendo das interacGes histdricas e sociais, e
ndo apenas da acumulacdo dos conhecimentos. Diante
disso, para promover a ACT, é preciso mostrar aos
estudantes como essas interacdes ocorrem e como a Ciéncia
gera modificagdes culturais na sociedade.

x) Compreender as aplicagcbes das tecnologias e as
decisdes implicadas em sua utilizagéo: esta proposicao
pode ser entendida de duas maneiras: restrita ou ampla. A
restrita refere-se a uma simples compreensao instrumental
como, por exemplo, compreender como funciona um
aparelho eletrénico e perceber em que momento €
necessario tomar uma decisdo para utiliza-lo. A maneira
ampla busca compreender o sistema tecnolégico e sua
organizacdo na sociedade. Assim, um individuo
alfabetizado cientifica e tecnologicamente ndo se
contentara em tirar apenas proveito de uma tecnologia, mas
tera um comportamento inteligente frente as questdes
cientificas e tecnol6gicas, implicando em uma visdo critica
e humanistica acerca delas.

xi) Possuir saber e experiéncia suficientes para apreciar
o valor da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico:
esta proposta pode ser vista de duas maneiras: uma cultural
e humana, e outra, politica. Em relacdo aos aspectos
culturais e humanos, convida-se a compreender a C&T para
poder aprecia-la. O aspecto seguinte busca apoiar as
politicas que favorecem o desenvolvimento das C&T, ou
seja, posicionar-se politicamente em relacdo as questbes
gue envolvem esses conhecimentos.

xii) Extrair de sua formacgdo cientifica uma visdo de
mundo mais rica e interessante: objetivo que busca
compreender as C&T e suas dimensdes intelectuais,
historicas, culturais e humanas para além dos aspectos
apenas instrumentais e tedricos de dominagdo. Neste
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sentido, no processo de ACT, é preciso propiciar meios que
facam com que as C&T enriquecam a visdo de mundo dos
estudantes. Para isso, esses conhecimentos devem ser
estudados em relagdo com os projetos humanos que
contribuem para a sua elaboracao.

xiii) Conhecer as fontes validas de informacao cientifica
e tecnoldgica e recorrer a elas na tomada de uma
decisdo: proposicdo que destaca trés objetivos: o primeiro
diz respeito ao conhecimento pratico em utilizar fontes de
informac@es Uteis para resolver um problema, tais como
livros, especialistas, entre outros. O segundo refere-se ao
saber fazer, ou seja, saber selecionar e descartar as fontes
de informacdo de acordo com o determinado projeto. O
terceiro destaca o papel de criar o habito de se realizar
verdadeiras investigacGes para colocar em pratica os dois
recursos anteriores.

Por fim, Fourez (2005) propfe mais um critério, relacionado ao
aspecto historico da producdo cientifica e tecnoldgica, pois pouco
espago se concede a esse aspecto na visdo da NSTA. Neste contexto,
para ser alfabetizado cientifica e tecnologicamente se faz necessario
também:

Xiv) Ter uma compreensao da maneira em que as Ciéncias e
as Tecnologias foram produzidas ao longo da historia: este
critério busca novamente reforcar a necessidade de se
compreender as dimensdes culturais, econdémicas e sociais que
acompanham o desenvolvimento das C&T. O autor enfatiza que
“[...] devemos duvidar de que seja alfabetizado cientifica e
tecnologicamente aquela pessoa que ndo seja consciente da
pagina da historia da humanidade escrita por meio da producéo
das Ciéncias e das Tecnologias” (FOUREZ, 2005, p. 36).
Esses critérios foram desenvolvidos segundo a NSTA. No
entanto, Fourez tece comentarios acerca deles, corroborando suas
propostas.
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2.1.2. Concepcao de Fourez acerca das Ciéncias

Fourez (1995)%, para expor sua concepcéo epistemolégica sobre
Ciéncias em seu livro, utiliza o método dialético, fazendo
contraposicBes e reflexdes sobre a concepcdo de Ciéncia no
entendimento do senso comum. A concepgao que a maioria das pessoas
apresenta considera que o método cientifico se inicia a partir da
observacdo fiel da realidade, prossegue para a formulacdo de leis,
verificagBes experimentais e, por fim, se inserem as teorias que
descrevem a realidade (FOUREZ, 1995).

No entendimento do senso comum, a observacdo fornece uma
base segura da qual, provavelmente, se obtém o conhecimento
cientifico, pois descreve as coisas tais como sdo. Fourez (1995) contra-
argumenta utilizando o seguinte exemplo: “[...] se digo que ha uma folha
de papel sobre a escrivaninha, s6 posso dizé-lo sob condigdes de ja ter
uma ideia do que seja uma folha de papel” (FOUREZ, 1995, p. 39).
Assim, “[...] a observag¢do ndo é puramente passiva, trata-se antes, de
uma organizagao da visdo”, segundo determinados interesses e nogdes ja
estabelecidas pelo individuo, para a constru¢cdo de uma modelizacédo
tedrica (FOUREZ, 1995, p. 40). Portanto, a observacdo é uma
interpretacdo, uma integracdo da visdo na representagdo tedrica que se
faz sobre determinada realidade. Essa interpretagdo estd relacionada
com nocdes e projetos de interesse (FOUREZ, 1995).

As observacBes compreendem elementos de interpretacdo e
teoria, com isso, 0 ponto de partida para a construcdo das Ciéncias
seriam proposicdes tedricas. Esse entendimento torna os conhecimentos
cientificos mais questionaveis do que quando se admite proposicoes
empiricas, pois essa Ultima, geralmente, por uma convencdo pratica
ligada ao trabalho cientifico do momento, privilegiam-se os dados
empiricos como ndo questionaveis (absolutos). As proposicdes tedricas,
em geral, sdo apresentadas por cientistas, e estes, por sua vez, ndo sao
individuos neutros observando o mundo com base em nada, eles sdo
participantes de um universo cultural e linguistico no qual inserem seus
projetos. As proposi¢des teodricas sdo condicionadas de acordo com a
lingua que habita como cultura (FOUREZ, 2005). No entanto, essas
interpretacGes sdo construidas buscando certa objetividade. Segundo
Fourez (1995), uma coisa é objetiva quando é comunicavel entre as

1 para o levantamento da concepcio epistemoldgica de Fourez sobre Ciéncias,
utilizou-se o livro Construgdo das Ciéncias: introducdo a filosofia e a ética das
Ciéncias, de 1995 de sua autoria.
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pessoas e quando possui um sentido dentro do universo em que Se
apresenta. Para alcancar a objetividade, ndo se pode descrever o mundo
de forma subjetiva, é preciso inserir-se em uma instituicdo social, na
gual se tenha uma visdo admitida socialmente.

Para entender a objetividade ligada a sociedade, o autor coloca o
seguinte exemplo, resumido a seguir: sobre a mesa ha um giz verde,
porém, considero-o vermelho, afinal, sou daltbnico, entdo, estou fazendo
uma observacéo “subjetiva”, pois estruturo minha visdo conforme minha
maneira individual de ver. Todavia, se digo que é verde, entdo, minha
observagdo ¢ “objetiva”, pois a estruturacdo estd sendo mediada pelo
sujeito e pela cultura partilhada (FOUREZ, 1995). Sendo assim, Fourez
(1995) ndo acredita na possibilidade de se chegar a um conhecimento
cientifico objetivo absoluto, mas sim, em um conhecimento socialmente
instituido ligado ao trabalho cientifico. Sua construcdo da-se a partir de
conexdes passivas e de acordo com uma racionalidade.

Quando se torna absoluto o conhecimento cientifico,
desconsideram-se as relagfes humanas que o permeiam. Uma visao
absolutista do conhecimento pode levar a sociedade a um regime
tecnocratico, por meio da legitimacdo das decisdes sociopoliticas ou
éticas sobre raciocinios cientificos.

Outro ponto a ser destacado no método cientifico é a adocéo e a
rejeicdo de modelos. Na compreensdo do senso comum, com base na
observagdo se “deduzem” ou se “descobrem” leis cientificas (FOUREZ,
1995). Essas determinagdes resultam em um cardter absoluto de se
chegar ao conhecimento. Fourez (1995) faz algumas criticas a esse
posicionamento, quando afirma que, desde o primeiro momento em que
se entra em contato com uma situag&o a ser observada, tem-se uma ideia
de como representa-la e adota-se, assim, um modelo. Ao se fazer uso
dele, verifica-se até que ponto funciona para explicar algo e quando nao
mais convém, pode ser substituido por outros de maior serventia para os
devidos fins.

O autor compara as representacdes com mapas geograficos, pelo
fato de os mapas ndo serem copias fiéis da realidade, mas uma maneira
de poder se localizar. Os mapas, assim como as representacdes, séo
desenvolvidos de acordo com um projeto. Por exemplo, um mapa
rodoviario ndo oferece as mesmas indicacfes que um mapa geolégico,
afinal, cada um foi desenvolvido segundo um projeto diferente. O
projeto é quem determina como seré feito 0 mapa, por consequéncia, ele
ndo € neutro e nem absoluto. O projeto, frequentemente, possui um
carater pratico, e, no caso dos mapas, 0 melhor deles sera aquele que
permite localizar-se prontamente.
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De acordo com Fourez (1995), “[...] para ler bem um mapa, é
preciso compreender de que maneiras os simbolos foram determinados”
(FOUREZ, 1995, p. 68). Igualmente, para compreender 0s conceitos
cientificos, é preciso entender como foram construidos. Todo mapa tem
um objetivo, busca comunicar a respeito de um determinado terreno. O
mesmo acontece com o0s modelos cientificos que busca comunicar ou
explicar algo. A comunidade cientifica que conhece o0 modo de
utilizacdo dos modelos pode utiliza-los, servindo-se deles. E nessa
direcdo que o processo de ACT é proposto pelo autor, ele compreende
gue é Util e necessario que os estudantes adquiram uma compreensdo
acerca da construcdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, para
gue assim possam compreendé-los de maneira contextualizada e utiliza-
los para suas vivéncias.

Outro aspecto do método cientifico é a verificacdo e o
falseamento das leis e teorias'?. Conforme a concepgdo de senso comum
acerca das Ciéncias, “[...] quando produzimos leis e teorias, devemos
‘verifica-las’ por meio da experiéncia” (FOUREZ, 1995, p. 69). A ideia
mais comum sobre verificar um conhecimento cientifico pressupde que,
partindo de uma hip6tese ou um modelo, efetuam-se experiéncias para
ver se essa lei € verdadeira ou ndo. Primeiramente, o termo verdadeiro
dessa visdo € mal definido, pois, jamais se estara seguro de que uma
experiéncia singular dard o mesmo resultado dos demais casos. Afinal,
de acordo com o exemplo dado por Fourez (1995), mesmo que sejam
feitas diversas experiéncias para testar a hipétese de que todos os corvos
s80 negros, e que todas elas confirmem essa afirmagéo, nada impede que
um dia seja encontrado um corvo branco. Ao que parece, sob essa 0tica,
ndo ¢ possivel chegar a um modelo “verdadeiro”.

Fourez (1995) diz que, para saber se uma experiéncia contradiz
uma lei, é preciso uma decisdo voluntarista. Entende que, quando se
realiza uma verificacdo, isso € um pressuposto para que, caso a
experiéncia ndo alcance os resultados esperados, 0 modelo examinado
seja abandonado. Na pratica, “[...] abandona-se um modelo (ou uma
teoria, ou uma lei) por razdes complexas que ndo sdo jamais
inteiramente racionalizaveis” (FOUREZ, 1995, p. 70).

O autor destaca a comunidade cientifica como parte do método
cientifico, pois, por meio de uma légica pragmatica e histdrica, os
cientistas tomam decisdes sobre adotar ou rejeitar um modelo. Além
disso, eles possuem peso suficiente dentro da sociedade, pelo fato de

2.0 autor chama de leis, modelos e teorias as representagdes que damos do
mundo.
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dominarem a linguagem técnica, recebendo, geralmente, apoio
econdmico, poder social e prestigio, 0 que, por sua vez, reflete no fazer
Ciéncia (FOUREZ, 1995). Na visdo mais difundida sobre Ciéncia, a
comunidade cientifica ndo é tida como parte do método cientifico. Nesta
concepcao, a construcdo das Ciéncias € neutra, a-histdrica, universal e
com conhecimentos cientificos absolutos, de modo que, nesse sentido,
nega-se a influéncia humana como parte desse processo.

Na perspectiva do autor, Ciéncia refere-se a uma tecnologia
intelectual, “[...] destinada a fornecer interpretagdes sobre o mundo que
correspondam ao nosso projeto” (FOUREZ, 1995, p. 81). Ela constitui
um sistema organizado, sendo composta por elementos materiais® e
representacionais. Entendé-la como uma tecnologia intelectual €
acreditar que ela pode resolver certo nimero de questdes que lhe sdo
colocadas.

Quando se fala em resolver problemas cientificos € comum que
as pessoas esperem uma “verdade”, ou seja, um conhecimento absoluto.
Ao se falar de problemas tecnolégicos, adota-se uma atitude diferente,
pois se espera apenas encontrar um modelo adequado para a situacéo,
que possa ser aperfeicoado com o tempo. Exemplificando, segundo
Fourez (1995), se for o caso de resolver problemas como a
armazenagem de materiais radioativos, ninguém colocard a resolucéo
como modo absoluto. Pensando nas Ciéncias, busca-se uma resolucéo
absoluta para os problemas, como no caso do problema da atragdo dos
corpos, ou da hereditariedade, que alguns cientistas colocam como
resolvidos (FOUREZ, 1995).

Conforme visto, Fourez (1995), ao apresentar seu posicionamento
critico em relagdo & epistemologia das Ciéncias, direcionou-se para uma
visdo socioconstrutivista. De acordo com Fourez, Englebert-Lecompte e
Mathy (1997), o socioconstrutivismo esta relacionado com uma visao
que considera as dimensdes sociais da constru¢do dos saberes. Fourez
(1995), defende que a Ciéncia € feita por homens e para homens, em um
esforco histérico e coletivo.

Em suma, o autor considera que existe uma comunidade
cientifica responsavel por fazer Ciéncia. Esta, por sua vez, utiliza-se de
uma racionalidade, experimentos e interesses para a elaboracdo de
modelos sobre os objetos que observa. Fourez (1995) conjectura a
Ciéncia como uma tecnologia intelectual, que constr6i modelos
cientificos para responder a situagGes especificas. Os cientistas buscam

13 A materialidade da tecnologia intelectual sdo as bibliotecas, os laboratdrios,
as redes e as revistas e etc.
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uma objetividade social para seus modelos cientificos, uma
institucionalizacdo da representacdo dentro do universo em que estdo
inseridos, de modo a tornar as representacdes compreensiveis e aceitas
pela maioria das pessoas.

2.1.3. Concepcao de Fourez acerca das Tecnologias

Fourez (2005) apresenta algumas razfes possiveis para distinguir
a Ciéncia da Tecnologia. Uma delas diz respeito aos objetivos que
historico e culturalmente foram destinados a cada uma, em que “[...] a
Ciéncia enfocaria, principalmente, o conhecimento, e as tecnologias, a
acao” (FOUREZ, 2005, p. 45). De acordo com um informe da UNESCO
(s.d. apud FOUREZ, 2005), a Ciéncia se preocupa, essencialmente, em
compreender os fendmenos, enquanto que a Tecnologia aborda,
principalmente, solugdes de problemas concretos. Outra razdo esta no
método, ou seja, na maneira em que cada uma resolve seus problemas.
No caso da primeira, sdo aplicados métodos de investigacdo cientifica,
enquanto que, na segunda, sdo considerados outros fatores, como a
estética, o custo e a seguranca, além de saber se a tecnologia funciona.
Com isso, a Tecnologia deve satisfazer a uma série de fatores externos,
como as exigéncias do mercado, o custo, a eficacia, a cultura, 0s gostos
estéticos, entre outros (FOUREZ, 2005).

A distincdo entre C&T, utilizando as questdes de objetivo e
método, pode levar a problematicas distintas. E adequado dizer que a
Ciéncia ¢ uma “pura” busca de “verdade”? A Ciéncia, assim como a
Tecnologia, ndo busca inventar modelos que permitam controlar
processos concretos? Nessa perspectiva, ambas apresentam como meta a
busca de invengdes e descobrimentos. Com isso, suas diferencas ndo
seriam tdo grandes.

Fourez (2005) ressalta também o carater politico e econdémico por
tras da construcdo desses dois conhecimentos. Na Ciéncia, a construgao
do conhecimento, para a comunidade cientifica, trata-se de inventar, de
fato, representacdes de determinadas situacdes que permitam respondé-
las de maneira adequada, fazendo com que os interesses politicos e
econdmicos sejam mascarados. Ao contrdrio dessa, na Tecnologia,
geralmente, os artefatos tecnoldgicos sdo desenvolvidos para responder
a interesses comerciais, sendo que esse carater se sobressai.

Outro ponto que diferencia a Ciéncia da Tecnologia é a finalidade
do discurso. As tecnologias, geralmente, apresentam finalidades claras,
enquanto que os discursos cientificos, ndo. De acordo com Fourez
(2005), a maior diferenca, no sentido epistemoldgico entre ambas, reside
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no lugar de aplicacdo de cada uma, sendo o laboratério protegido pela
simplificacdo, para uma, e a sociedade em sua complexidade, para outra.
Pois, de maneira geral, ambas buscam um conhecimento ou
representacdo para um lugar material e culturalmente situado. Nesta
perspectiva, a Ciéncia estd tdo inclinada por uma finalidade e uma
intencionalidade humana, tal como a Tecnologia, de modo que a Ciéncia
pode ser considerada uma tecnologia intelectual, segundo Fourez (1995,
2005). A Ciéncia como tecnologia intelectual busca fornecer
representacGes para 0 mundo segundo projetos especificos. Sua estrutura
material é composta por bibliotecas, laboratdrios e revistas. Como
sistema intelectual, é determinada por organizagdes mentais compostas
por paradigmas e rupturas epistemoldgicas.

No entanto, quando se pensa em alfabetizar cientifica e
tecnologicamente, surge certa distingdo histérica entre ambas, ligada a
interesses. Primeiramente, devido as correntes do pensamento cientifico,
que sustentam duas formas de Ciéncias, uma denominada Ciéncia Pura,
disciplinar, e outra voltada a projetos. As puras apresentam um carater
aristocratico, sendo considerado o fundamento dos demais
conhecimentos, por tratarem de conhecimentos disciplinares “puros”.
Diante disso, surgiu a ideia de que a Tecnologia é apenas uma aplicacdo
das Ciéncias. No entanto, a partir da escola construtivista, evidenciou-se
gue as verdades cientificas ndo caem do céu, uma vez que sdo respostas
humanas, emitidas por humanos e para humanos, frente a problemas
momentaneos. Assim, tanto as Ciéncias quanto a Tecnologia sdo
construgdes humanas, que buscam responder a projetos, porém, cada
uma em um lugar diferente (FOUREZ, 2005).

Em relacdo a educagdo tecnoldgica, Fourez (2005) entende que
nao se deve ensinar apenas a construir um objeto, mas sim, permitir que
0s estudantes tenham uma visdo ampla sobre a Tecnologia, de modo a
correlaciona-la com o cotidiano. De acordo com ele:

Se trata de um trabalho intelectual de
“modelizagdo” em que se elabora uma
modelizagdo intelectual de wuma situagdo,
representacdo que se pode comunicar com outros,
e que esta ligada a capacidade de saber localizar
(saber fazer) com referéncia a situagfes precisas.
Esta aproximacéo deve atravessar rigorosamente o
campo das ciéncias humanas, dos discursos ético-
politicos e das ciéncias chamadas “duras”
(FOUREZ, 2005, p. 142).



64

Outro ponto que o autor ressalta refere-se ao ensino tecnolégico,
0 qual ndo deve ser reduzido as questbes praticas, mas também deve
passar pelo plano histdrico e tedrico, considerando os aspectos das
Ciéncias naturais, Matematica, Ciéncias humanas, pressdes cientificas,
tecnologicas, questbes éticas, politicas, sociais, estéticas, econémicas,
culturais, ecolégicas e ideolégicas (FOUREZ, 2005).

2.1.4. Algumas concepc¢des de educacdo e ensino de Ciéncias e
Tecnologias, segundo Gerard Fourez

Para compreender como as concepgdes de Gerard Fourez (1995,
2005) acerca de Ciéncia e Tecnologia implicam no ensino e,
consequentemente, na proposta de ACT, é preciso entender como ele
percebe a Educacdo. Para ele:

Numa sociedade, o sistema de educagdo tem por
objetivo principal reproduzir o sistema dessa
sociedade, sujeito a permitir e promover algumas
modificagdes para evitar sua esclerose. Mesmo 0s
sistemas de educagdo mais revolucionarios
reproduzem parcialmente a sociedade que a
produz. O que ndo impede a escola de ser as vezes
um motor importante de mudanca (FOUREZ,
2008, p. 15).

Neste sentido, Fourez (2008) busca se precaver daqueles que
acreditam que o sistema de Educacdo tem por finalidade primaria a
mudanc¢a da sociedade, pois, para ele, a escola tem como fungdo a
transmissdo do passado as geracfes futuras. Com isso, se alguém quer
um futuro diferente do passado, a maneira de imagina-lo é modela-lo
pelas ideias vindas do passado.

Pelo exposto, pergunta-se: Como as concepgdes de Fourez (1995,
2005) sobre C&T sdo levadas para a educacao cientifica e tecnoldgica?
De acordo com Fourez (2005, 2003) as Ciéncias e a Tecnologia
interferem na sociedade, fazendo parte da cultura, gerando progresso e
aumento de riqueza, e até mesmo problemas sociais, ambientais, entre
outros. Com isso, 0 objetivo da escola é oferecer meios para que 0s
estudantes compreendam a relacdo entre Ciéncias, Tecnologias e
Sociedade, e entendam como as Ciéncias e a Tecnologia se reproduzem
na sociedade em termos econbmicos, politicos, epistemoldgicos,
culturais e histéricos. Desta forma, poderdo tomar consciéncia da
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repercussdo desses conhecimentos ao longo da histdria e atuar como
cidaddos no presente, promovendo modifica¢fes na sociedade, caso ndo
estejam satisfeitos com a situagdo em que se encontram.

De acordo com Fourez (2008):

O objetivo da educacdo nos parece ser a
autonomia social do educando, e ndo a execugdo
de uma cépia conforme um modelo. E assim que
se pode dizer que o fim da educagdo é sem fim...
Em vista da autonomia do educando, parece-nos
mais indicado favorecer uma descoberta pessoal e
comunitaria do mundo, que lhe faz tomar
consciéncia do poder que se pode usar, ao invés
de lhe dar solugdes ja feitas que o tornardo ao
mesmo tempo dependente e centrado em si
mesmo (FOUREZ, 2008, p. 40).

Ao relacionar esse objetivo com a Educacdo em Ciéncia e
Tecnologia, € premente que os estudantes adquiram uma autonomia
acerca desses conhecimentos para que possam agir sobre a sociedade.
Segundo Fourez (2008), “[...] querer a autonomia do educando ¢ querer
que ele, num dado momento, diga sua palavra propria, faca ouvir sua
propria voz, mesmo que nao seja necessariamente idéntica a do
professor” (FOUREZ, 2008, p. 41).

Apo6s a discussdo sobre o objetivo da educacdo, parte-se para o
entendimento acerca do ensino. Para Fourez (2008, p. 26), “[...] a noc¢do
de representacdo ¢ central no ensino”, uma vez que propde
representacbes do mundo. Ela pode ser pensada de maneiras diversas,
como sendo encenacdo da realidade, substituto da realidade, reflexo da
realidade e pré-concepgdo. Os professores precisam instruir 0s
estudantes as diversas representacdes, seja do mundo da Fisica, da
Quimica, da Biologia, etc. O autor distingue conhecimentos de
habilidades, em que o primeiro indicaria as representa¢fes construidas
pelos individuos para si, de “seu mundo”, e o segundo, as representagdes
padronizadas de uma comunidade (como as representacdes da Quimica,
Fisica, Biologia, etc.). Com isso, 0s conhecimentos sdo sempre pessoais,
enquanto que as habilidades sdo instituicGes sociais, ou seja, construces
socializadas. Sendo assim, a escola deveria formar pessoas para serem:

[...] competentes no manejo das representagdes
que nos oferece nossa cultura. E fazer pesquisa
consistiria em inventar representacdes adequadas
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de nossas situagdes, confidveis porque testadas e
suficientemente padronizadas para que possam ser
discutidas (FOUREZ, 2008, p. 26).

Para trabalhar com as representa¢Ges no ensino, Fourez (1997,
2005), Englebert-Lecompte e Mathy (1997) propdem um Ensino de
Ciéncias baseado no modelo de ensino interdisciplinar e
contextualizado, como discutido anteriormente. Quanto a esse ensino,
espera-se que os estudantes possam criar modelos para descrever um
projeto contextualizado para determinados destinatarios utilizando
representacBes cientificas socialmente construidas. O que, de certa
forma, pode ser entendido como uma maneira de levar os estudantes a
“construirem conhecimentos”.

2.2. OBJETIVOS DA ALFABETIZACAO CIENTIFICAE
TECNOLOGICA

Inicia-se este topico com uma sintese das principais concepcoes
de Gérard Fourez que expressam a ideia dos aspectos necessarios para 0
processo da ACT. Essas concepgOes foram agrupadas em seis eixos pela
pesquisadora:

i) Compreender a logica da construcao das Ciéncias e
da Tecnologia: eixo destinado a compreensao da Ciéncia,
gue apresenta uma historicidade, interesses, finalidade e
uma intencionalidade por se tratar de uma construcao
humana direcionada a responder projetos especificos. Em
relacdo a Tecnologia, é indicado pesar esses aspectos e
considerar o lugar em que cada uma é feital*. Essa
dimensdo busca preparar o individuo para que, ao se
deparar com uma situacdo que envolve C&T, possa
assumir um posicionamento critico em relagdo a esta,
levando em conta os aspectos epistemoldgicos que as
permeiam. Além disso, o estudante, ao assumir que tanto
as Ciéncias quanto a Tecnologia s&o construgdes humanas,
passa a ver esses conhecimentos como possibilidade, e ndo
mais como destino.

14 Como discutido no tépico 2.1.3.
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ii) Compreender que conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos produzidos afetam a sociedade e que a
sociedade afeta o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico: eixo que diz respeito ao individuo considerar
que o conhecimento cientifico e tecnoldgico afeta a
cultura, a histéria, a vida em sociedade, a salde humana, o
meio ambiente, a situacdo econdmica do pais e a politica.
Ao compreender que esses conhecimentos interferem no
mundo, é possivel que tomem decisGes mais conscientes,
podendo, talvez, controla-los. Outro aspecto é considerar
gue a sociedade afeta a construcdo desses conhecimentos
por meio do interesse humano, seja ele politico, social ou
econbémico.

iii) Compreender o0s conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos ja institucionalizados para viver em
sociedade: eixo que engloba varias subdimensBes de
ordem préatica, cultural, politica, econdmica, social e
estética. A primeira diz respeito a competéncia em
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para saber lidar
com situagBes praticas cotidianas como, por exemplo,
trocar um resistor, saber ler os rétulos dos alimentos, ler
manuais de eletrodomésticos, entre outros. A segunda
trata-se da cultura, afinal, os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos fazem parte dela, com isso, convém entendé-
los para que se possa estar, de fato, inserido no mundo. A
terceira é de ordem politica, para que o individuo possa
apoiar iniciativas politicas que apoiem o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. A quarta trata-se do valor estético,
para que as pessoas sejam capazes de aprecia-los. A quinta
é social, para que possam interagir com a sociedade. A
Gltima, de ordem econdmica, para que 0s paises ndo sejam
prejudicados economicamente. Nesse contexto, &
importante que o0s estudantes saibam manejar 0s
conhecimentos de C&T ja institucionalizados para se
inserirem no mundo em que vivem.

iv) Ter compromisso social enquanto cidaddo: o
individuo deve ter a responsabilidade enquanto cidaddo
para tomar decisfes que possam corresponder as
necessidades humanas no que diz respeito as Ciéncias e a
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Tecnologia. Essas decisGes devem seguir, principalmente,
normas éticas e sociais.

v) Ter habilidade e competéncia para construir uma
representacdo: o individuo deve saber construir
representacfes sobre determinados problemas,
considerando o0s eixos citados anteriormente. Para
construir uma representacdo fazem-se necessarias algumas
competéncias que englobam saber elaborar questbes que
necessitam de respostas para resolver o problema, saber
guais conhecimentos aprofundar, saber onde procurar as
informac@es necessarias, entre outros.

vi) Se posicionar frente a um problema: Na sociedade
existem varios problemas relacionados as Ciéncias e a
Tecnologia, nesse sentido é necessario que haja uma
participacdo social frente a eles. No entanto, os cidaddos
precisam atuar de maneira fundamentada, autdbnoma e
critica perante as situagfes diversas que envolvem C&T,
para isso, as cinco dimensGes anteriores voltam-se para
esse ponto, fornecendo subsidios para isso.

Em 1994, Fourez sistematizou suas concepc¢des ao elaborar 0s
objetivos da ACT, os quais se dividem em objetivos gerais, pedagdgicos
e operacionais. Essa sistematizacdo se encontra no livro Alphabétisation
scientifique et technique essai sur les finalités de |’ enseighement des
sciences™, publicado em 19946, A seguir, discutem-se cada um desses
objetivos.

2.2.1. Objetivos gerais

Os objetivos gerais orientam para as principais questes que as
pessoas devem “saber”, ou pelo menos ter “no¢do”, sobre C&T, para
participarem na sociedade e se constituirem de maneira pessoal
(cultural). Esses objetivos estdo ligados diretamente aos trés primeiros
eixos antes discutidos pela pesquisadora: compreender a ldgica da

15 Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica acerca das finalidades do ensino de
ciéncias.

18 A primeira versdo deste livro foi publicada em Bruxelas em 1994, no entanto
para o desenvolvimento deste trabalho utiliza-se uma versdo espanhola,
publicada em 2005 em Buenos Aires.
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construcdo das Ciéncias e da Tecnologia, compreender 0s
conhecimentos cientificos e tecnolégicos ja institucionalizados e que
estes afetam a sociedade e que a sociedade os afetam.

Esses objetivos apresentam um carater democratico, indicando a
necessidade de todas as pessoas terem conhecimentos em C&T para que
0 sistema ndo se torne, cada vez mais, vulneravel a tecnocracia. Para
justificar a necessidade de todos deterem esses conhecimentos, Fourez
(2005) apresenta trés objetivos, que so:

i) Econbmica e politica, pois sem a participacdo dos
cidaddos'’ na cultura cientifica e tecnoldgica, os paises
podem ter sua economia prejudicada, considerando as
relagdes entre o grau de instru¢do da populagdo, aumento
das riquezas e bem-estar social.

ii) Social, devido a necessidade de “[..] difundir
conhecimentos a populacdo para que as decisdes possam
ser suficientemente compreendidas e também controladas
democraticamente” (FOUREZ, 2005, p. 23), diminuindo,
assim, o sentimento de impoténcia diante das Ciéncias e
das Tecnologias. Trata-se, com isso, de outorgar
responsabilidades aos individuos em relacdo a sociedade,
de modo a favorecer a autonomia para que eles possam
participar como cidadaos.

iii) Humanista, para que cada ser humano possa conhecer
e apropriar-se de parte da cultura cientifico-tecnoldgica de
seu mundo, e comunicar-se com 0s demais acerca desse
mundo com certa autonomia. Desse objetivo, emergem
varias dimensdes?®:

17Por meio da leitura realizada das obras de Fourez, entendemos, neste trabalho,
que ser cidaddo é participar ativamente na sociedade em que vive, sendo,
quando necessario, um agente de transformacdo. Articulando essa concepg¢do
com Ciéncia e Tecnologia, defende-se que é preciso ser alfabetizado cientifico e
tecnologicamente para compreender ou atuar no mundo em situagdes que
envolvem esses conhecimentos.

18 No préximo capitulo serdo abordadas as dimensBes para a construcdo do
referencial de avaliagdo. Vale ressaltar que o termo utilizado por Fourez (2005)
estd em outro contexto e refere-se aos “aspectos” inseridos no objetivo
humanista.
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a. Dimensao historica: trata-se de compreender
como nasceram as Ciéncias e a Tecnologia na historia
humana.

b. Dimensdo epistemoldgica: refere-se ao
processo de construcdo das Ciéncias na sociedade e
como trabalham os cientistas.

C. Dimensao estética: saber apreciar uma teoria
Ou Uma maquina.
d. Dimensao corporal: perceber o préprio corpo

em relagdo com outros instrumentos como lugar
inteligente de nossa presenga humana.

e. Dimensdo de comunicacdo: trata-se de
compreender as Ciéncias e a Tecnologia para elaborar
uma visdo de mundo mais ou menos compartilhada e
comunicativa.

Tudo isso implica em um debate ético, “[...] na medida em que
as Ciéncias e a Tecnologia oferecem uma representacdo da possibilidade
de atuagdo” (FOUREZ, 2005, p. 24). A questdo do debate ético ¢
importante para que se possam tomar decisdes considerando
determinadas normativas, pois o individuo esta interferindo no mundo,
composto por muitas pessoas e setores, e ndo se podem tomar decisbes
sem qualquer respaldo moral e ético. Com isso, as normas para a tomada
de decisdo devem ser estipuladas pela sociedade e pela consciéncia
moral do individuo. A questdo aqui apresentada recaira nos proximos
objetivos abordados, os pedagdgicos.

2.2.2. Objetivos pedagogicos

Os objetivos pedagdgicos apresentam um carater social, voltados
a promover, sobretudo, atitudes que levem os individuos a interagir
com a sociedade em assuntos que envolvem C&T. Esses objetivos séo
autonomia, comunicacdo e dominio e estdo relacionados com o0s
seguintes eixos expostos inicialmente (secdo 2.2, p. 51): ter
compromisso social enquanto cidaddo e se posicionar frente a um
problema.

Para Fourez (2005), o individuo, para se posicionar perante uma
situacdo, deve ter autonomia, comunicagdo e dominio, sendo estes
atributos os principais objetivos pedagdgicos:
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i.Autonomia: relacionada com a necessidade de o individuo

assumir uma posicdo fundamentada frente as situacGes
concretas, sem ficar dependendo totalmente dos
conhecimentos de especialistas ou receitas prontas.
Quando o individuo apresenta conhecimentos para se
posicionar de maneira autbnoma frente a determinadas
situacBes, mantém uma interagcdo com os especialistas mais
igualitaria, além de poder se comunicar com outras pessoas
envolvidas nessa situacdo. Esse objetivo trata-se,
principalmente, da componente pessoal do individuo.

ii.Comunicacdo: para o individuo se posicionar frente a uma
situagcdo concreta, ele deve ter a capacidade de expressar
suas ideias, utilizando adequadamente o dominio das
palavras, conceitos e estruturas de representacdo, bem
como organizar boas argumentagdes. Esse objetivo diz
respeito a componente cultural, social e tedrica.

iii.Dominio: objetivo que implica no “saber-fazer” e no
“poder-fazer”, considerando as possibilidades individuais e
sociais, 0 dominio dos conhecimentos necessarios e a
responsabilidade. Refere-se ao individuo saber relacionar
0s conhecimentos com a situacdo-problema. Esse dominio
pode ser observado pela coeréncia entre 0s conhecimentos
expostos e as argumentagdes diante da situagdo enfrentada.

Nesse contexto, um individuo pode ser considerado alfabetizado
cientifica e tecnologicamente:

[...] quando seus saberes lhe proporcionaram uma
certa autonomia (possibilidade de negociar suas
decisdes frente as presses naturais ou sociais), uma
certa capacidade de comunicagdo (encontrar
maneiras de se expressar), e um certo dominio e
responsabilidade, frente a situagBes concretas
(como o contagio, o processo de congelamento, um
computador, um fax, um motor diesel, etc)
(FOUREZ, 2005, p. 62).
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A respeito dos objetivos pedagégicos, existe um ponto
fundamental, a negociacdo, pois, para ocorrer socializacdo, faz-se
necessario negociar com os pares. De acordo com Fourez (2005), a
negociacdo estd relacionada com a busca de solucdes de uma
determinada situacdo pelos individuos, em que estes aceitam ganhar ou
perder em relacio aos seus interesses iniciais. E necessario destacar que
o processo de ACT “[..] ndo consiste apenas na materialidade das
situagdes, mas também na vida afetiva, social, ética ou cultural”
(FOUREZ, 2005, p. 62).

Até 0 momento, destacaram-se 0s objetivos gerais que justificam
a necessidade da ACT e os objetivos pedagdgicos que buscam retratar a
guestdo atitudinal dos individuos. Ja os proximos objetivos, 0s
operacionais, tratam das habilidades que o individuo deve ter para tomar
uma atitude frente a um problema.

2.2.3. Objetivos operacionais

Os objetivos operacionais referem-se aos aspectos necessarios
para se elaborar uma representacdo adequada. Esses objetivos se referem
ao eixo: ter habilidade e competéncia para construir uma representacao.

A primeira habilidade esta relacionada com fazer bom uso de
especialistas, profissionais qualificados em determinada area. O intuito
é ndo deixar se enganar pelos especialistas, tampouco recorrer a eles de
forma excessiva, mas buscar uma comunica¢do mais igualitaria com
esses profissionais, favorecendo a autonomia e diminuindo a
dependéncia em um momento de deciséo.

A segunda é a capacidade de fazer bom uso de caixas-pretas'®.
O individuo deve saber como e quando é necessario se aprofundar em
determinado conhecimento, ou seja, abrir caixas-pretas para resolver
situacBes ou por interesses culturais. O individuo deve saber utilizar
modelos simples, isto é, ter a capacidade de construir modelos
pertinentes a um determinado contexto e evitar sistemas complexos
desnecessarios a situacdo vivida. Saber utilizar modelos simples é
importante na formagéo do pensamento cientifico.

Ser capaz de utilizar e criar modelos interdisciplinares é outra
habilidade necessaria na ACT. Trata-se de desenvolver a capacidade de
enfrentar situagbes, considerando elementos como observagoes,
conhecimentos das mais diversas areas, aspectos econdmicos, éticos e

19 Caixa-preta refere-se a um objeto, uma situagio ou uma nogAo tedrica que se
utiliza sem, necessariamente, ter conhecimentos mais profundos a respeito.
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politicos, além da consulta a especialistas. E nesse contexto que o
desenvolvimento de uma IR est4 inserido, pois se trata de elaborar uma
representacdo adequada frente a um projeto especifico, considerando,
para isso, 0s diversos conhecimentos.

Frequentemente, analogias, metaforas e comparacfes sao
utilizadas no Ensino de Ciéncias com o intuito de facilitar a
compreensdo dos estudantes e aproximar o contetido estudado de temas
mais familiares a eles. Cabe, ao processo de ACT, ajudar os estudantes a
compreender e usar corretamente essas formas de expressdo. Outra
capacidade relacionada a linguagem e a expressdo € o bom uso das
interpretacdes. E desejavel que o individuo saiba transferir um
problema de um contexto a outro e interpretar significados em diferentes
momentos.

Na perspectiva da ACT ndo basta ter conhecimento, também é
preciso desenvolver a capacidade de argumentar, negociar e utilizar os
saberes na defesa de seu proprio posicionamento seja diante de uma
situacdo, durante uma conversa ou em uma tomada de decisdo. E
necesséario fazer o bom uso da negociacdo e da articulagdo entre
saberes e decisdes, bem como fazer uso dos aspectos técnicos, éticos
e politicos, conforme a necessidade imposta pelas situacGes em que se
vive. Os debates técnicos estdo relacionados a escolha, como por
exemplo, de um carro, de acordo com as diferentes tecnologias. O
debate ético esta em relacionado com as normas socialmente aceitas e
morais do proprio individuo. J& o debate politico se justifica pelas
diferentes opiniGes, pontos de vista e formas como se defende a
organizacdo de algo.

Fourez (2005) propde que esses objetivos devam ser
desenvolvidos na escola, de modo que, para isso, propde a IR, exposta a
seguir. Antes de apresenta-la, discutem-se como esses objetivos estdo
relacionados uns com o0s outros.

2.2.4. O carater democratico, social e modelizador dos objetivos
da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica

Os objetivos gerais dizem respeito aos saberes acerca das C&T
necessarios a atingir. Vinculam-se a eles questdes politicas, econdmicas,
epistemoldgicas, culturais, éticas e historicas. Nesses objetivos destaca-
se a questdo da formacdo social, com maior énfase, quando séao
apresentadas as questdes “sociais” e “politicas e econdmica”, por
apontar a necessidade de o individuo interagir na sociedade no que diz
respeito a esses conhecimentos e a formacdo pessoal, quando aborda o
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aspecto “humanista”, por abordar a importancia cultural desse
conhecimento para a vida pessoal. E importante ressaltar que nio ha
uma delimitacdo especifica para cada dimensdo apontada pelo autor, no
entanto, cada qual, parece enfatizar com maior grau que formacéo
pretende.

Outro ponto que fundamenta estes objetivos é a concep¢do
epistemolégica de Fourez (1995, 2005), na qual as Ciéncias e a
Tecnologia ndo sdo verdades absolutas, mas construcbes de
representacdes elaboradas por humanos. Tomando isso como
pressuposto, 0s debates plblicos ndo param a “porta” do mundo fisico e
natural, ou seja, € o0 que é, como se a Ciéncia fosse uma verdade
absoluta. Diante da concepgdo epistemolégica defendida, convém que
sejam feitas politicas de acdo coletiva sobre a aplicacdio e o
desenvolvimento desses conhecimentos na sociedade, com isso, 0
carater democréatico dos objetivos gerais. Representa-se na figura 2
como as C&T estdo relacionadas com o aspecto humano.

Figura 2 - Objetivos Gerais.
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do processo de ACT, pois Etica politica
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de todos os individuos cientificos e
terem conhecimentos em tecnologicos
C&T para interagirem com
o mundo em que vivem e historia ecof‘o‘
na medida do possivel, impacto- e
transforma-lo para melhor. da C&T
na
socieda-
de

Fonte: Elaborado pela autora

Por meio da figura 2, observa-se que a base dos objetivos gerais é
0 conhecimento cientifico e tecnolégico, porém compreender a C&T de
maneira isolada acaba por descaracteriza-la, com isso a proposta de
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compreender esses conhecimentos e suas relagbes com os diferentes
aspectos que fundamentam as C&T, como por exemplo sua
epistemologia e seus impactos na sociedade.

Fourez (2005) orienta que os estudantes debatam e posicionem-se
em relacdo a situacbes que envolvam C&T. Para isso, s80 necessarias
atitudes e negociagfes entre os pares, ou seja, a existéncia de uma
relacdo social. No entanto, para que seja possivel chegar a essa relagédo
social é preciso desenvolver atributos como a comunicacdo, autonomia e
dominio. Na figura 3 sdo representados os pontos principais dos
objetivos pedagdgicos, atitude e negociacdo, e ao redor os principais
atributos considerados por Fourez (2005) para desenvolver atitude nos
estudantes.

Figura 3 - Objetivos Pedagogicos

A pesquisadora considera autono
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aprimorar habilidades ¢
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para Interagirem com a
sociedade.
domini
0

Fonte: Elaborado pela autora

Os objetivos operacionais apresentam um carater modelizador,
pois dizem respeito as principais habilidades necessarias para se
desenvolver nos estudantes. Os objetivos operacionais sdo representados
na figura 4.
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Figura 4 - Objetivos Operacionais
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Fonte: Elaborado pela autora.

O ponto fundamental dos objetivos operacionais é a construgdo
de uma representagdo. Para isso, Fourez (2005) aponta diversas
operagdes fundamentais para construir uma representacdo adequada,
sendo, algumas delas, elaborar modelos simples, fazer bom uso das
caixas-pretas, consultar especialistas, utilizar met&foras e comparagdes,
interpretar problemas de um contexto para outro e realizar debates
técnicos, éticos e politicos.

Os objetivos gerais, pedag6gicos e operacionais estdo
intrinsecamente ligados e se retroalimentam, afinal, os estudantes s6
terdo condigdes de posicionar-se com autonomia, comunicacdo e
dominio (objetivos pedagdgicos) quando compreenderem a C&T e seus
aspectos humanos (objetivos gerais) juntamente com as habilidades
dispostas nos objetivos operacionais. Da mesma forma, nada adianta
dominar os conhecimentos em Ciéncias e Tecnologia (objetivos gerais)
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se um individuo ndo é capaz de elaborar uma representacdo (objetivos
operacionais) e ter autonomia, comunicacdo e dominio (objetivos
pedag6gicos) para se posicionar diante da sociedade. Com isso, pode-se
dizer que esses trés objetivos se retroalimentam. A autora deste trabalho
apresenta, por meio da figura 5, a interacdo entre os objetivos da ACT
propostos por Fourez (2005).

Figura 5 - Objetivos da ACT

A Objetivos
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Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com a figura 5, pode-se dizer que € necessario para ser
alfabetizado cientifico e tecnologicamente o desenvolvimento dos trés
objetivos propostos por Fourez (2005). Quando um desses objetivos ndo
é enfatizado ou trabalhado, o processo de ACT ndo se da por completo e
por vezes limitam que os outros objetivos também sejam alcancados
com 0 sucesso esperado, pois ha uma interdependéncia entre eles. Para o
desenvolvimento desses objetivos, Fourez (2005) propde a metodologia
de 1R, que serd apresentada a seguir.
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2.3. FUNDAMENTOS DA ILHA INTERDISCIPLINAR DE
RACIONALIDADE

O termo Ilha Interdisciplinar de Racionalidade expressa a “[...]
representacdo de uma situacdo realizada em funcdo do projeto que se
tem, do contexto e dos destinatarios do que se terd construido”
(FOUREZ, 2008, p. 210). A construcdo de IIR acontece j& na infancia,
guando a crianga cria representacfes para um problema. Geralmente,
essas representacfes sdo interdisciplinares, pois, para elaborar uma
representacdo adequada, raramente se utiliza apenas uma disciplina
(FOUREZ, 2003; 2008).

Como metafora, o termo Ilha relaciona-se com “[...]
conhecimentos que emergem em um oceano de ignorancia” (FOUREZ,
2005, p. 69). A Racionalidade é evocada “[...] no sentido de focalizar
um modelo discutivel, modificavel, eventualmente mais fechado, em
funcdo de sua pertinéncia em relacdo ao projeto que o sustenta (e ndo
em fungdo de uma verdade abstrata e/ou geral)” (FOUREZ, p. 69-70). A
interdisciplinaridade insere-se devido & necessidade de cruzar saberes de
diversas disciplinas, e até mesmo os saberes cotidianos, para a
construcdo da representacdo. A eficiéncia de uma IIR depende de sua
capacidade em fornecer uma representacdo que contribua para a solucéo
de um problema preciso.

Fourez (2005) argumenta que o ensino de Ciéncias deva ser feito
utilizando diversas disciplinas e saberes cotidianos para a resolucéo de
problemas. Com isso, propde a metodologia de IIR, com vistas a
promover a ACT. O autor também admite trés tipos de IR que podem
ser trabalhados na escola, uma de carter utilitario, organizado em torno
de projetos, outra de carater cultural, organizado em torno de uma nogéo
e outra de carater tecnolégico, organizada em torno de uma tecnologia.

As 1IR realizadas em torno de projetos sdo destinadas as situacoes
praticas, como, por exemplo, utilizar um computador ou utilizar um
alimento congelado. As IIR organizadas em torno de nocbes
proporcionam uma representacdo multidisciplinar acerca de nogdes
correntes da nossa cultura, como energia, ligagdo quimica, célula, entre
outras. Em alguns casos, compreender algum conceito que esteja
diretamente ligado a um projeto, enquanto que em outros, 0S
conhecimentos aparecem mais como um enriquecimento cultural. Para
Fourez (2005), como conceito jA tem uma definicdo, ndo € preciso
reinventa-lo, mas ensinad-lo. Nas IIR que se desenvolvem em torno de
uma tecnologia os estudantes, a partir de uma situagdo-problema,
apresentam a solu¢@o para ela por meio de um “sistema tecnoldgico”.
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Fourez (2005) busca dois objetivos a partir de sua proposta
metodologica: o primeiro seria ensinar a elaborar uma IIR para questdes
concretas, buscando desenvolver, principalmente, o0 pensamento
interdisciplinar, a capacidade de reunir elementos de fontes diversas
(observacGes, diferentes disciplinas, situacGes econémicas, especialistas
diversos, decisdes éticas e politicas, etc.), no intuito de construir
modelos tedricos e habilidades com base em determinados
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Esse objetivo centra-se em
torno de uma criatividade teérica necessaria para a invencdo de
modelos. O segundo objetivo busca proporcionar a interiorizacdo de um
numero de IR acerca de temas ou nogdes, na tentativa de aproximar os
estudantes com as tradi¢Ges da cultura cientifica e tecnoldgica.

Em suma, o autor propde que seja feito em sala de aula o que
mais as pessoas fazem na vida, ou seja, construir representacGes,
propondo etapas para isso. Sugere que a mediacdo dos conhecimentos
seja feita por meio de negociagdes, entre o estudante-estudante e o
estudante-professor. Com essas mediagdes, pretende-se desenvolver a
autonomia dos estudantes, e, a partir do momento em que O
conhecimento é percebido por eles como uma maneira de construir sua
autonomia, de comunicar-se com 0s outros e de participar da vida social,
os conhecimentos tomam, ao mesmo tempo, sentido e finalidade
(FOUREZ, 2008).

2.4. ETAPAS DA METODOLOGIA DE ILHA INTERDISCIPLINAR
DE RACIONALIDADE

A 1IR esta relacionada a uma situagdo-problema que pode ser
elaborada pelo préprio professor. Sua produgio deve ser percebida “...]
pelos alunos como um problema; adaptado ao nivel de conhecimento
dos alunos; suficientemente instigador para que os alunos sintam
necessidade de abordé-lo; executavel no intervalo de tempo disponivel e
passivel de abordagens multidisciplinares” (PIETROCOLA; PINHO-
ALVES; PINHEIRO, 2003, p. 147).

Para o desenvolvimento de uma IIR, é recomentado que o
professor elabore um planejamento de ensino, reconhecendo a realidade
dos estudantes, determinando os objetivos, selecionando e organizando
0s possiveis conteldos a serem tratados, procedimentos e recursos, além
de estabelecer o plano de ensino e os critérios de avaliacdo (SCHMITZ;
PINHO-ALVES, 2004). Essa fase, em que a situacdo-problema e o
planejamento sdo elaborados, é chamada de Etapa Zero, tendo sido
proposta por Schmitz e Pinho-Alves (2004).
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Para orientar o desenvolvimento da IIR, Fourez (2005) sugere as
seguintes etapas:

i) Elaboracdo de cliché da situacdo estudada: trata-se
de uma “tempestade de ideias” que ocorre apos a
apresentacdo da situacdo-problema. E quando os
participantes elaboram questdes sobre a situacéo, baseadas
em suas hipdteses e ideias iniciais;

ii) Panorama esponténeo: etapa na qual se busca ampliar
0 contexto do cliché. Faz-se um levantamento dos fatores
gue podem estar relacionados com o desenvolvimento da
IR, como as pessoas envolvidas, as normas e as condigdes
impostas pela situacdo, as posturas e tensdes, as caixas-
pretas, as bifurcaces e as especialidades envolvidas com o
tema;

iii) Consulta aos especialistas e especialidades: o0s
especialistas considerados na etapa anterior sdo escolhidos
e consultados conforme a necessidade. Essa consulta pode
se dar por meio de palestras sobre o tema ou durante as
aulas. E indicado que a explanagio leve em conta as
duvidas e os pontos considerados importantes pela equipe.
Nessa etapa, 0 tema é abordado sob o ponto de vista da
especialidade consultada, trazendo novos conhecimentos
aos estudantes;

iv) Indo a campo: trata-se do momento dedicado a visitas
técnicas, realizacdo de experimentos, pesquisas tedricas,
entrevistas, entre outros, com o objetivo de articular
aspectos tedricos com a pratica;

v) Abertura aprofundada de caixas pretas e busca de
principios disciplinares: momento em que as caixas-
pretas relacionadas as disciplinas especificas devem ser
abertas. Isso pode ocorrer por meio das aulas;

vi) Esquema global da situacdo estudada: elabora-se
uma sintese ou esquema geral da IIR. Pode ser feita por
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meio de um resumo ou de figuras que representem o que
foi realizado e as decisdes tomadas até 0 momento;

vii) Abertura de caixas-pretas sem a ajuda de
especialistas: etapa na qual a autonomia do grupo se
destaca. Trata-se de buscar conhecimentos, aprofundando-
se em determinadas questdes, sem a ajuda de especialistas
da area; e

viii) Sintese da IR produzida: elabora-se uma sintese da
IR, que pode ser feita oralmente ou por escrito,
considerando a resposta a situagdo-problema e a criagdo de
um produto final, que pode ser um texto, uma maquete, um
relatério, um cartaz, etc. Essa etapa, geralmente, induz os
estudantes a uma negociagdo e a um comprometimento por
parte dos participantes do projeto, resultando na construcéao
da llha de Racionalidade (1IR).

As etapas apresentadas orientam o trabalho em sala de aula, mas
sdo adaptadas conforme cada contexto de desenvolvimento da IIR
dependendo do tempo, das caracteristicas e da participacdo do grupo
envolvido.

A IR utiliza estratégias fundamentadas nas intencOes
socioconstrutivistas. Além disso, apresenta estratégias como, por
exemplo, a utilizagdo de “[...] problemas do cotidiano como fio condutor
ao trabalho de teorizacdo, onde fica determinada uma transposicdo que
ndo tem o conhecimento disciplinar como referéncia exclusiva”
(PIETROCOLA; PINHO-ALVES; PINHEIRO, 2000, p. 138).

Neste sentido, proporciona que o aluno tenha um pensamento
interdisciplinar, além de fornecer subsidios metodoldgicos acerca da
construcdo de uma representagdo. De modo geral, a IR busca favorecer
0 desenvolvimento da autonomia dos estudantes em relacdo a C&T e,
principalmente, ao que concerne a formacdo social e pessoal. Neste
contexto, vai ao encontro de algumas ideias defendidas por autores
como Freire (1992); Santos; Schnetzler (1997); Santomé, (1998);
Delizoicov (2001); Cajas (2001); Pietrocola; Pinho-Alves e Pinheiro
(2003); Cachapuz, et al (2005); Santos (2007b) e Milaré, Richetti,
Pinho-Alves (2009).

No entanto, apenas a metodologia de IIR favorecer o
desenvolvimento dos objetivos da ACT ndo basta, é necessario que o
professor oriente de forma adequada os estudantes para que se chegue a
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ACT. Para fins de analise, apresenta-se a seguir alguns aspectos que,
segundo a autora deste trabalho, considera-se como papel do professor
no desenvolvimento de uma IIR.

2.5. PAPEL DO PROFESSOR NO DESENVOLVIMENTO DA
METODOLOGIA DE IIR

Durante uma aula sobre ACT, na disciplina de Didatica das
Ciéncias no Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica (PPGECT-UFSC), em que a autora deste trabalho foi
estudante, o professor da disciplina proferiu a seguinte frase: “O
professor, para desenvolver a metodologia de IR, proposta por Fourez,
deve tirar o jaleco de especialista e colocar o jaleco de educador”
(informacdo verbal). Essa frase descreve com acerto o papel do
professor durante a vivéncia da IIR. Primeiramente, porque o professor,
ao desenvolver uma proposta interdisciplinar, ndo pode influenciar o
estudante com sua especialidade, pois pode correr o risco de fazer uma
llha Disciplinar de Racionalidade, o que descaracterizaria a proposta de
Fourez (2005). Segundo, que a partir do momento em que ha a “troca do
jaleco”, o professor se assume como educador, ¢ o que faz um
educador? Educa! Educar vem do latim educare, ligado a educere, verbo
composto do prefixo ex (fora) + ducere (conduzir, levar), e significa,
literalmente, “conduzir para fora”?°. Em outras palavras, conduzir o
estudante para o mundo.

A proposta de Fourez é justamente esta: conduzir o estudante
para que possa atuar no mundo de maneira autbnoma, dando, portanto,
voz ao estudante quando chega a escola. Porém, em determinados
momentos, & preciso o professor colocar novamente o jaleco de
especialista em Ciéncias para fazer aprofundamentos disciplinares. O
professor deve agir em conformidade com a proposta de Fourez (2005),
principalmente em termos epistemoldgicos, pois dificilmente promovera
a ACT nos estudantes conduzindo-os a perceber as Ciéncias e a
Tecnologia como neutras e fundamentadas por verdades absolutas.
Outro ponto importante é ndo seguir uma perspectiva autoritaria,
dogmética e diretiva, pois, dessa forma, acabard por bloquear o
desenvolvimento da autonomia do estudante.

Existe outro aspecto que precisa estar claro para o professor ao
desenvolver uma IIR: a ajuda para a apropria¢do do conhecimento. Esse

2 Informagdo retirada do Dicionario Etimolégico, disponivel em:
www.dicionarioetimologico.com.br.
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conceito foi retirado de um trabalho elaborado por Custédio et al (2013),
e diz respeito ao processo de orientacdo e organizacdo didatico-
pedagégica para a construcdo de conhecimentos novos. Nesse contexto,
o0 professor precisa auxiliar os estudantes a adquirirem um conhecimento
novo por meio de estratégias didaticas, pois o tempo didatico geralmente
é curto para a geracdo de conflitos e reflexdes acerca de um novo
conhecimento e acaba por ndo permitir que os alunos superem
individualmente todas as suas ddvidas, exigindo que o professor ajude-
os no trabalho de orientacdo e sistematizacdo. Além desse aspecto
apontado por Custddio et al (2013), para o contexto de IIR, também é
necesséaria uma ajuda para a apropriacdo de um pensamento de carater
interdisciplinar para a elaboracdo de representacBes. Pois a IIR tem
como um dos principais objetivos oferecer um modelo que permita aos
individuos elaborarem representagdes de maneira autbnoma para as
situacBes encontradas no dia a dia, além é claro, de favorecer que eles se
apropriem de conhecimentos cientificos que fazem parte da nossa
cultura. Um dos objetivos enfatizados por Fourez (2005, 2008) a ser
desenvolvido nos estudantes é a autonomia, para isso cabe ao professor
permitir que os estudantes sejam autdnomos no desenvolvimento da IIR,
ndo interferindo nesse processo. Quando o professor interfere na
producdo da representacdo da IIR é possivel que seja construida a IIR do
professor e ndo do aluno e, nesse caso, ndo se atinge o objetivo
principal, o de formar cidadaos autbnomos. Para o desenvolvimento de
um pensamento que permita que os individuos elaborem representacdes,
é indicado que o professor esclareca as etapas da IIR e oriente para a
utilizacdo de conhecimento de diversas areas para resolver o problema
determinado. A metodologia de IR, por ser similar ao processo comum
gue todo individuo utiliza para resolver um problema, orienta a
resolucdo de problemas cotidianos.

Diante do exposto, para desenvolver a metodologia da IIR, de
modo que os objetivos da ACT sejam promovidos, cabe ao professor:
orientar os estudantes a desenvolver os objetivos da ACT; fornecer uma
situacdo problematizadora adequada para promover conflitos cognitivos
entre os estudantes e que estes se sintam obrigados a recorrer a conceitos
cientificos e tecnoldgicos para responder a determinado problema; ndo
elaborar uma situacdo muito artificial, pois, em uma situacdo
demasiadamente artificial, os estudantes poderdo ndo estabelecer uma
representacdo compromissada; planejar o desenvolvimento das aulas,
com vistas a ACT; e planejar o desenvolvimento das aulas considerando
0s seguintes aspectos:
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(@) determinar a periodicidade de apresentacdo
dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos; (b) a
quantidade de aulas destinadas para desenvolver a
IR; (c) como sera feita a avaliacdo; (d) ver a
possibilidade de permitir que os alunos escolham
a forma de trabalho — em pequenos grupos ou em
um grande grupo; (e) como sera feita a
distribuicdo das tarefas ou (f) ajudar a determinar
alguns  elementos da  situagdo-problema
(SCHMITZ; PINHO-ALVES, 2004, p. 7).

Além disso, é sugerido para o professor: encaminhar a proposta
de maneira interdisciplinar; instigar os alunos a resolver o problema
proposto; favorecer leituras, investigacbes e questionamentos;
aconselhar; apresentar exigéncias; avaliar de maneira constante; permitir
gue os estudantes sejam autdbnomos durante as atividades; favorecer a
negociacdo aluno-aluno e aluno-professor; oferecer uma orientacdo
tateante de maneira indireta; ser especialista quando necessario; indagar
os estudantes quando necessario, principalmente em termos cientificos e
tecnologicos, assim como sua epistemologia; levantar criticas a respeito
do posicionamento dos estudantes; provocar momentos de explicagdes;
provocar momentos para estruturar os conhecimentos; controlar
frustragdes; favorecer momentos para que haja conflitos cognitivos;
promover discussdes abertas e auténticas com o0s estudantes,
estimulando-os a levantar questGes; proporcionar momentos de debates
éticos e politicos; favorecer que construam uma representacdo adequada;
monitorar o crescimento cognitivo dos estudantes; auxilia-los a tomar
consciéncia das modificagcdes que ocorrem ao longo de seus processos
de aprendizagem; favorecer o trabalho em equipe, para que haja a
interacdo aluno-aluno; favorecer discussdes disciplinares para que a
proposta ndo fique em um superficialismo ou relativismo ingénuo; ter
um bom conhecimento sobre o projeto, pois, quanto mais conhecimento
de causa, mais questdes e bifurcacdes poderdo orientar os estudantes;
utilizar terminologia do tipo “classificar”, “analisar” e “criar” quando da
proposta de tarefas; promover a comunicacao oral e a escrita do aluno; e
promover o discurso do senso comum e cientifico.
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2.6. CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo apresentaram-se as concep¢des de Fourez, os
objetivos da ACT e a proposta metodoldgica de IIR. A proposta de IIR
foi pensada para favorecer o desenvolvimento dos objetivos da ACT.
Em relacdo aos objetivos pedagdgicos, as etapas da IIR auxiliam os
estudantes a construir uma representagdo prépria, de maneira autbnoma,
permitindo-lhes desenvolver atitudes em relacdo ao problema. Além
disso, as etapas da IIR parecem exigir uma tomada de atitude
compromissada com relacdo a situacdo problema, pois sua solucdo
depende dos estudantes. Para a resolucdo do problema, questdes éticas e
morais necessitam ser consideradas. A situagdo problema precisa
instigar os estudantes a buscarem conhecimentos nas areas cientificas e
tecnoldgicas, sendo ainda papel do professor direciona-los sobre o
carater epistemoldgico das Ciéncias. Os objetivos operacionais sao
potencializados no desenvolver das etapas, quando os estudantes sao
orientados a elaborar a IIR, procurar especialistas, levantar e abrir
caixas-pretas (cliché), entre outros.

Embora, teoricamente, a metodologia de IR seja eficaz ao que se
propde, é preciso avaliar, em vivéncias, se realmente promove ou
fornece indicativos de uma ACT. Para avaliar os relatos de IR, serdo
utilizados os pressupostos de avaliagdo de Gerard Figari (1996),
abordados no seguinte capitulo.
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CAPITULO 3. AVALIAC;AO VIA REFERENCIALIZACAO E OS
ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Frente a necessidade de prover um embasamento tedrico acerca
da avaliagdo, buscaram-se na literatura diferentes concepgdes sobre o
tema. Os trabalhos de Figari (1996) e Hadji (1994) constituiram o €ixo
principal dessa discussdo. Em particular, Figari (1996) propfe a
metodologia de avaliagdo denominada “referencializagdo”, cujo objetivo
principal é avaliar dispositivos educativos?..

Apos discorrer sobre a metodologia de referencializagéo, expde-
se a metodologia de pesquisa adotada, as fontes de dados, 0s
instrumentos de coleta de dados e os procedimentos de analise. Na
sequéncia, discute-se a construcdo do referencial que devera conduzir a
avaliacdo das vivéncias de IIR.

3.1. AVALIACAO

O termo avaliacdo é polissémico e apresenta mdltiplas
interpretacGes. Muitos verbos sdo empregados para descrevé-lo como,
por exemplo: verificar, julgar, estimar, situar, representar, determinar,
dar um conselho, entre outros (HADJI, 1994). Essa polissemia permite
aborda-lo de angulos diferentes: institucional, microssociologico e
relacional, levando, geralmente, a confusdes.

Para Hadji (1994), o ato de avaliar é um ato de leitura de uma
realidade observavel. Essa leitura é feita utilizando um quadro
predeterminado, com o qual se analisa algo de forma a conduzir o
avaliador a encontrar, na realidade observavel, sinais que séao
demonstracGes dos tracos desejados. Na auséncia desses tra¢os, procura-
se uma justificativa para essa auséncia na realidade observavel. A partir
disso, podem ser fornecidas orientagdes que auxiliem o individuo
avaliado a chegar ao indicativo predeterminado.

A avaliacdo é entendida também como um ato de comunicacéo
interpessoal e intencional, uma interagcdo entre pessoas e objetos de
avaliacdo, determinada pelo contexto social no qual ocorre (HADJI,
1994). Neste sentido, trata-se de um ato de formulacdo de um juizo de
“valor” sobre o objeto a ser avaliado (individuo, situagdo, projeto, agao,
etc.), utilizando a relacdo entre as séries de dados do real e do modelo

2L Apresentaremos a nogdo de dispositivo educativo na se¢do 3.1.1, e como a
metodologia de IIR pode ser assumida como tal, na se¢do 3.1.2.1.
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ideal previamente elaborado. O modelo ideal contém as normas e 0s
critérios de leitura sobre o objeto real, sendo denominado referente,
enquanto o referido diz respeito ao que é constatado a partir do objeto
avaliado (HADJI, 1994).

Cardinet (1986) diz que a avaliagcdo € um processo de observacdo
e interpretacdo dos efeitos do ensino, que objetiva orientar as decisGes
para o0 bom funcionamento escolar. Stufflebeam, por sua vez, afirma que
a avaliacdo ¢ “[...] o processo pelo qual se delimitam, obtém e fornecem
informacdes uteis que permitam julgar as decisdes possiveis” (1980
apud FIGARI, 1996, p. 33).

Gerard Figari, corroborando as ideias de Hadji (1994), em seu
livro Avaliar: que referencial?, define que a avaliagdo ¢ um “[...]
processo de regulacdo dos sistemas de aprendizagem que consiste em
recolher e interpretar as informagdes com vistas a tomarem-se decisdes
para o seu melhoramento” (FIGARI, 1996, p. 117). Ele compreende a
avaliacdo como um ato de julgar, um prestar contas e um processo no
qual se insere a comparagao.

Figari (1996) oferece o amparo teoérico sobre “o que ¢ a
avaliagdo” que mais se aproxima dos objetivos desta pesquisa.
Compreende-se, neste trabalho, que a avaliacdo consiste em fornecer
informacGes que auxiliam no melhoramento, e que para obter essas
informacGes, € preciso julgar e fazer comparacbes baseadas, entre
outros, em conhecimentos pré-estabelecidos.

Referencial e referente sdo dois conceitos estruturantes na
compreensdo do que significa avaliacdo para Figari (1996). O autor
corrobora as ideias de Hadji (1994), admitindo que o referente trata-se
de um elemento exterior, uma referéncia, que auxilia na construgdo da
“tabela de leitura”, assumindo, assim, um papel instrumental na
producdo de juizo de valor. O referente desempenha um papel de norma,
gue fixa o estado final desejado.

Figari (1996) atribui ao referencial a ideia de atualizacdo que,
operacionalmente, representa um instrumento de referéncia. Esse
instrumento deve favorecer a observacdo, a andlise e a avaliacdo do
dispositivo educativo e oferecer um conjunto de hip6teses que preveja a
explicacdo dos resultados (RICHETTI, 2014). Constitui-se, em suma, de
uma descricdo de tarefas e de funcBes desejadas por quem o organiza.

O autor busca um conjunto de procedimentos para definir o seu
objeto de avaliagdo, esclarecer o que sera avaliado e como alcancé-lo.
Desta forma, objetiva e justifica o processo. Nesse conjunto de
procedimentos, insere-se a  perspectiva  metodoldgica  de
referencializacéo.
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Figari (1996), ao propor a referencializacdo como metodologia,
defende a construcdo de um referencial a partir do contexto em que se
avalia e pelo que se pretende avaliar. Ele dispbe de referentes, porém,
ndo como normas preestabelecidas, assim como sugere Hadji (1994),
mas para orientar o pesquisador na descricdo tedrica do objeto de
estudo, auxiliando, assim, na fundamentacdo e no esclarecimento do
contexto da avaliacdo (FIGARI; TOURMEM, 2006; FIGARI, 1996).

3.1.1. A nocéo de Dispositivo Educativo

Para o autor, ndo se avalia apenas um aluno, mas sim, toda uma
estrutura. O dispositivo educativo refere-se ao objeto de avaliacdo, ou
seja, deve constituir um sistema de formacdo de modo flexivel para
finalidades de aprendizagem, incluindo, por exemplo:

[..] instituicGes, organismos e servigos de
formacdo, estabelecimentos escolares, sistemas e
apoios de formacdo de professores e de
formadores, ciclos e grupos de formagdo,
curriculos, organizagdes particulares de projetos
ou de outros sistemas de orientacdo de acOes
educativas (FIGARI, 1996, p. 29).

Quando se avalia um dispositivo educativo, 0s processos, 0S
procedimentos e seus atores também sdo avaliados. Partindo desse
pressuposto de que é preciso considerar todos os atores envolvidos, o
termo dispositivo é utilizado com essa finalidade, pois “[...] evoca as
caracteristicas de um sistema mais proximo dos atores da educacdo, do
ensino ou da formag¢ao” (FIGARI, p. 30). O termo dispositivo ¢é utilizado
no sentido de ser “[...] uma forma particular como se distribuem 0s
diversos érgdos de um aparelho, de uma maquina e, por extensdo, o
proprio mecanismo” (FIGARI, p. 30). A extensdo se relaciona com a
parte visivel de um dispositivo, 0 organismo, o curso, o programa de
conteido ou de acbes. Em relacdo a disposicdo dos elementos, nesta
pesquisa, refere-se aos fendmenos relativos a construcao do dispositivo,
como a analise de dados da situacdo a estudar, a participacao dos atores,
0s modos de decisdo e de apropriacgéo.

O autor, quando fala de dispositivo educativo, ndo se refere a um
sistema de formagao, mas sim, a um sistema de carater “educativo” que
desempenha um papel formador, destinado a:
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[...] aprender construcbes elaboradas em torno de
contetidos, de competéncias e de tarefas. O
dispositivo designa, ndo apenas o quadro de
atividades de formacdo, mas também [...]
construgdo da acéo coletiva, que foi objeto de um
projeto de aprendizagem [..] ocasional e
circunstancial (FIGARI, 1996, p. 30-31).

Neste trabalho, consideram-se como dispositivos educativos as
vivéncias de IIR desenvolvidas no Brasil e relatadas em dissertagdes da
area de ensino de Ciéncias e Matematica. Afinal, elas ttm uma
finalidade de aprendizagem quanto a Ciéncia e a Tecnologia, além de
um carater formador, pois buscam fazer com que os estudantes
aprendam conhecimentos diversos por meio da abertura de caixas-
pretas. As competéncias relacionam-se com 0s objetivos operacionais e
pedagogicos a serem desenvolvidos. A tarefa e a construgdo da acdo
coletiva referem-se & construcdo da representacéo.

Para elaborar o referencial de avaliacdo desse trabalho foram
utilizados os pressupostos de Fourez (FOUREZ, 1995; FOUREZ;
ENGLEBERT-LECOMPTE; MATHY, 1997, FOUREZ; MAINGAIN;
DUFOUR, 2002; FOUREZ, 2003; FOUREZ, 2005, FOUREZ, 2008) e
os documentos curriculares federais da Educacdo Baésica nacional
(BRASIL, 1996, 2000, 2012, 2013) como referentes.

3.1.2. Dimensb6es de um dispositivo educativo: uma caracterizagdo

Figari (1996) apresenta interrogagdes que parecem englobar um
conjunto de caracteristicas e problemas préprios de um dispositivo
educativo. Essas questdes se organizam em trés dimensdes (induzido,
construido e produzido):

i) “Como tratar as dimensdes que induzem as escolhas
educativas que justificam a pratica deste ou daquele
dispositivo?” Categoria na qual estdo envolvidos dados
sobre o contexto (fatores econdmicos) e caracteristicas dos
individuos (fatores sociais), ou seja, questdes econdmicas €
sociais que “induzem” a diagnosticos e busca de solugdes.

Neste sentido, examina-se o induzido que corresponde a
delimitacdo do contexto e designa as determinagdes, as
origens. De acordo com Richetti (2014, p. 139-140),
“Destina-se & compreensdo e explicacdo dos dados de
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entrada e, posteriormente, contextualizara as decisdes”.
Geralmente, o induzido constitui-se de documentos e leis,
elaborados por érgdos oficiais nacionais e por documentos

ou literaturas que  caracterizam e  orientam
epistemologicamente o dispositivo educativo (RICHETTI,
2014).

ii) “Como explicar, acompanhar e orientar a elaboracéo
dos projetos, dos programas, dos curriculos?” Dimensao
que engloba a compreensdo da construcdo de um
dispositivo que define a a¢do educativa. Entdo, examinam-
Se seus processos em termos de representacéo,
comportamento e evolugdo, assim como os procedimentos,
tais como a negociacdo, a criagdo de situacbes e as
estratégias de poder e decisdo. Essa dimensdo examina o
construido.

E compreendida como a dimensdo da elaboracio,
individual e coletiva, que caracteriza as concepgdes, 0
processo, 0s métodos, a negociacdo, as finalidades e os
valores (FIGARI, 1996). Essa dimensdo sofre influéncia da
anterior, pois a elaboracéo de projetos educacionais seguem
orientagBes maiores como a do Ministério da Educagéo ou
de referenciais tedricos que defendem diferentes
perspectivas de ensino (RICHETTI, 2014).

iii) “Como observar, por fim, e interpretar as formas
evidentes, e mesmo dadas a ver, desta agcdo assim como 0s
seus efeitos, isto €, sua produgdo?” Dimensdo que se
preocupa com as “[...] caracteristicas dos projetos acabados
e, sobretudo pela forma como os resultados e os efeitos
foram estabelecidos” (FIGARI, 1996, p. 32). Essa
dimensdo se atém ao produzido e incorpora o tratamento
dos resultados estatisticos que oferecem respostas a
existéncia ou ndo de dados ou efeitos do dispositivo
educativo (RICHETTI, 2014). “Ao especificar os efeitos e
resultados, designa também a atualizacdo, influenciada
pelos dados induzidos, e a programagao, como resultado do
que foi construido” (RICHETT]I, 2014, p. 140).

As dimensfes sdo indissociaveis, de modo que uma ndo ocorre
sem a outra, logo, sdo representadas em uma Unica estrutura. O
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funcionamento das relagdes entre as dimensdes € iterativo, pois, uma
vez “induzidos”, alimentam a “constru¢do” que leva ao aparecimento da
“producéo”, embora esta Ultima constitua “um fenémeno indutor de
novos dados [...] que influenciam os outros polos, etc.” (FIGARI, 1996,
p. 61). O esquema induzido, construido e produzido (ICP) é
representado na Figura 6.

Figura 6: Esquema ICP.

Designa as determinacdes e as origens

v

Induzido
Produzido Construido
Designa a atualizacio, a programacio Designa o processo, a negociacio e a elaboracio

Fonte: Adaptado de Figari (1996, p. 60).

O esquema ICP pode ser aplicado para descrever o
funcionamento de um dispositivo em torno de um sistema de dimensdes
estabilizado, relacionar a avaliagdo de um dispositivo com um modelo e
construir um referencial especifico para cada dispositivo. E possivel
observar que, nas trés dimensfes, 0 que mais preocupa é a avaliagdo. A
cada dimensdo, se relaciona uma funcdo avaliativa: na primeira, uma
diagndstica (que interpreta os dados da situacdo); na segunda, de
regulacdo (que acompanha e corrige 0s processos de elaboracéo); e na
Gltima, sumativa (que faz o reconhecimento social).

3.1.3. A metodologia de IIR como um dispositivo educativo
Para avaliar os relatos de vivéncias de IR como um dispositivo

educativo, busca-se delimitar as dimensdes: induzido, construido e
produzido, para, entdo, considerar a referencializagio como uma
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metodologia para esta pesquisa. Tem-se consciéncia que essa
metodologia refere-se, principalmente, a mesoestruturas, que sao
organizagdes intermediarias, tais como os estabelecimentos de ensino.
As vivéncias de IIR sdo aqui classificadas como microestruturas
(turmas, grupos de formacdo). Com isso, a referencializacdo sera
adaptada segundo as necessidades da microestrutura.

Para realizar a avaliagdo, caracterizam-se, a seguir, as dimensdes
do dispositivo educativo (IIR):

i) Induzido: essa dimensdo relaciona-se com questdes de
inducdo de escolhas educativas que justificam a prética de
um dispositivo educativo. Neste trabalho, o induzido
consistira nos objetivos gerais propostos por Fourez (2005),
visto que apresentam 0s principais aspectos a serem
desenvolvidos durante a IIR. Além disso, sdo levadas em
conta as orientacfes presentes nos documentos curriculares
federais (PCNEM, LDB, OCNEM, BNCC e DCNEM)
acerca da formacéo social e humana, que, aparentemente,
influenciam os professores a desenvolverem IIR, devido ao
encontro entre a proposta de Fourez e o esperado pelos
documentos.

A partir disso, outras perguntas sdo cabiveis para pensar
essa dimensdo: Os motivos que levam os professores a
escolher desenvolver a IIR estdo em consonancia com 0s
objetivos gerais? Seria a intencdo de ensinar C&T em uma
perspectiva democratica? Seria para corresponder as
exigéncias nacionais? Seria para deslocar a énfase do
ensino para os alunos, atribuindo-lhes autonomia para
buscar um conhecimento mais especifico, de acordo com as
necessidades de sua aquisi¢do? Ou entdo, proporcionar aos
alunos a possibilidade de participar de um projeto
interdisciplinar, a0 menos, uma vez em sua vida escolar?
Ou ainda, permitir que os estudantes tivessem uma
compreensao global sobre as Ciéncias e a Tecnologia, ou
seja, considerando os fatores  éticos,  morais,
epistemoldgicos, culturais, sociais e politicos? A situagéo-
problema dessa vivéncia de IIR proporcionaria que os
objetivos gerais fossem desenvolvidos? Durante a
realizacdo da IIR, houve discussbes sobre a influéncia do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico no crescimento
econdmico do pais e de como a C&T se relaciona com os
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aspectos humanos? O produto final da IIR permitiu aos
estudantes obterem uma representacdo do mundo e de sua
historia?

Essas questdes podem direcionar o olhar para essa dimensao,
tornando possivel evocar os referentes para analisa-la como, por
exemplo, as LDB, os PCNEM, as DCNEM e a BNCC e o0s pressupostos
da ACT (FOUREZ, 2005), pois sdo indutores de formacdo ampla em
Ciéncia e Tecnologia. No entanto, esses referentes serdo estabelecidos
mais adequadamente durante a referencializacdo, ja que oferece uma
mobilidade que permite avaliar os dispositivos de acordo com o
contexto.

Avaliar essa dimensdo permitird compreender determinadas
acbes, 0 que induziu o processo de desenvolvimento e quais as
habilidades promovidas. Com isso, se diagnosticard o modo de
funcionamento do dispositivo. Outra dimenséo é o Construido:

ii) Construido: essa dimensdo esta preocupada em
explicar, acompanhar e orientar o desenvolvimento de
projetos. Aqui o olhar é direcionado para compreender a
construcdo do dispositivo, seus procedimentos e métodos.
Logo, essa dimensdo engloba os objetivos pedagdgicos,
que sdo as principais competéncias que se pretendem
desenvolver nos estudantes. Para avalid-la, algumas
perguntas sdo plausiveis: Quais foram as estratégias
utilizadas para promover a autonomia, a comunicacgdo e 0
dominio nos estudantes? Como foram desenvolvidos? O
gue potencializou que os objetivos pedagogicos fossem
alcancados? E o que limitou para que fossem alcancados?
A prética é coerente com o0s objetivos propostos? O que
poderia ser feito para superar os limites encontrados?
Como explorar melhor os pontos que potencializam o
desenvolvimento dos objetivos da ACT?

A avaliagdo dessa dimensdo segue uma perspectiva formativa de
regulacdo, e ao se responder tais questdes, é possivel analisar o processo
e regulamenta-lo, sugerindo melhorias. Os objetivos pedagdgicos sao
assumidos como construido por serem, principalmente, os que definem a
acdo educativa propriamente dita. Por meio desses objetivos é possivel
examinar as negociacdes, as estratégias de decisbes, 0s comportamentos,
as evolugoes, tal como sugere Figari (1996).
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iii) Produzido: dimensdo que se refere a como observar e
interpretar as formas evidentes da acdo em sua producao.
Essas formas evidentes podem ser observadas a partir da
promocdo dos objetivos operacionais. A partir desses
objetivos € possivel identificar a evidéncia ou ndo do
desenvolvimento de cada um deles, ou seja, identificar, por
exemplo, se 0s estudantes consultaram ou ndo 0s
especialistas, fizeram o bom wuso de caixas-pretas,
elaboraram uma representacdo interdisciplinar, entre
outros. Diante disso, foram evidenciados, na pratica, 0s
objetivos operacionais? Eles foram alcancados? Quais 0s
objetivos alcangcados? Quais sdo os indicativos? Quais
objetivos ndo foram alcancados?

Para analisar os resultados apresentados pelos relatos de IIR,
foram utilizados como referentes os pressupostos da ACT de Fourez
(2005), além de outras obras do autor que auxiliam na compreensao de
sua proposta (FOUREZ, 1995; FOUREZ; ENGLEBERT-LECOMPTE;
MATHY, 1997; FOUREZ; MAINGAIN; DUFOUR, 2002; FOUREZ,
2003; FOUREZ, 2008). Além disso, empregaram-se também os
pressupostos dos documentos oficiais, pois ambas as propostas
apresentam consonancia, como ja discutido anteriormente.

A avaliacdo, nessa dimenséo, tem fungdo sumativa, pois se trata
do reconhecimento social das vivéncias de IR, no intuito de informar
em qual patamar as vivéncias estdo e se 0s objetivos da ACT estdo
sendo alcangados com a mediacéo da IIR.

Na Figura 7 apresenta-se 0 modelo ICP da IIR de acordo com o
exposto.
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Figura 7: Modelo ICP da IIR
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Fonte: Elaborado pela autora
3.2. A REFERENCIALIZACAO

Figari (1996) coloca duas questfes para refletir e fornecer uma
fundamentacdo prévia sobre o processo de referencializacao, sendo elas:
1) O que se pretende avaliar? e 2) Que referencial deve ser utilizado?
Para a primeira questdo, a resposta segue um plano teorico e diz respeito
a elaboracdo de uma descricdo teorica, esclarecendo as finalidades,
fungdes e especificidades do objeto de estudo. Ja a segunda questdo
segue um plano metodolégico, e para respondé-la, é necessario dispor de
um quadro de referéncias para fazer uma avaliagdo “[...] da
especificidade e dos efeitos de todo o dispositivo educativo” (FIGARI,
1996, p. 36). Essa resposta pode ser encontrada na referencializagdo, que
consiste em:

[...] assinalar um contexto e em construir,
fundamentando-o com os dados, um corpo de
referéncias relativo a um objeto (ou a uma
situagdo), em relagdo ao qual poderdo ser
estabelecidos diagnosticos, projetos de formagéo e
avaliagcOes. [...] consiste em empreender uma
procura de referentes pertinentes (quer dizer, ao
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mesmo tempo universais e particulares) que
possam explicar e justificar a concepgdo e a
avaliacdo de um dispositivo educativo (FIGARI,
1996, p. 52).

O referencial é importante, pois retrata um instante do processo
ou, pelo menos, fixa e produz o esquema operatdrio, a fim de conhecer e
discutir o dispositivo e, assim, buscar instrumentos para tomar decisées
e passar para a acdo. O referencial, mesmo apresentado como uma das
funcgdes da fixacdo do esquema operatorio, ndo deve ser generalizavel,
tampouco ter um papel normativo, ja que deve mudar de acordo com a
situacdo, a populacdo e os autores.

Figari (1996, p. 53) explica que a referencializacdo é um método
investigativo que busca compreender uma “[...] pequena parte do mundo
que nos cerca, os dispositivos educativos”. Sua aplicagdo leva a
operacdo de diagnosticos provisérios, a definicdo de dimensbes da
avaliacdo e a abertura de categorias de questionamento que conduzirdo a
formulagdo dos critérios utilizados para a avaliagdo. E um método
delimitador do contexto de estudo, visto que produz um quadro de
relacbes em que os diagndsticos poderdo ser discutidos, além de
justificar e nomear os critérios que deverdo orientar a avaliacéo.

Um dos conceitos fundamentais dessa metodologia é a
modelizacdo, que se insere na referencializacdo decorrente da
necessidade de um modelo de leitura ja existente para avaliar um
determinado objeto, ou da busca pela modelizagdo de um objeto para
poder entendé-lo, caso ndo seja redutivel aos modelos precedentes. A
modelizacgdo se destina a facilitar o conhecimento, pois se trata de uma
organizagdo que facilita a simplificagdo dos dados, que parte de uma
construcdo abstrata para compreender o real (FIGARI, 1996). Diante
disso, Figari (1996) coloca a referencializagdo como sendo a “I...]
procura das referéncias especificamente escolhidas no sentido de se
constituir um modelo para a descricao” (FIGARI, 1996, p. 79).

Uma etapa fundamental na referencializacdo é a reconstrucdo do
contexto. Nessa etapa, € preciso elaborar uma lista de critérios em
relacdo ao problema que serd avaliado, com os pontos fundamentais
desse problema, desconstruir um contexto real e, a partir dessa
desconstrucdo, criar um novo contexto para que se realize a analise de
acordo com o modelo. Esse novo contexto servird como objeto para a
avaliacdo, e devera ser reconstruido de acordo com a lista elaborada.
Sendo assim, os elementos ndo determinantes para a analise serdo
excluidos.
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3.3. ETAPAS DA REFERENCIALIZAGAO

A referencializagdo, de acordo com Figari (1996), consiste,
sobretudo, em quatro momentos:

i)

Pedido do organismo que condiciona o quadro: o
ponto de partida da referencializacdo é o pedido do
organismo, ou seja, para iniciar uma avaliagdo é
necessario que seja feito um pedido por uma
instituicdo de ensino, por exemplo. Esse pedido é
analisado pelo avaliador e conduz a construcdo do
quadro de estudo (FIGARI, 1996). De acordo com
Richetti (2014, p. 142) “A partir de um conjunto de
guestionamentos, objetivos e procedimentos, 0
avaliador realiza a delimitagdo das dimensdes do
objeto de estudo que sera avaliado e constrdi um
quadro de referéncias”.

Projeto de avaliacdo: depois de interpretado o
pedido do organismo, o avaliador precisa propor um
projeto de avaliagdo. Nele se estabelecem os
parceiros e 0s elementos essenciais da operacéo, tanto
0s objetos quanto os instrumentos de coleta de dados.
Em relagdo ao objeto de estudo, é necessario
descrever e caracterizar o dispositivo (historias,
parceiros, 0 que o determina, quais as caracteristicas
préprias e comuns); assinalar suas funcbes que,
global e separadamente, lhe sdo atribuidas pelos
diferentes parceiros (Que politica segue? Quem sio
seus atores?) e medir os resultados obtidos (quais sdo
os resultados esperados? Em que se materializam?
Como sdo medidos?). Os instrumentos terdo como
objetivo a selecdo das informacdes para a elaboracéo
do referencial e para os métodos de tratamento das
informacbes (FIGARI, 1996). A caracterizacdo desse
projeto permitira a compreensdo dos fenémenos por
meio de orientagbes que possam oferecer uma
reflexdo, seguida do estudo e descri¢do da identidade
do dispositivo educativo e de uma proposta de
abordagem metodoldgica que envolva o estudo do
dispositivo através de analises em diferentes fontes.
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Apb6s o plano estratégico, € necessario adentrar o
plano cientifico, e logo, o plano de estudo.

Plano de estudo: a partir dele, buscam-se ajustar as
dimensdes do problema de acordo com o pedido,
questGes sobre o problema, questbes a serem
respondidas, linhas de investigacdo, materiais que
constituirdo a resposta metodoldgica e os métodos de
tratamento da analise (FIGARI, 1996). O plano de
estudo é destinado a organizar uma descricdo do
dispositivo com o escopo de fornecer uma andlise de
suas caracteristicas visiveis e uma lista de questbes
que estas colocam para a avaliagdo. O plano envolve
as seguintes acoes:

a) Delimitar as dimensfes do problema a tratar
suas implicacOes: baseado em que se avalia um
dispositivo educativo? Acdo que consiste em
caracterizar as dimensGes do que se pretende
avaliar.

b) Formular novas questdes: a partir das
dimensfes discutidas é necessario fazer novos
guestionamentos, a fim de demonstrar, de forma
detalhada, a probleméatica da avaliagcdo. Esses
questionamentos dao indicativos que “[...]
constituem a primeira série de procedimentos de
referencializacdo” que resultard em “[..] um
corpo de hipéteses em processo de formacdo a
medida que a referencializagdo progride”
(FIGARI, 1996, p. 127).

c) As pistas de investigacdo e os materiais: etapa
que consiste em construir um corpo de materiais
(dados, relatos, documentos) e analisar as
informacfes (levantamentos e analises) em
funcéo das dimensBes previamente estabelecidas.
Com isso, busca-se colocar pistas do que
observar, de acordo com as perguntas elaboradas,
e entdo, estabelecer materiais onde supostamente
estardo as respostas, ou seja, 0s referentes
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pertinentes para a avaliagdo do dispositivo
(FIGARI, 1996, p. 127).

d) Os métodos de tratamento e de analise: etapa
que compreende a escolha do método de analise
utilizado para investigar cada dimensdo. Na
referencializagdo, assim como em qualquer outro
processo de investigacdo, é premente indicar e
fundamentar os métodos utilizados para o
tratamento da informagdo, pois, “[...] do tipo de
método depende, em parte, o tipo do resultado”
(FIGARI, 1996, p. 129). Dois métodos séo
privilegiados para a coleta e a andlise na
referencializacdo: o método de analise dos dados
existentes (analise de documentos, observacao),
destinado a fornecer uma visdo global, fortalecer
0 conhecimento empirico da situacdo dos
diversos atores e por fazer ponto da situagéo
sobre informacdes conhecidas; e o método
exploratério (entrevistas, questionarios), que
procura  contrabalancear as  informacGes
precedentes encontradas em documentos com o
discurso dos atores, além de permitir que o
investigador descubra dimensGes que ele ainda
ndo tinha pensado e pressupor itens que poderdo
ser tratados no desenvolvimento da avaliagdo. O
importante é deixar claro que esses métodos ndo
tém, por objetivo, obter resultados definitivos, e
sim, formular, de modo fundamentado, as
categorias do referencial de avaliagcdo. O Gltimo
momento tratard da avaliacdo propriamente dita,
a referencializacdo.

Referencializagdo: Esse processo iniciou-se com a
construcdo, isto é, a reformulagdo do pedido do
organismo e a elaboracdo do plano de estudo. Na
sequéncia, veio o desenvolvimento do processo, em
que as informagdes foram tratadas e, a partir disso,
modificadas  (suprimidas, complementadas ou
adicionadas). Durante o0 desenvolvimento, &
fundamental a construcdo de um referencial de
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avaliacdo (FIGARI, 1996). Para a sua construcao,
Figari (1996) propde algumas etapas, sendo elas:

a.

Arvore das dimensbes do objeto avaliado:
trata-se das dimensdes descritivas do
dispositivo que se sobressaem a analise,
questdes elaboradas que orientam o processo
de avaliacdo e as subdimensdes (categorias).
Nela, busca-se mostrar a relacdo entre as
primeiras questdes colocadas e as dimensoes,
e depois avalid-las com as categorias
levantadas, que dizem respeito as
caracteristicas do objeto de avaliacéo.

Hipoteses que prefiguram a avaliagéo
considerada: de acordo com a arvore das
dimensdes de avaliagdo, sdo criadas
hipoteses que deverdo orientar 0 modo de
abordagem da avaliagdo. Com isso, a
referencializacdo aparece com o intuito de
trazer referenciais que buscam esclarecer e
justificar as hipoteses.

Modalidades de interpretacdo julgadas
pertinentes: o investigador deve oferecer
modelos de interpretacdo para a leitura dos
resultados, o0s quais serdo alicercados
mediante a comparacdo dos resultados com
elementos do referencial, no intuito de
oferecer um sentido a esses resultados.

Fontes consideradas Uteis (provocadas ou
invocadas): a referencializacdo baseia-se na
busca de informacGes para progredir, as
quais podem ser invocadas, no caso de
escritos em documentos, ou provocadas via
entrevistas.

Métodos de tratamento: sendo a
referencializacdo um método, igualmente
necessita de métodos para tratar os dados
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como, por exemplo, analise de conteldo,
tratamento qualitativo, entre outros.

f. Critérios da avaliacdo: o critério é uma
nocdo essencial no processo da avaliacdo,
pois é consequéncia de toda a reflexdo
precedente ao realizar a “[...] interface entre
as dimensdes da avaliacdo (as suas hipdteses
e questdes) e as categorias da realidade (que
vao ser consideradas para tratar as hipdteses
e as questbes e a que sdo denominadas
indicadores)” (FIGARI, 1996, p. 132). Esses
critérios precisam ser elaborados com
cuidado, ter um cardter abstrato e
classificatério, ja que serdo utilizados para
distinguir o verdadeiro e o falso e para julgar
e estimar.

As informagdes assim recolhidas justificam a escolha das
categorias que ddo origem ao quadro de avaliagdo, pois levam em conta
0s atores e 0 sistema, relativizando a pertinéncia dos critérios obtidos
(FIGARI, 1996).

Apo0s a apresentacdo do referencial metodoldgico, expdem-se, a
seguir, as fontes de dados, os instrumentos de coleta de dados e os
procedimentos de andlise. Além disso, apresenta-se a constru¢do do
referencial de avaliacdo que conduzira a avaliacdo das vivéncias de IIR.

3.4. FONTES DE DADOS

As fontes de dados utilizadas nesta pesquisa consistem em
dissertacdes que apresentam relatos de vivéncia de IIR. A identificagéo
e a selecdo desses trabalhos foram feitas por meio de consulta aos
seguintes bancos de dados: Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES?
e BDTD?.

Os documentos selecionados foram publicados no periodo entre
2000-2015. Esse recorte temporal apresenta uma justificativa histérica,
pois, em 1999, Gérard Fourez veio ao Brasil e ministrou uma palestra na

22Disponivel em: http://bancodeteses.capes.gov.br/
2 Disponivel em: http://bdtd.ibict.br/vufind/
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Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)?*, sendo que, no ano
sequinte, foi publicado o primeiro trabalho sobre IIR. Diante desse
contexto, 0 ano de 2000 pode ser considerado o nascedouro da producdo
de ACT de Fourez no pais.

A busca dos trabalhos para a investigacao foi baseada na presenca
das palavras “ilha de racionalidade”; “ilhotas de racionalidade”; “ilha
interdisciplinar de racionalidade” ou “Fourez” no titulo, resumo,
palavra-chave ou assunto dos trabalhos. Para a sele¢do de dados foram
utilizadas as ferramentas de “pesquisa” e “pesquisa avancada”.
Trabalhos que continham algumas das palavras, mas que nao
apresentavam relatos de sala de aula foram desconsiderados.
Consideraram-se apenas aqueles trabalhos da area de Ensino de Ciéncias
e Matematica que expunham determinadas palavras de busca, que
apresentavam um detalnamento das etapas desenvolvidas em sala de
aula, e que estavam inseridos no contexto da metodologia de IIR
desenvolvida por Fourez (2005). Os trabalhos selecionados encontram-
se no Quadro 1, onde constam os pesquisadores que desenvolveram a
investigacdo, juntamente com o titulo do trabalho, ano, origem e link da
pesquisa. Um resumo dos trabalhos analisados encontra-se no Apéndice
A

24 Mauricio Pietrocola Pinto de Oliveira, em 1999, na disciplina de Didatica das
Ciéncias, do programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Cientifica e
Tecnolégica (PPGECT), trabalhou com mestrandos e doutorandos sobre a
metodologia de IIR e a ACT na perspectiva de Fourez, o que oportunizou a
elaboracdo do primeiro artigo de IIR escrito no Brasil (PIETROCOLA, M.;
NEHRING, C.; SILVA, C.; TRINDADE, J.; LEITE, R. ; PINHEIRO, T. As
ilhas de racionalidade e o saber significativo: o ensino de ciéncias através de
projetos. Ensaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte. v. 2,
n.1, p. 99-122, mar. 2000).
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Quadro 1- DissertacOes selecionadas para analise.

Professor Titulo do trabalho Origem/ ano de Link
(a)/ publicagédo
pequisador
@)
1 | Eleani As ilhas de racionalidade | Programa de  Pds- | https://repositor
Bettanin na promocéo dos | Graduacéo em | io.ufsc.br/bitstr
objetivos da alfabetizagdo | Educacdo Cientifica e | eam/handle/12
cientifica e técnica Tecnolégica. UFSC - | 3456789/85223
2003 /199773.pdf?se
quence=1
2 | Cezéar Desafio docente: as ilhas | Programa de  Pos- | https:/repositor
Schmitz de racionalidade e seus | Graduagéo em | io.ufsc.br/bitstr
elementos Educacdo Cientifica e | eam/handle/12
interdisciplinares Tecnolégica - UFSC — | 3456789/86642
2004 /209412.pdf?se
quence=1
3 | Rogério Desafios, potencialidades | Programa de  Pos- | http://repositori
Gongalves | e compromissos de uma | Graduagéo em | o.ufpa.br/jspui/
de Sousa experiéncia  pedagdgica | Educacdo em Ciéncias e | bitstream/2011/
para formagdo cidadd: | Mateméatica - UFPA | 1843/1/Disserta
pratica CTS construida a | 2007 cao_DesafiosP
partir de uma llha otencialidades
Interdisciplinar de Compromissos.
Racionalidade sobre pdf
reciclagem de lixo
urbano.
4 | Rosangela | Analise das contribuicbes | Pds-graduagdo em | http://tede.pucr

Ferreira do educar pela pesquisa | Educacdo em Ciéncias e | s.br/tde_busca/
Prestes no estudo das fontes de | Mateméatica. PUCRS — | arquivo.php?co
energia 2008 dArquivo=151
1
5 | Deive de | Fisica dos biogestores: | Programa de  Pés- | http://www.lum
Oliveira contextualizando o ensino | graduacdo em Ensino de | e.ufrgs.br/bitstr
Scarpari de fisica para alunos do | Fisica. UFRGS — 2009 eam/handle/10
curso técnico agricola 183/18426/000
728433.pdf?seq
uence=1
6 | Ivana Lima | A ilha interdisciplinar de | Pés-graduagdo em | http://meriva.p
Lucchesi racionalidade e a | Educagdo em Ciéncias e | ucrs.br/dspace/
construcdo da autonomia | Matematica. PUCRS — | bitstream/1092
no ensino da matematica 2010 3/2955/1/00042
5193-
Texto%2bCom
pleto-0.pdf
7 | Ana Maria | llhas interdisciplinares de | Programa de  Pos- | http://www.bc.f
Quinoto racionalidade: uma | graduacdo em Ensino de | urb.br/docs/ds/
Imhof proposta para o estudo da | Ciéncias Naturais e | 2011/348574 1
sexualidade humana Matemética. FURB - | _1.pdf

2011
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8 | Vaneila llhas interdisciplinares de | Programa de  Pds- | http://www.bc.f
Bertoli racionalidade aplicado ao | Graduagcdo em Ensino | urb.br/docs/DS/
ensino de area e volume | de Ciéncias Naturais e | 2015/359320 1

no ensino fundamental Mateméatica. FURB — | _1.pdf

2015

9 | Josiane llhas interdisciplinares de | Programa de  Pés- | http://www.bc.f
Bernz racionalidade:  Conceito | Graduagdo em Ensino | urb.br/docs/DS/
Siqueira de proporcionalidade na | de Ciéncias Naturais e | 2015/358801 1

compreensao de
informagdes contidas em
rétulos alimen-ticios

Matematica. FURB -

2015

_1.pdf

1 | Elisiane da

llhas de racionalidade

Programa de  P6s-

https://repositor

0 | Costa promovendo Graduagdo em Ensino | io.ucs.br/xmlui/
Moro aprendizagem ativa em | de Ciéncias e | bitstream/handl
ambiente investigativo e | Matematica. UCS - | e/11338/996/Di

interdiscipli-nar 2015 ssertacao%20E

lisiane%20da%

20Costa%20M

oro.pdf?sequen
ce=1&isAllowe
d=y

Fonte: Elaborado pela autora.
3.5. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa € caracterizada como documental e descritiva.
Documental, pois séo utilizados como material de anélise as dissertacdes
selecionadas. De acordo com Padua (2004, p. 62), pesquisa documental
“[...] € aquela realizada a partir de documentos, contemporaneos ou
retrospectivos, considerados cientificamente auténticos”. Padua (2004) e
Gil (2008) afirmam que a pesquisa documental deve partir de fontes
primarias que ainda ndo sofreram nenhuma alteracdo analitica. A
pesquisa documental é composta das seguintes fases: a) determinacéo
dos objetivos; b) elaboragdo do plano de trabalho; c) identificacdo das
fontes; d) localizagdo das fontes e obtencdo do material; e) tratamento
dos dados; f) confeccdo das fichas e redacéo do trabalho; g) construcéao
I6gica e redacdo do trabalho (GIL, 2008, p. 87). Essas fases foram
utilizadas como norteadora nesta pesquisa.

A pesquisa se enquadra como descritiva, pois tem como objetivo
0 detalhamento das caracteristicas das vivéncias de IIR. A
referencializa¢do, enquanto método, prevé o detalhamento do objeto de
estudo, assim como em uma pesquisa descritiva. Nesse tipo de pesquisa,
buscam-se apresentar as caracteristicas de populagdes de fendmenos
determinados, e ndo explicar a populacdo ou o fendbmeno descrito. No
entanto, é utilizada como base para a explicacdo (MORESI, 2003).
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Trivifios (1987) argumenta que o estudo descritivo objetiva
conhecer a comunidade, seus tracos, suas caracteristicas, sua educacao,
entre outros. Esse estudo exige do pesquisador uma série de informages
sobre 0 que se deseja pesquisar, e ndo envolve apenas coleta de
informacdes, ordenacdo e classificacdo dos métodos, mas também o
estabelecimento de relacdes entre as variaveis (TRIVINOS, 1987). O
autor ainda expe a necessidade de uma precisa delimitacdo de técnicas,
modelos e teorias que deverdo orientar a coleta e a interpretacdo de
dados. A populacdo e a amostra devem ser claramente delimitadas,
assim como os objetivos do estudo, os termos, as variaveis, a questao de
pesquisa, etc.

3.6. CONSTRUGCAO DO REFERENCIAL DE AVALIAGAO

No plano metodoldgico da referencializagdo, torna-se necessério
a construcdo de um referencial de avaliacdo para a observagdo e a
andlise das caracteristicas e dos efeitos do dispositivo educativo. De
acordo com Richetti (2014), o referencial de avaliacdo tem como
finalidade a sistematizacdo de dados, critérios de andlises e
instrumentacdo destinados a referencializacéo.

Para a construcdo do referencial de avaliagdo, apresentam-se as
trés primeiras etapas da referencializacdo: a) pedido do organismo que
condiciona o quadro; b) projeto de avaliacdo; e c) plano de estudo. Nao
h& o pedido de um organismo para a realizagdo da avaliagdo proposta
neste trabalho, apesar de que a pergunta que orientou a construcdo do
referencial tenha sido o préprio problema de pesquisa apresentado
anteriormente: As vivéncias da metodologia de IIR proposta por
Fourez, relatada nas disserta¢des da area de Educacéo em Ciéncias
e Matematica, contribuem para promover os objetivos da ACT?

Na caracterizacdo do dispositivo educativo (IIR), realizada na
etapa projeto de avaliagdo, apresentaram-se 0s aspectos que
fundamentam e normatizam a proposta da ACT segundo Fourez, os
objetivos da ACT e os fundamentos e etapas da metodologia de 1IR%.

Em relagdo ao plano de estudo, a dimenséo do problema a tratar
serd a consonancia dos relatos de vivéncias de IR com os pressupostos
de Fourez acerca da ACT (FOUREZ, 1995; FOUREZ; ENGLEBERT-
LECOMPTE; MATHY, 1997, FOUREZ; MAINGAIN; DUFOUR,
2002; FOUREZ, 2003; FOUREZ, 2005, FOUREZ, 2008) e com a

%5 A caracterizago do dispositivo educativo foi exposta no capitulo 2 deste
trabalho.
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proposta de formagdo cidadd apresentada nos documentos curriculares
federais da Educacdo Bésica nacional (Leis de Diretrizes e Bases (LDB)
(BRASIL, 1996); Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000); Diretrizes Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, 2013) e Base Nacional
Comum Curricular (versdo preliminar) (BNCC) (BRASIL, 2015)).
Nesse trabalho, os pressupostos de Fourez e a proposta de formagéo
cidadad dos documentos curriculares federais da Educacdo Basica serao
os referentes da avaliacdo. As questfes de avaliacdo foram explicitadas
durante a apresentacdo da IIR como dispositivo educativo (se¢édo 3.1.3,
p. 73 - 74). As pistas de investigacdo serdo as estratégias de ensino dos
professores e as concretizagdes de acdes realizadas pelos estudantes que
caracterizam indicios de ACT descritas nos relatos IIR. Os métodos de
tratamento de analise serdo explicitados a seguir, na se¢do 3.7. Apés a
realizacdo dessas etapas, é possivel construir o referencial de avaliag&o.

O referencial de avaliagdo sera divido em duas partes. Na
primeira, Quadro 2, expdem-se os referentes, demarca-se o contexto a
ser investigado e apresentam-se 0s aspectos a serem avaliados.
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Quadro 2 - Referencial de avaliagdo (Parte 1)

REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IIR relatas em dissertacdes
brasileiras da drea de Educaciio em Ciéncias e Matematica”

Dimensdes: Induzido, Construido e Produzido.

Objetivo: Avaliar se as vivéncias de IR relatadas nas dissertacoes da area de Educacéo
em Ciéncias e Matematica apresentam consonancia com os pressupostos de Fourez acerca
da ACT e com as propostas de formagdo cidada presentes nos documentos curriculares
federais da Educagdo Basica.

Referentes

Aspectos a serem avaliados

Documentos
curriculares federais
da Educacéo Bésica:

- Parametros

Curriculares

Nacionais: Ensino

Meédio (BRASIL,

2000)

- Diretrizes
Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio
(BRASIL, 1998; 2013)
- Leis de Diretrizes e
Bases (BRASIL,
1996)

- Formacéo de
professores do Ensino
Médio, etapa I -
Caderno IV: éreas de
conhecimento e
integracdo curricular.
(BRASIL, 2013)

- Base Nacional
Comum Curricular
(versdo preliminar)
(BRASIL, 2015)

e Capacidade de compreender, atuar, interagir e intervir na
realidade, mediante uma perspectiva autbnoma e cidada.

e Estabelecer conexdo entre sujeito-objeto.

e Desdobramento do ensino em torno de conhecimentos
relevantes e pertinentes, permeadas pelas relagdes sociais,
articulando vivéncias e saberes dos estudantes.

e Desenvolvimento de condi¢Ges cognitivas e socioafetivas.

e Integragdo da educacdo e das dimensdes do trabalho, das
Ciéncias, da Tecnologia e da Cultura.

e Interacdo e integracdo das diversas areas do conhecimento.

e Aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental.

e Aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacéo ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico.

e Compreensédo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos e dos
processos produtivos.

e Discussdes sobre o impacto das
desenvolvimento e na estruturagédo da sociedade.
e Compreenséo da construcdo histdrica da Ciéncia.

e Apropriacdo das tecnologias produzidas ou utilizadas pelos
conhecimentos da érea.

tecnologias no
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Pressupostos da
ACT:

- Construcdo das
Ciéncias: introducéo a
filosofia e a ética das

ciéncias (FOUREZ,
1995)

- Alfabetizacion
cientifica y
tecnoldgica: acerca de
las finalidades de la
ensefianza de las
ciencias (FOUREZ,
2005)

- Saber sobre nuestros
saberes: un léxico
epistemolégico para la
ensefianza de las
ciencias (FOUREZ,
1997).

- Educar: docentes,
alunos, escolas, éticas,
sociedades.
(FOUREZ, 2008)

- Abordagens
didacticas da
interdisciplinaridade.
(FOUREZ;
MAIGAIN;
DUFOUR, 2002)

- Crise no ensino de
ciéncias? (FOUREZ,
2003)

e Interacdo entre disciplinas escolares e saberes cotidianos.

e Construcdo de representagbes de situacdes em contextos
precisos.

e Compreensdo global da realidade, dos fenémenos ou
situacoes.

e Contextualizagdo do ensino com questdes epistemologicas
sobre a Ciéncia e Tecnologia.

e Dominio dos conhecimentos cientificos e tecnol4gicos.

e Habilidade para a resolugdo de problemas.

e Compreensdo das questdes historicas, sociais, politicas e
econdmicas acerca da Ciéncia e da Tecnologia.

e Pensamento interdisciplinar.

e Desenvolvimento de atitudes criticas para o exercicio da
cidadania.

e  Tomada de decisdes éticas e politicas acerca da Ciéncia e da
Tecnologia.

e Conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias
cientificas.

o Desenvolvimento da capacidade de aplicar os conhecimentos
e teorias cientificas.

e  Apreciar a Ciéncia e a Tecnologia pelo estimulo intelectual
que promovem.

e Reconhecimento da diferenga entre resultados cientificos e
opinides pessoais.

e Reconhecimento da origem da Ciéncia e compreensdo de
que o saber cientifico é provisorio e sujeito a mudangas.

e Possuir conhecimento pratico em utilizar ou descartar fontes
de informagdes Uteis (ciéncia e tecnologia) para resolver um
problema.

e  Capacidade de fazer bom uso de especialistas.

e  Capacidade de abrir caixas-pretas.

e Saber utilizar analogias, metaforas e comparacdes.

e Desenvolvimento da autonomia, comunicagdo e dominio em
prol da negociagdo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Antes de apresentar a segunda parte do referencial de avaliacéo,
exibe-se a arvore das dimensdes. Ela foi construida segundo as
demarcacgdes do Quadro 2 sobre os aspectos a serem avaliados, do qual
emergiram dimensdes, questionamentos e subdimensbes a averiguar.
Esses elementos encontram-se no Quadro 3.
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Quadro 3 - A arvore das dimensdes

Dimensdes a avaliar Questdes Subdimensdes

1) A vivéncia com a IIR permite aos

estudantes obter uma melhor representacéo de Perspectivas

s acerca da
seu mundo e de sua histéria, fazendo com que L
: . Ciénciae
melhor se situem, além de fornecer uma real .
L Lo Tecnologia
possibilidade de comunicagéo com os outros? em termos:
FORMACAO 2) Durante a realizagdo da IIR houve | '
DEMOCRATICA discussdes acerca de questdes econdmicas e .
e Humanistico;
politicas sobre C&T? - Politico
3) A IIR atrai a atencdo dos estudantes sobre PR
- - . Econbmico;
as relacbes existentes entre conhecimentos | - Social

cientifico e tecnoloégico com as questdes
sociais?

1) A vivéncia da IIR propicia aos estudantes
uma formagé&o cidada?

2) Quais os éxitos e limites encontrados na - Autonomia;
vivéncia de IIR em relag&o aos objetivos -

FORMACAO SOCIAL | pedagégicos? Comunicagéo;
3) Ao final da IIR considera-se que 0s - Dominio;
estudantes tomaram um posicionamento - Negociacéo.
fundamentado e responsavel frente a situagao-
problema?

1) As acdes planejadas pelo professor
favoreceram os estudantes a fazer uso dos | - Fazer bom

FORMACAOQ objetivos operacionais? uso dos

MODELIZADORA 2) Ao final da IIR considera-se que os | objetivos

estudantes foram alfabetizados cientifica e | operacionais.
tecnologicamente?

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a delimitacdo e organizacdo das dimensGes a serem

avaliadas (formacg@o democrética, social e modelizadora), utilizou-se o
modelo ICP (Induzido, Construido e Produzido). Com isso, a dimens&o
“formagdo democratica” engloba caracteristicas do induzido, a
“formagdo social” trata-se do construido e a “formag¢ao modelizadora”
do produzido. Cada dimensdo apresenta objetivos especificos:

Formacao democratica: busca formar individuos capazes
de realizar a integracdo de questdes de valores, como ética e
responsabilidade social, com saberes cientificos e
tecnologicos e suas subdimensbes politica, econdmica,
social e humanistica. Parte do pressuposto de que, a partir
disso, os individuos terdo a possibilidade de participar na
sociedade sendo capazes de tomar decisdes relacionadas a
C&T, assim como, de se constituirem de maneira pessoal
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para poderem apreciar os conhecimentos e producfes dessa
area. Outra caracteristica dessa formag&o é contribuir para
que as C&T sejam vistas pelos individuos de maneira
contextualizada com o mundo onde vivem.

ii. Formacgdo social: estd na perspectiva da formacdo
democratica. Sua preocupagdo é com o desenvolvimento
dos atributos atitudinais necessarios a interagdo humana
com as situagBes cotidianas relacionadas & C&T. Esses
atributos  sdo:  autonomia, comunicacdo, dominio,
negociacgdo e responsabilidade.

iii.  Formacio modelizadora: tem como objetivo desenvolver
nos estudantes habilidades operacionais necessarias para se
resolver uma situacdo cotidiana sobre C&T. Dentre essas
habilidades estdo: fazer bom uso de especialistas, bom uso
de caixas-pretas, bom uso de modelo simples, desenvolver
uma lIR, fazer bom uso de metaforas e comparagdes, bom
uso de interpretacdes de problemas de um contexto para
outro, bom uso de negocia¢des, bom uso da articulacdo
entre saberes e decisdes e bom uso de debates técnicos,
éticos e politicos.

Diante dessas dimensdes, estabelecem-se, no Quadro 4, critérios
para se avaliar cada uma delas, sendo:
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Quadro 4 - Critérios de avaliagdo

Dimens&o Critérios
Formacéo Existéncia de discussdes epistemoldgicas acerca da C&T e
Democrética comprometimento com a sociedade; Integragéo dos conhecimentos da

C&T com questdes histéricas, econémicas, politicas e sociais por parte
dos estudantes; Valorizagéo das questdes culturais; Interacdo social
dos estudantes; Favorecimento de um ensino voltado a formacéo
cidadd e adequacéo a abordagem contextualizada de ensino.

Formacé&o Social Organizacdo do projeto; Autodeterminacdo na decisdo de como
construir o produto final; Conformidade com alguns aspectos
defendidos por Fourez (2005), como a busca por informagdes com
especialistas, comunicacdo utilizando ideias prévias, dominio de
termos da linguagem cientifica e a elaboracdo de uma representacéo
compartilhada; Autossuficiéncia na busca de informagdes, escolha de
caixas-pretas, escolha de bifurcages e de especialistas e especialidade
a consultar; Autoconfianca na apresentacdo da representacdo
elaborada; Fundamentagdo em conhecimentos acerca da C&T;
Vinculagdo entre conhecimento acerca da C&T com a situagéo-
problema e Pertinéncia na elaboracéo da representacéo.

Formacéo Existéncia de interpretacdo de problemas de um contexto para outro;
modelizadora Modelizagdo; Fundamentacdo ética; Conformidade referente aos
debates técnicos, politicos e utilizacdo de metaforas ou comparagoes;
Funcionalidade da vivéncia na criacdo de um modelo interdisciplinar.

Fonte: Elaborado pela autora

Demarcados os referentes, caracterizadas as dimens@es a avaliar e
0s critérios de avaliacdo, apresenta-se, a seguir, a segunda parte do
referencial, Quadro 5, no qual se delimitam os indicadores e a
instrumentacdo a ser utilizada. Esse quadro trata-se de uma integracéo e
sistematizacdo do que foi apresentado nos Quadros 2, 3 e 4. As
dimens0es, critérios e indicadores nele apontados fornecem elementos
empiricos para se avaliar a consonadncia entre as vivéncias de IIR
desenvolvidas e os pressupostos da ACT e da formaco & cidadania. E
importante destacar que o referencial de avaliacdo ndo é um quadro fixo,
uma vez que pode ser ampliado ou reduzido a qualquer momento no
processo de referencializacdo, dependendo das exigéncias. Ele também
ndo é uma norma, mas um modelo que corresponde aos objetivos desta
pesquisa.
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REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IIR relatas em dissertacdes
brasileiras da area de Educacdo em Ciéncias e Matematica”

Dimenséo: Formacao democratica

Subdimen-
sOes

Critérios

Indicadores

Instrumen-
tacéo

Humanistica

Existéncia

A vivéncia da IIR propicia discussoes
acerca de questdes epistemologicas sobre
C&T.

Integragdo

A vivéncia da IIR propicia discussoes
sobre questdes histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia.

Valorizagdo

A vivéncia da IIR propicia discussoes
acerca de questdes culturais

Social

Integracdo

A vivéncia da IIR propicia discussoes
acerca da relagcdo CTS

Existéncia

Os estudantes se comprometem na
elaboracgéo da representacéo pela
sociedade

Favorecimento

O professor estimula a formacéo para a
cidadania.

Interagdo

Os estudantes realizam interven¢éo na
realidade

Adequacgio

A IIR permite um ensino contextualizado.

Econdmica e
Politica

Integragdo

A vivéncia da IIR propicia discussdes
sobre guestdes econdmicas.

O estudo, durante a IIR, propicia
discussdes sobre questdes politicas.

- Tabela de
leitura

Dimensao: Formagéao social

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Instrumen-
tacéo

Autonomia

Organizacéo

Os estudantes organizam e sistematizam o
projeto sem depender exclusivamente do
professor.

Autodetermina
¢do

Os estudantes decidem como véo
construir o produto final.

Conformidade

Os estudantes buscam informag6es com
especialistas sobre a situagdo-problema.

Os estudantes escolhem quais caixas-
pretas abrir.

Os estudantes escolhem qual bifurcacéo
seguir para responder a situagéo-
problema.

Os estudantes escolhem quais
especialistas e especialidades consultar.

Autodetermina

Os estudantes tomam decisdes frente ao

- Tabelas de
leitura
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Gao

problema.

Comunica-
¢do

Conformidade

Os estudantes se comunicam utilizando
suas ideias prévias.

A vivéncia de IIR propicia que os
estudantes dominem termos da linguagem
cientifica e tecnolégica.

Existéncia

Os estudantes dialogam entre si.

Os estudantes dialogam com o professor.

Os estudantes dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes demonstram seguranga na
apresentacdo da representacdo elaborada.

Dominio

Fundamentagao

Os estudantes discutem conhecimentos
cientificos.

Os estudantes discutem conhecimentos
tecnolégicos.

Os estudantes discutem conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes tomam decisdes frente a
situagéo-problema utilizando
conhecimentos cientificos, tecnolégicos e
sociais.

Vinculagdo

Os estudantes relacionam o0s
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
com a situagdo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes elaboram uma
representacéo fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes negociaram suas decisoes
frente a situacdo-problema

Conformidade

Os estudantes elaboram uma
representacédo compartilhada

Dim

ensdo: Formagao modelizadora

Subdimen-
sOes

Critérios

Indicadores

Instrumen-
tacdo

Fazer bom
uso dos
objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes interpretam problemas de
um contexto a outro.

Os estudantes abrem caixas-pretas sem a
ajuda de especialista.

Os estudantes abrem caixas-pretas com a
ajuda de especialista.

Modelizagdo

A partir da abertura das caixas-pretas, 0s
estudantes constroem modelos simples
para a utilizacdo em determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes utilizam analogias,
metaforas ou comparagdes durante a
vivéncia de IIR.

Os estudantes efetuam debates técnicos.

Os estudantes realizam debates politicos.

- Tabela de
leitura
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Fundamentacéo | Os estudantes empregam aspectos éticos
nas tomadas de decisdes.
Funcionalidade | Os estudantes criam um modelo
interdisciplinar (1IR).

Fonte: Elaborado pela autora

3.7. TABELA DE LEITURA: INSTRUMENTO DE COLETA DE
DADOS

Para coletar os dados das dissertacOes elaborou-se uma tabela de
leitura (Quadro 6), utilizando como alicerce os Quadros 2, 3, 4 e 5. Nela
consta uma escala de analise que busca favorecer a emissdo de um juizo
de valor acerca da avaliagdo realizada. Essa escala visa comparar o grau
de consonéncia entre as vivéncias de IR com os pressupostos da ACT
propostos por Fourez e os aspectos de formagdo social apresentados
pelos documentos curriculares nacionais. A tabela de leitura apresenta a
seguinte escala de graus de comparagdo: Sim; sim, com poucas
limitagdes; sim, com muitas limitagdes; e ndo. S&o utilizados da seguinte
forma:

i) Sim — quando se encontra um indicador, no
relato analisado, que apresente total consonancia com a
proposta de Fourez e os documentos curriculares nacionais.

i) Sim, com limitagdes — quando aparece um
indicador que vai ao encontro das propostas, mas que
apresenta algumas limitacdes, sem descaracterizar o critério
esperado para ACT.

iii) Sim, com muitas limitacdes — para um
indicativo repleto de limitagdes que acabam por
descaracterizar, em partes, 0 que se espera em termos de
ACT.

iv) N&o — para quando ndo houver indicativo ou
apresentar indicios do indicativo, mas totalmente
descaracterizado da proposta original de Fourez e dos
documentos curriculares nacionais.
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Quadro 6 - Instrumento de analise

REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IR relatas em dissertacdes
brasileiras da area de Educacdo em Ciéncias e Matematica”

Dimensao: Formacéo democratica

Subdimen-
soes

Critérios

Indicadores

Escala de analise

Sim

Sim -
com
muitas
limita-
coes

Sim -
com
limita-
¢oes

Humanistica

Existéncia

Avivénciada lIR
propicia
discussdes acerca
de questdes
epistemologicas
sobre C&T.

Integragdo

Avivénciada lIR
propicia
discussdes sobre
questdes
histéricas acerca
da
Ciéncia/Tecnologi
a

Valorizagdo

Avivénciada lIR
propicia
discussdes acerca
de questdes
culturais.

Social

Integracdo

Avivénciada IR
propicia
discussoes acerca
da relagdo CTS.

Existéncia

Os estudantes se
comprometam na
elaboragdo da
representacéo pela
sociedade.

Favoreci-
mento

O professor
estimula a
formacéo para a
cidadania.

Interacdo

Os estudantes
realizam
intervenc¢do na
realidade.

Adequagéo

A 1IR permite um
ensino
contextualizado.

Econbmica e
Politica

Integragdo

Avivénciada lIR
propicia
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discussdes sobre
questdes
econdmicas.

O estudo, durante
a lIR, propicia
discussdes sobre
questdes politicas.

Dimenséo: Formacao social

Escala de analise
Sim Sim - Sim - Nao
Subnimens Critérios Indicadores Lo Kol
soes limita- | muitas
coes limita-
cOes
Organiza- Os estudantes
Autonomia cdo organizam e
sistematizam o
projeto sem
depender
exclusivamente do
professor.
Autodeter- Os estudantes
minacéo decidem  como
vao construir o
produto final.
Conformi- Os estudantes
dade buscam
informagdes com
especialistas sobre
a situagao-
problema.
Autossufi- Os estudantes
ciéncia buscam
informagdes sobre
a situagao-

problema para a
tomada de decisdo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas
abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacéo seguir
para responder a
situacéo-
problema.

Os estudantes
escolhem quais

especialistas e
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especialidades
consultar

Autodeter-
minacéo

Os estudantes
tomam decisGes
frente ao
problema.

Comunica-
¢do

Conformi-
dade

Os estudantes se
comunicam
utilizando suas
ideias prévias.

A vivéncia de IR
propicia que 0s
estudantes
dominem termos
da linguagem
cientifica e
tecnolégica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autocon-
fianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacdo da
representacdo
elaborada.

Dominio

Fundamen-
tacéo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnoldgicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformi-
dade

Os estudantes
tomam decisGes
frente & situacéo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnoldgicos e
sociais.

Vinculagio

Os estudantes
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relacionam os
conhecimentos
cientificos e
tecnoldgicos com
a situagéo-
problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacdo
fundamentada.

Negociacao

Existéncia

Os estudantes
negociaram suas
decisOes frente a
situacédo-
problema.

Conformi-
dade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dim

ensdo: Formagao modelizadora

Subdimensd
es

Critérios

Indicadores

Escala d

e analise

Sim

Sim -
com
limita-
coes

Sim -
com
muitas
limita-
cdes

Fazer bom
uso dos
objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modeliza-
¢do

A partir da
abertura das
caixas-pretas, 0s
estudantes
constroem
modelos simples
para a utilizacdo
em determinados
contextos.

Conformi-
dade

Os estudantes
utilizam
analogias,
metéaforas ou
comparagoes
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durante a vivéncia
de lIR.

Os estudantes
realizam debates
técnicos.

Os estudantes
realizam debates
politicos.
Fundament | Os estudantes
acéo empregam
aspectos éticos na
tomada de
decisoes.
Funcionali- | Os estudantes
dade criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora

3.8. ANALISE DE CONTEUDO

A andlise dos dados foi realizada com base na metodologia de
andlise de contetdo (BARDIN, 2010), que se define em:

Um conjunto de técnicas de andlise de
comunicagdo visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do contetido
das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao)
que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producdo/recepcdo
destas mensagens (BARDIN, 2010, p. 44).

A finalidade da Analise de Conteldo é a descricdo objetiva,
sistemtica e quantitativa do conteddo manifesto da comunicacéo
(BARDIN, 2010).

A analise consiste em trés etapas, a saber: organizacdo do
material, descricdo analitica e busca de resultados (FRANCO, 2012). Na
organizacdo do material é feita a leitura flutuante dos documentos, a
escolha dos documentos, a formulacdo de hipoteses e objetivos e a
elaboracdo de indicadores (BARDIN, 2010). Neste trabalho, a Analise
de Conteldo € utilizada para averiguar os relatos contidos nas
dissertacGes. Por causa disso, como apontado anteriormente, as
dissertacGes foram selecionadas.

Na segunda etapa ocorre a exploracdo do material, na qual se
busca, unidades de registro para elaborar categorias de andlise. Para a
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andlise desta pesquisa realizou-se uma leitura minuciosa das
dissertacGes e, a partir disso, selecionaram-se as unidades de registros
gue descreviam os principais aspectos a serem avaliados, conforme a
orientacdo da tabela de leitura (Quadro 6). Esses elementos foram
categorizados de acordo com os critérios e indicadores apontados na
tabela de leitura (Quadro 6).

Para este estudo elaboraram-se categorias a priori, apresentadas
como indicadores no referencial de avaliagdo e na tabela de leitura para
a analise dos relatos. Segundo Franco (2012) e Bardin (2010), a
categorizacdo é uma operacdo de classificacdo dos elementos que ocorre
por diferenciagdo, seguida do reagrupamento baseado em analogias,
segundo critérios definidos.

Na dltima etapa busca-se inferir sobre os dados e realizar
interpretacbes do conteldo, de modo a trazer uma resposta para o
problema pré-determinado.
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3.9. CONSIDERACOES DO CAPITULO

Figari (1996) aponta que a avaliagdo € um processo que consiste
em recolher e interpretar as informagdes com vistas a se tomar decisdes
para 0 seu melhoramento. Compreende a avaliagdo como um ato de
julgar, um prestar contas e um processo no qual se insere a comparagao.
Para isso, propde a metodologia de referencializacdo, que se trata de um
processo predominantemente qualitativo. Para sua realizacdo, o
principal passo é a construcdo de um referencial de avaliacdo para a
comparagdo com o0 que se pretende avaliar. Nesta pesquisa, esse
referencial foi construido de acordo com os pressupostos de Fourez e
com as propostas de ensino presentes nos documentos curriculares
nacionais. Nele constam o0s principais indicativos e critérios para o
processo de ACT que se esperam encontrar nos relatos de IIR. Esses
indicativos sdo apresentados, geralmente, na forma de agBes a serem
realizadas pelos estudantes ou professores. No proximo capitulo expde-
se a analise dos dados obtidos.
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CAPITULO 4: AVALIACAO DAS VIVENCIAS DE IIRDA AREA
DE CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

Proposto o referencial de avaliacdo e delimitados os materiais
para exame, apresentam-se, neste capitulo, uma breve descrigdo das IIR
selecionadas e as avaliagbes. Como apontado anteriormente, para a
analise, foram delimitadas dez dissertacdes, sendo que 0s respectivos
registros foram numerados de um a dez, de acordo com a ordem
cronolégica de publicagdo. A seguir, expde-se uma breve descricdo das
IIR relatadas nas dissertacfes analisadas

4.1. DISSEBTA(;AO 1: AS ILHAS DE RACIONALIDADE NA
PROMOGCAO DOS OBJETIVOS DA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA E TECNICA

A Dissertacdo 1 conta com o relato de duas IIR’s desenvolvidas
por um professor de Fisica, em turmas de 2° ano de um colégio publico
federal de Floriandpolis, no ano de 2002. As turmas foram chamadas de
turma A e B. De acordo com o registro, o professor seguiu as mesmas
estratégias de ensino para ambas. Por essa razdo, apresenta-se, no
Quadro 7, apenas a descrigdo de uma das IIR’s realizadas (turma B).
Segundo Betannin (2003), foi a turma que mais se destacou.

Quadro 7 - Descricdo da vivéncia de IIR da Dissertacdo 1.

Etapas teodricas da Descricao das etapas da vivéncia de IIR - Dissertacao 1.
metodologia de IR

Elaboracdo de cliché da | Apresentou-se a seguinte situacdo-problema aos estudantes:
situagdo estudada “como devemos proceder para manter uma residéncia de um
pavimento, de 60m? situada na regido sul do Brasil, com
uma temperatura ambiente de 20 °C?”. O professor expds
um quadro com sugestdes de pesquisa, que eram: musica +
meio ambiente, artes + aspectos técnicos, historia +
engenharia, sociedade, quimica, biologia, fisica e
experimental. Cada estudante elaborou trés questdes acerca
da situacdo-problema. As questdes foram escritas em um
papel e entregues ao professor, que excluiu as repetidas e as
que ndo tinham relagdo com o tema. As questdes
selecionadas foram organizadas por semelhanca pelo
professor.

Panorama espontaneo Os estudantes delimitaram a situa¢do-problema e dividiram-
se em equipes, seguindo as orientagdes e sugestdes de tema
do professor (musica + meio ambiente, artes + aspectos
técnicos, histéria + engenharia, sociedade, quimica, biologia,
fisica e experimental). De acordo com o0s temas,
classificaram as questdes do cliché. O professor fez a
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ampliacdo do cliché, passando de grupo em grupo,
questionando e esclarecendo alguns aspectos que serviram
como sugestdes de pesquisa. Em uma aula posterior, os
grupos fizeram uma breve apresentacdo destacando o que
pretendiam pesquisar, 0 que haviam pesquisado, quais
especialistas pretendiam consultar e qual seria a forma de
apresentacéo do trabalho final.

Consulta aos especialistas e
especialidades

Indo a campo

Abertura  aprofundada de
caixas-pretas e busca de
principios disciplinares

Os estudantes realizaram pesquisas na internet, consultaram
especialistas e apresentaram aos colegas uma pesquisa
preliminar. Durante as pesquisas e a consulta aos
especialistas, varias caixas-pretas foram abertas (algumas
delas serdo apresentadas durante a avaliacdo). Os estudantes
realizaram uma segunda apresentacdo e as equipes
expuseram alguns aprofundamentos disciplinares.

Esquema global da situagdo
estudada

As equipes se reuniram para a elaboracdo do material que
faria parte da sintese final.

Abertura de caixas-pretas
sem a ajuda de especialistas

Durante as pesquisas, e ao longo dos debates realizados nas
apresentacGes dos estudantes, varias caixas-pretas foram
abertas sem a ajuda de especialistas.

Sintese da IR produzida

Os estudantes realizaram uma apresentacéo final da pesquisa

desenvolvida, expuseram os produtos finais individuais das
equipes e esquematizaram o produto final da IIR.

Fonte: Elaborado pela autora

A seguir, apresenta-se a avaliacdo do relato da IIR em relacéo as
trés dimensOes a avaliar, definidas no referencial de avaliacdo (Quadro
5): formag8o democrética, formacao social e formagdo modelizadora.

4.1.1. Avaliacdo do relato da vivéncia da IIR da Dissertagédo 1

Em relacdo a formagdo democratica, na primeira aula, o professor
apresentou sugestdes de pesquisa aos estudantes (descritas no Quadro
7), consonantes com os elementos que compdem os objetivos gerais
definidos por Fourez (2005) e que fundamentam a dimensdo formacao
democratica. Os temas sugeridos orientam os estudantes a realizar
pesquisas no campo cientifico e tecnoldgico vinculadas as questdes
culturais, artisticas, histdricas, sociais, humanas, ambientais e técnicas.
Do ponto de vista teorico, a proposicdo do professor vai ao encontro das
perspectivas de Fourez (2005), em termos de formacdo democratica. No
entanto, é aconselhavel que essas sugestdes sejam negociadas com 0s
estudantes durante o panorama espontaneo ou em etapas posteriores, que
sd0 0s momentos destinados a estruturar a representacdo a ser
construida. O cliché é quando os estudantes elaboram questfes para
expor suas curiosidades, representam espontaneamente 0 que
compreendem da situacdo-problema e expdem seus conhecimentos
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prévios. Diante disso, as sugestdes do professor podem interferir nesse
momento que se aconselha ser espontaneo (FOUREZ, 2005).

De acordo com o relato, a vivéncia de IIR favoreceu um ensino
contextualizado, que pode ser resultado da situagdo-problema que
apresentou uma situacdo com caracteristicas reais dentro de um contexto
especifico. Segundo o relato, durante a sua delimitacdo, os estudantes
opinaram que a casa estaria localizada aos arredores de onde morava a
maioria dos estudantes e da escola. A aproximagdo da situacdo-
problema com a vivéncia dos estudantes (contextualizag&o) é vista como
positiva teoricamente, pois esta em harmonia com os documentos
curriculares nacionais, e também com a visdo de autores como Lima et
al. (2000) e Santos (2007b). Essa contextualizacdo possibilitou que os
estudantes articulassem os saberes que detinham sobre a comunidade, o
ambiente, o clima, a regido e a cultura, com o0s conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, favorecendo a formacéo para a cidadania.

No decorrer do panorama espontaneo, o professor solicitou que
fossem respondidas questdes relacionadas ao uso de fontes térmicas e
seu impacto ambiental, a proibicdo da fabricacdo de caixas d’agua de
amianto em alguns paises, ao efeito do chumbo e componentes quimicos
das tintas no meio ambiente, a influéncia do gas CFC
(Cloroflurcarboneto), usado na refrigeragdo, no meio ambiente, etc.
Essas questdes sugeridas possibilitaram aflorar debates sobre a relagdo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e estimularam a formacéo para a
cidadania, ja que se tratavam de questBes sociais.

Sobre os aspectos econémicos, alguns grupos foram orientados a
buscar “[...Jinformagdes sobre o funcionamento e a periodicidade de
manutencdo de um condicionador de ar, [...] e a diferenca de preco e de
funcionamento entre os aparelhos de diferentes BTUs” (BETTANIN,
2003, p. 82). Os grupos também poderiam “[..] caracterizar
economicamente a familia, determinando a sua renda mensal e a relacéo
dos principais gastos” (BETTANIN, 2003, p. 83). Essas orientagdes,
feitas pelo professor, colaboraram para que o0s estudantes
contemplassem as questdes econémicas com as C&T.

Durante a segunda apresentacdo, na etapa de abertura das caixas-
pretas e busca de principios disciplinares da IIR, as equipes abordaram
assuntos cientificos e tecnoldgicos, relacionando-os com questdes éticas,
sociais, econémicas e politicas. Alguns temas poderiam ter sido mais
explorados pelos estudantes como, por exemplo, a discussdo sobre
questdes historicas, previamente negociada entre o professor e 0s
estudantes, que foi se perdendo ao longo das etapas da IIR.
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Sobre os aspectos epistemoldgicos acerca da C&T, a vivéncia da
IIR oportunizou a compreensdo dessas questdes, pois os estudantes
discutiram alguns efeitos das tecnologias no meio ambiente e na
qualidade de vida; estudaram sobre tecnologias que foram validas por
muito tempo, mas que hoje, é sabido, ndo sdo mais viaveis; discutiram
sobre a evolucdo das tecnologias e a utilizacdo dos conhecimentos
cientificos, a ponto de néo aceitar esses conhecimentos como verdades
inquestionaveis, mas sim, de utilizi-los de acordo com seus interesses e
posicionamentos.

Em harmonia com o que Fourez (2002) sugere em relagdo as
discussdes acerca de questdes econdmicas e politicas, os estudantes
levaram em conta a renda familiar de 1500 reais, a tecnologia do
aparelho de ar-condicionado e a estrutura da casa e, por meio da
articulacdo entre esses aspectos, chegaram a concluséo sobre a escolha
do aparelho. Em termos éticos, tomaram decisGes considerando o
impacto ambiental, a renda da familia, a qualidade de vida, etc., o que
demonstra uma decisdo normatizada pela ética e responsabilidade social.

Para avaliar a interacdo social dos estudantes, evidenciou-se que
ndo realizaram nenhuma intervencdo concreta na realidade. Porém,
devido ao fato de buscarem conhecimentos com especialistas em livros e
internet, percebe-se que houve uma certa intervencdo na realidade.

Tratando-se da dimensdo formacdo social, durante a etapa
“cliché”, os estudantes tiveram a iniciativa de elaborar as questfes de
acordo com suas vontades e ideias prévias, embora possam ter sido
influenciados pelos temas sugeridos pelo professor, pois houve
concordancia entre as questdes elaboradas e os temas sugeridos.

Sobre o critério organizacdo, avalia-se que o0s estudantes
elaboraram o panorama espontaneo de maneira autbnoma, e conclui-se
que houve limitacGes durante essa etapa. Primeiro, porque as questdes
do cliché foram organizadas pelo professor, eliminando as questdes
repetidas e organizando-as por semelhanca. Essa organizacao,
respeitando as bases epistemoldgicas de Fourez (2005), seria mais
apropriada se fosse feita pelo conjunto de estudantes. Segundo, porque
durante a delimitacdo da situacdo-problema, o professor elaborou
sugestbes acerca de alguns aspectos a serem considerados e 0S
estudantes as aceitaram prontamente. Isso demonstra que interferiu na
organizagdo do panorama espontaneo. Por outro lado, eles escolheram
0s especialistas, as especialidades e as caixas-pretas a serem abertas
conforme suas decisdes. Bettanin (2003) aponta que durante a selecdo
das caixas-pretas ocorreram reclassificaces das questdes e que, nesses
momentos, aconteceram discussdes e negociagcbes por parte dos
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estudantes para a tomada de decisdes. N&o houve nenhum indicativo
encontrado no relato sobre o posicionamento quanto a bifurcacdo
escolhida.

A turma definiu que o produto final seria a producdo de uma
pagina na internet. Para isso, buscou respostas com e sem a ajuda de
especialistas. Durante as apresentagdes, 0s estudantes comunicaram-se
utilizando termos cientificos, dialogaram entre eles, com o professor e
os especialistas. O link da pagina na internet ndo se encontra
disponibilizado na dissertacdo analisada, no entanto, é possivel concluir
que foi feito de maneira compartilhada e fundamentada, uma vez que os
estudantes consideraram as decisdes da classe para responder a situagdo-
problema, fundamentando-se, na maioria das vezes, em conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos.

O dominio do conhecimento cientifico pdde ser notado quando os
estudantes tomaram decisfes considerando esses conhecimentos, como
no exemplo a seguir:

[Os alunos] Demonstraram através de experiéncia
que 0S corpos escuros absorvem  mais
intensamente a luz. [...]. Concluiram dizendo para
a turma que quando a casa é pintada de tinta
escura absorve maior quantidade de luz fazendo
com que a temperatura aumente. (Grupo:
Experimental) (BETTANIN, 2003, p. 92)

Nesse trecho, verifica-se que os estudantes tomaram decisdes
utilizando termos cientificos, quando concluem que a casa ndo deve ser
pintada de cor escura. Vincularam conhecimentos acerca da absor¢édo de
calor com a situag@o-problema e discutiram conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos.

A negociacdo e o comprometimento sdo mais dois aspectos da
formag&o social. Em relacdo a eles, os estudantes se comprometeram
com o desenvolvimento do projeto. Um indicio disso é a qualidade da
pesquisa realizada, pois fizeram uma boa exploracdo das questbes e
abriram varias caixas-pretas. Demonstraram também comprometimento
com a “familia” que residia na casa e negociaram as decisdes,
considerando-a, como consta abaixo:

A equipe iniciou sua apresentagdo com a
exposicdo dos gastos da familia. Ao falar dos
gastos com a empregada, uma aluna questionou:
“empregada? ganhando R$ 1.500,00 e morando
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numa casa de 60m?2?”. Este questionamento gerou
uma discussdo e decidiram que a familia teria
apenas uma  faxineira que trabalharia
semanalmente. [...] Durante a apresentagdo da
equipe, os alunos alertaram que o piso ndo deveria
ser de madeira, porque a madeira acumula muito
po. Isso seria prejudicial para a salde da pessoa
alérgica?®que vive na casa (BETTANIN, 2003, p.
91e92).

Segundo Bettanin (2003), ao realizar a consulta das questdes do
cliché em fontes como livros e internet, os estudantes utilizaram mais de
uma fonte de pesquisa, demonstrando comprometimento.

Em termos de formacdo modelizadora, durante a apresentacdo da
situacdo-problema e da proposta de trabalho, o professor esclareceu aos
estudantes que “[...] o trabalho se fundamenta numa metodologia que
visa elaborar um produto final Gnico [...] sob o ponto de vista de
diferentes campos do conhecimento” (BETTANIN, 2003, p. 73). Esse
esclarecimento pode ter auxiliado os estudantes a tomarem consciéncia
da realizacdo de um trabalho interdisciplinar, deixando-os livres para
abordar assuntos de diversas &reas do conhecimento. Esclarecimentos
€omo esses sao importantes para o desenvolvimento de uma IIR.

Durante as apresentagdes feitas pelos grupos, alguns destacaram
que abriram algumas caixas-pretas com e sem ajuda de especialistas.
Séo exemplos disso:

Respondemos duas perguntas sem a consulta de
especialista (Grupo: Historia + Engenharia) [...]
Nesta Ultima semana visitamos algumas lojas e
construtoras como a Uniclima (por telefone),
Cezar (Lagoa da Conceicdo) e JR ar
condicionados. Além disso, consultamos e
entrevistamos dois pedreiros: Carlos Alberto e
José, e um Engenheiro civil, Roberto. [..] A
maioria das nossas perguntas foram respondidas
por estes especialistas (Grupo Artes +AT)
(BETTANIN, 2003, p. 85 e 86).

Durante as apresentacdes, também ocorreu a interpretacdo de
problemas de um contexto a outro, como citado a seguir:

% Durante a delimitagéo da IIR estipulou-se que haveria uma pessoa alérgica na
casa.
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[Os alunos] Demonstraram através de experiéncia
gue ©0S COrpos escuros absorvem  mais
intensamente a luz. Para isso usaram uma
luminéria, dois tubos plésticos revestidos, um de
material branco e outro preto e dois termdmetros.
Em cada tubo pléstico foi inserido um termémetro
e em seguida foi incidido a luz na parede dos
tubos. Passados alguns minutos eles mostraram
para a turma que a temperatura do termdmetro do
recipiente preto estava com 2° C a mais que o
outro. Concluiram dizendo para a turma que
guando a casa é pintada de tinta escura absorve
maior quantidade de luz fazendo com que a
temperatura aumente (Turma 22 B- Grupo:
Experimental) (BETTANIN, 2005, p. 92).

No trecho, percebe-se a relacdo entre a tradugéo de problemas de
um contexto a outro por meio da realizacdo de comparacdes feitas pelos
estudantes, como aponta Fourez (2005). Neste caso, eles interpretam a
situacdo da casa de acordo com o experimento elaborado, realizando,
assim, uma interpretacdo de contexto. Percebe-se ainda que se utilizam
de um modelo simples para explicar um conceito cientifico.

Os estudantes articularam conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos com os saberes ndo cientificos, as questfes éticas e o
contexto da situacdo-problema para a tomada de decisdes. Um exemplo
dessa articulagdo foi quando modelizaram qual a melhor forma de
manter a casa aquecida, utilizando diferentes modelos e quantidades de
ar-condicionado, e tendo recorrido a uma segunda opg¢do, menos ideal,
mas conforme a renda da familia. Outro caso ocorreu quando decidiram
ndo utilizar piso de madeira, porque acumula muito pd, e isso seria
prejudicial a salde da pessoa alérgica que mora na casa. Por meio desses
relatos, é possivel dizer que ocorreram indicativos de debates éticos,
pois consideraram a realidade da familia para a tomada de decis@es.

E importante ressaltar que as questdes éticas nio apareceram
somente quando consideraram os individuos da casa, mas também
guando pensaram nos aspectos ambientais, ao perceberem, por exemplo,
que determinadas tecnologias poderiam causar impactos no meio
ambiente. Quando se fala em ética, as pessoas costumam pensar a ética
do “outro”, mas a ética reside na decisédo que se faz respeitando o outro
e também a si mesmo (afinal, o “outro” também ¢ “si mesmo”). Por isso,
€ necessario pensar na globalidade e se inserir nela, e isso ocorreu
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durante essa vivéncia de IIR. Aconteceram também debates técnicos,
guanto a escolha do ar-condicionado, e politicos, em relagdo a triade:
tecnologia escolhida X condi¢do econdmica familia X preservagdo do
meio ambiente. Esses debates possibilitaram uma reflexdo critica e
interativa sobre situacOes reais e existenciais para os estudantes. De
maneira geral, pode-se concluir que os estudantes desenvolveram um
modelo interdisciplinar, pois responderam a situagdo-problema,
considerando diversos conhecimentos.

Uma Unica observacdo nessa IIR foi uma inducéo, até certo ponto
forte, por parte do professor ao propor a divisdo de tdpicos a serem
explorados antes do cliché. Tecnicamente, pode-se afirmar que foi uma
acdo equivocada. Na sequéncia da IR, a liberdade de escolha dos
estudantes se recomp0s, tanto dos assuntos a serem aprofundados quanto
nas decisfes tomadas.

De acordo com a andlise do relato da dissertacdo 1, percebe-se
que o professor, por meio de sugestbes, priorizou discussdes
relacionadas as questdes culturais, epistemolégicas, sociais, artisticas e
histéricas. Por outro lado, os estudantes silenciaram aquelas
relacionadas as discussdes culturais, artisticas e historicas, dando
prioridade, principalmente, as éticas, econdmicas, epistemoldgicas,
politicas, ambientais, cientificas e tecnoldgicas. Se mostraram
comprometidos e em varios momentos autdbnomos e capazes de
produzirem uma resposta a situacdo problema de maneira
fundamentada.

No apéndice B, encontra-se o quadro avaliativo que sintetiza a
avaliacdo do relato de vivéncia de IIR da Dissertagdo 1.

4.2. DISSERTAGCAO 2: DESAFIO DOCENTE: AS ILHAS DE
RACIONALIDADE E SEUS ELEMENTOS INTERDISCIPLINARES

A Dissertagdo 2 apresenta trés relatos de IIR. Duas delas foram
desenvolvidas com turmas de 2° ano do EM, em um colégio publico
federal de Floriandpolis/SC, por dois professores de Fisica (P1 e P2)
(um em cada turma). A terceira IIR foi desenvolvida em um colégio
publico estadual, situado em Taié/SC, com uma turma de 3° ano do EM,
por um professor de Biologia. As trés IIR’s foram realizadas no ano de
2003. Para a descrigdo das vivéncias dessas IIR’s exibidas nos Quadros
8 e 9, usa-se a nomenclatura IIR1, I1IR2 e 1IR3.
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Quadro 8 - Descricdo da vivéncia de IIR1 e 1IR2 - Dissertagao 2.

Etapas
tedricas da
metodologia

de lIR

Descricao das etapas da vivéncia
de IIR1 - Dissertacéo 2.

Descricao das etapas da
vivéncia de 11R2 - Dissertacao
2.

Elaboracéo de
cliché da
situacéo
estudada

Apresentaram-se aos estudantes a
proposta da IIR e a situagéo-
problema: “Como devemos proceder
para avaliar qual o melhor sistema
de aquecimento de agua para se
utilizar em uma residéncia de 60m?,
situada em Florianépolis?”. Cada
estudante elaborou trés questdes
acerca da situagdo-problema. As
questdes foram escritas em um papel
e entregues ao professor, que excluiu
questdes repetidas, organizando-as
em uma lista para ser entregue a
turma.

Apresentou-se aos estudantes a
proposta da IIR, a mesma
situacéo-problema da IIR1.

Cada estudante formulou trés
questdes sobre a situagdo-
problema. As questBes foram
entregues ao professor que as
organizou em uma lista e
entregou aos estudantes.

Panorama
espontaneo

Os estudantes delimitaram a
situacdo-problema de acordo com
aspectos sugeridos pelo professor 1.
Sobre as questdes do cliché,
descartaram as irrelevantes,
formularam novas e, ap6s isso,
agruparam-nas por semelhanca. O
professor nomeou 0s agrupamentos
segundo suas caracteristicas, sendo:
técnica de aquecimento elétrico e a
lenha, ambiental, salde, normas
técnicas, técnicas de aquecimento
solar e a gas, engenharia, economia
e especialista em agua. Como cada
equipe ficou responsavel por um dos
temas, escolheram as questdes mais
pertinentes do tema do qual ficaram
responsaveis.

Os estudantes delimitaram a
situacdo-problema de acordo com
aspectos sugeridos pelo professor
2; definiram os especialistas a
serem  consultados e se
organizaram em equipes de
acordo com as especialidades que
elencaram  necessarias  para
responder as questoes;
selecionaram as questdes a serem
estudadas e as distribuiram de
acordo com as especialidades;
formularam mais questdes para
responder a situacdo-problema;
determinaram  se utilizariam
livros e internet e fizeram uma
breve apresentacdo, na qual

expuseram as questdes
selecionadas, os locais de
consultas, 0s possiveis

especialistas consultados e a
forma do produto final da equipe.
Apb6s essas  atividades, o
professor atendeu as equipes
individualmente, sugerindo
questdes sobre a situagdo-
problema.

Consulta aos
especialistas e
especialidades

Indo a campo

Abertura
aprofundada
de caixas

As equipes pesquisaram informacdes
na internet, consultaram
especialistas e apresentaram aos
colegas uma pesquisa preliminar.
Fizeram a abertura de caixas-pretas
durante as pesquisas e expuseram,
nas apresentacoes, alguns

As equipes pesquisaram
informacdes na internet,
consultaram  especialistas e
apresentaram aos colegas as
pesquisas realizadas. Fizeram a
abertura de caixas-pretas durante
as pesquisas e expuseram, por
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pretas e busca
de principios

aprofundamentos disciplinares. O
professor 1, durante as
apresentaces,  corrigiu  alguns
equivocos dos estudantes e abriu
algumas caixas-pretas relacionadas a
fisica.

meio das apresentacdes, alguns
aprofundamentos disciplinares.

As equipes se reuniram em um
periodo  extraclasse  para a
elaboragdo do produto final da IIR.

As equipes se reuniram em sala
de aula para a elaboragdo do
produto final da equipe e para
esquematizar o produto final da
turma.

disciplinares
Esquema
global da
situacéo
estudada
Abertura  de
caixas-pretas
sem a ajuda
de

Durante as pesquisas, e ao longo dos
debates realizados nas
apresentacles, varias caixas-pretas
foram abertas sem a ajuda de

Durante as vivéncias de IIR
varias caixas-pretas foram abertas
sem a ajuda de especialistas.

especialistas especialistas.

Sintese da IIR | Os estudantes realizaram uma | Os estudantes expuseram o

produzida apresentacdo final da pesquisa | produto final das equipes sobre o
desenvolvida e, em uma Ultima aula, | que estudaram e o produto final
expuseram o produto final da IIR. da turma (o produto final da IIR).

Fonte: Elaborado pela autora

No Quadro 9 apresenta-se a descricdo da IIR3. O professor
elaborou a situagdo-problema utilizando-se de um problema local, que
se referia a0 uso de agrotdxico em arrozeiras vinculado ao elevado
indice de pessoas com cancer na regido. A causa mais provavel dessa
relagdo seria 0 ponto de captacdo da dgua para consumo, que recebe 0s
residuos das arrozeiras da regido.

Quadro 9 - Descricdo da vivéncia de 1IR3 da Dissertacao 2.

Etapas teodricas da
metodologia de IIR

Descricao das etapas da vivéncia de 11R3 - Dissertagao 2.

Elaboracéo de cliché da
situacdo estudada

Nesta etapa, apresentaram-se aos estudantes a proposta da IIR e
a situagdo-problema: “Como cultivar arroz, diminuindo o
impacto ambiental dos mananciais em Tai6?”, e um video sobre
a importancia da agua. A partir disso, o professor sugeriu aos
estudantes que suscitassem pontos importantes sobre a situacéo-
problema. Alguns dos pontos foram: agrotoxico, éarea de
manejo, herbicida, mananciais, impacto ambiental, etc. Para
verificar as ideias prévias dos estudantes, o professor
questionou-0s acerca desses assuntos, perguntando, por
exemplo, o que significa impacto ambiental.

Panorama espontaneo

Para a delimitagdo da situacdo-problema, os estudantes
sugeriram pesquisar rétulos de venenos, consultar os produtores
de arroz e agronomos e pesquisar na faculdade para ver se a
4gua da regido é contaminada. O professor solicitou que fosse
feito o agendamento de encontros com especialistas. Os
estudantes definiram que os consultariam por meio de questdes.
Formaram-se equipes para a consulta aos especialistas, quando
foram evocados outros nomes de profissionais, surgindo uma
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lista de especialistas.

Consulta aos
especialistas e
especialidades

Indo a campo

A turma selecionou quais especialistas consultariam e
agendaram encontros com eles. Nesses encontros, a turma se
mobilizou para questiona-los, sendo que, ao final, deveriam
entregar um relatério da palestra e das discussdes ao professor.
Os estudantes também foram levados a uma propriedade rural
para acompanhar todo o processo do plantio de arroz.

Abertura aprofundada de
caixas-pretas e busca de
principios disciplinares

As caixas-pretas relacionadas as diversas especialidades foram
abertas com a ajuda de especialistas.

Esquema global da
situacdo estudada

As equipes se reuniram em sala de aula para a elaboracdo do
produto final da IIR, que seria uma cartilha a ser entregue aos

agricultores. No entanto, durante a organizagdo e escolha do
material, os estudantes resolveram mudar o destinatario da
cartilha e, ao invés de ser o agricultor, seriam os filhos dos
agricultores. O professor relutou quanto a escolha dos
estudantes, e para resolver esse impasse, ficou negociado, entre
0s estudantes e o professor, que seria entregue uma cartilha para
0s agricultores e um folder aos filhos dos agricultores.

Abertura  de caixas- | N&o ocorreu.
pretas sem a ajuda de

especialistas

Os estudantes elaboraram o folder e a cartilha voltados as
criangas e adultos e entregaram o material ao professor.

Sintese da IR produzida

Fonte: Elaborado pela autora

A seguir, apresentam-se as avaliagdes dos trés relatos de IIR da
Dissertacdo 2.

4.2.1. Avaliaco do relato de vivéncia da IIR1 da Dissertacéo 2

Em termos de formacdo democratica, na primeira aula, o
professor apresentou a situagao-problema e orientou os estudantes sobre
a necessidade de delimita-la e avalia-la sob aspectos variados, ao dizer
que “[...] a questdo agora ¢ avaliar qual ¢ a melhor solugdo do ponto de
vista ecologico, do ponto de vista econémico e do ponto de vista social”
(SCHMITZ, 2004, p. 193), o que indica que os estudantes foram
orientados a discutir questdes econémicas, sociais e a relacdo CTS.

A situacdo-problema apresentada se organiza em torno de um
projeto que busca avaliar qual o melhor sistema de aquecimento de agua
para se utilizar em uma residéncia. E uma situaco concreta pautada em
um contexto bem especifico na regido de Florian6polis, que propicia um
ensino contextualizado e favorece aos estudantes a tomada de decisfes
adequadas e racionais, dificultando, assim, “receitas prontas” para a
construcdo da representacdo. Isso possibilita a interacdo social e o
comprometimento dos estudantes.
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Na delimitacdo da situagdo-problema, os estudantes situaram uma
residéncia em um bairro proximo a escola. Isso pode ser exitoso para
eles, pela possibilidade de articulagdo dos saberes que ja possuem sobre
a localidade com os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para se
chegar ao produto final IIR. Nesse contexto, podem perceber a situacao
como um problema que, se respondido, poderdo utilizar a representacdo
elaborada em suas casas. No entanto, € importante frisar que qualquer
situacdo-problema com contexto passivel de uma realidade ja se torna
mais aceitavel e compreensivel para os estudantes do que a apresentacdo
de conteudos cientificos que se encerram neles mesmos.

Outro aspecto positivo da situagdo-problema é que se a pretensao
do ensino cientifico e tecnologico é estimular uma formagdo para
cidadania, como se defende nos documentos curriculares nacionais e por
Fourez, ela vai ao encontro dessa perspectiva. Nesses termos, possibilita
gue os estudantes articulem questdes tecnoldgicas (como, por exemplo,
sistemas de aquecedores de agua) com questBes cientificas (como
transmissao de calor e eletricidade) e um contexto social.

Em relacdo aos agrupamentos das questdes elaboradas no cliché,
0s estudantes decidiram pesquisar questdes sobre as técnicas e
tecnologias relacionadas ao aquecimento da agua, meio ambiente,
economia e saude. Essa divisdo demonstra que ndo se restringiram a
estudar apenas conhecimentos fisicos, visto que a IR foi feita em aulas
de Fisica, mas integraram outras areas do conhecimento. Esses
agrupamentos apresentam coeréncia com alguns dos objetivos gerais
propostos por Fourez (2005), entre os quais, a consideracdo dos
conhecimentos da C&T, meio ambiente, sociedade, economia e politica.

Nas apresentagdes das pesquisas pelas equipes, durante a etapa de
abertura das caixas-pretas e busca de principios disciplinares, houve
discussOes de aspectos relacionados a epistemologia da C&T, economia,
politica, meio ambiente, sociedade e cultura. A equipe ambiental, por
exemplo, sugeriu fazer o reaproveitamento da agua da chuva para o
consumo na residéncia, como uma forma de economizar nos gastos. 1sso
evidencia que houve uma preocupacdo dos estudantes com o meio
ambiente e com a situacdo econémica da familia. O professor aproveitou
a ocasido para conscientizar os estudantes sobre 0s maus héabitos
relacionados ao consumo e sobre os cuidados com a poluicdo e
contaminagdo do meio ambiente. Ele orientou que a preocupagdo com a
agua deve ir além da questdo econdmica, ao dizer que “[...] nés devemos
procurar preserva-la para que ndo falte as gera¢des futuras” (SCHMITZ,
2004, p. 205). Isso indica que houve discussdes acerca da economia,



135

ética e meio ambiente, além de indicar que os estudantes buscaram
tomar decisdes de maneira a corresponder as necessidades humanas.

Na segunda apresentacdo, a equipe sobre técnicas de aquecimento
solar e a gas comentou que nao conseguiu informacgdes sobre o
aquecedor a gas. Nesse momento, o professor discutiu questbes éticas,
epistemoldgicas e politicas acerca da C&T. De acordo com o Schmitz
(2004), o professor afirmou que “[...] existem interesses econdmicos
(ocultos), por isso, as vezes, temos dificuldade de obter a informacéo. E
dizer que as informacbes sdo democraticamente distribuidas é uma
‘balela’. As pessoas de maior poder aquisitivo t€ém mais acesso as
informagdes” (SCHMITZ, 2004, p. 207).

A equipe sobre economia apresentou as vantagens e desvantagens
de cada sistema (elétrico, solar, a gas e a lenha) e escolheu o sistema a
ser utilizado na residéncia segundo os critérios de impacto ambiental e
expectativa de retorno financeiro. Comentou que existe um aquecedor
para a populacdo de baixa renda que ndo é divulgado, reforcando as
colocacbes do professor sobre o acesso as informacBes e suas
implicacBes. Essas colocacdes, por parte do professor e dos estudantes,
favorecem a compreensdo das questdes epistemoldgicas sobre C&T.
Isso permite que eles compreendam que a C&T apresenta interesses,
finalidades e uma intencionalidade por se tratar de uma construcéo
humana voltada a responder projetos especificos, assim como descreve
Fourez (1995; 2005). Em termos epistemoldgicos, o professor também
comentou que é necessario desenvolver projetos e pesquisas cientificas
para aperfeigoar 0s sistemas atuais de aproveitamento de energia. E
complementou que é utopia viver sem agredir 0 meio ambiente, embora
se deva pensar em maneiras de minimizar os impactos causados. Essas
discussdes possibilitam aos estudantes perceber que os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos produzidos afetam a sociedade, assim como a
sociedade afeta esse desenvolvimento, conforme indicam o0s
pressupostos de Fourez (2005).

O professor abordou questdes culturais, relacionando a utilizacdo
de um sistema de aquecimento central com o uso de lenha. Afirmou que
em lugares onde ha reflorestamento ou uma grande quantidade de
madeira, esse sistema de aquecimento é economicamente viavel. Por
outro lado, esse sistema ndo faz parte da cultura de Florianopolis, pois é
complicado encontrar lenha na regiéo.

Sobre os estudantes realizarem intervencdo na realidade, pode-se
dizer que a IIR1 foi limitada nesse aspecto, pois embora pesquisassem
um contexto préximo a eles, ndo fizeram nenhuma intervencao direta na
realidade em que vivem. Por outro lado, podem-se considerar a
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elaboracdo do produto final (pagina de internet) e as consultas aos
especialistas como formas de intervencéo na realidade.

N&o foram encontrados indicativos na [IR1 sobre o
favorecimento de discussGes acerca de questdes historicas relacionadas a
C&T.

Sobre a formacdo social, o professor 1 manifesta preocupagdo e
cuidado para ndo interferir na autonomia dos estudantes. Um exemplo
ocorre quando o professor diz que “[...] se deve tomar cuidados para ndo
direcionar os alunos e levantar as possiveis questdes que os alunos
podem fazer” (SCHMITZ, 2004, p. 191).

Durante a vivéncia da 1IR1, os estudantes tiveram a oportunidade
de realizar o cliché e delimitar a situacdo-problema, classificando as
questdes do cliché, escolhendo a forma do produto final (pagina de
internet), os especialistas e as especialidades a serem consultados,
selecionando quais caixas-pretas abrir e escolhendo a bifurcacdo a
seguir de maneira autbnoma. Essas ac¢les possibilitaram um
posicionamento independente por parte dos estudantes frente ao
problema. Os estudantes consultaram especialistas € se mostraram
autossuficientes na busca de conhecimentos sem a ajuda de
especialistas, ja que encontraram as respostas que procuravam.

Em vérios momentos houve a tomada de decisdes dos estudantes
frente & situacdo-problema como, por exemplo, na delimitagdo da renda
familiar e na escolha do tipo de aquecedor que seria utilizado na casa.

Para a subdimensdo comunicacdo, percebe-se que 0s
conhecimentos cientificos e tecnolégicos que os estudantes buscaram
para responder a situacdo-problema, apareceram como uma mediacdo
compartilhada dentro da comunicagdo entre eles, sendo a base do
didlogo promovido (FOUREZ, 2005). Por meio do enredo, é possivel
perceber que os conhecimentos da C&T os auxiliaram a explorar o seu
préprio mundo. Os conhecimentos cientificos e tecnolégicos apareceram
como uma mediacdo em vista de um projeto, e ndo como teorias com
um fim em si mesmo. Eles realizaram discussdes utilizando termos da
linguagem cientifica e tecnoldgica, e da comunicacdo, mediante o uso de
ideias prévias (principalmente no cliché), de dialogos entre eles, com o
professor e os especialistas. Foram estimulados, pelo professor, a
desenvolver a comunicacdo, seja na elaboracdo do cliché por meio de
questdes escritas, na consulta aos especialistas e nas apresenta¢des das
pesquisas ou debates em sala de aula.

De acordo com o relato, a vivéncia da IIR1 também favoreceu
que fossem adquiridos dominios acerca de conhecimentos cientificos e
tecnologicos, relacionados, sobretudo, a sistemas de aquecimentos e
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troca de calor. As equipes discutiram sobre C&T e o professor, em
momentos propicios da apresentacdo, aproveitou para discutir e
aprofundar conhecimentos relacionados a Fisica. A maneira coerente
com que relacionaram os conhecimentos da C&T a situagdo-problema
demonstra que houve o dominio desses conhecimentos.

O relato da IIR1 apresentou limitagbes quanto a tomada de
decisBes. Na terceira aula destinada a pesquisa, o professor solicitou que
decidissem qual o tipo de sistema de aquecimento seria usado no projeto
da casa. Segundo o relato, “[...] surgiram opinides apenas particulares,
destituidas de embasamento teorico ou técnico” (SCHMITZ, 2004, p.
206). Assim, as decisfes tomadas ndo consideraram os dados ja
consultados e ndo contaram com a participacdo de todos. Uma sugestéo
para esse problema seria o professor questiona-los acerca da escolha dos
grupos, para tomarem sua decisdo de acordo com o que foi pesquisado,
buscando, assim, a forma mais viavel. No entanto, pode-se dizer que a
representacdo final da IIR1 foi pertinente e construida segundo os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos estudados.

Os estudantes também se mostraram comprometidos na resolugao
da situacdo-problema, pois houve uma preocupacdo em buscar respostas
considerando os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, os aspectos
ambientais, econémicos e de salde. Ocorreram negociacdes durante a
vivéncia, embora, conforme comentado, houve um momento em que a
negociacdo foi frouxa, pois os conhecimentos ja estudados para a
tomada de decisBes foram desconsiderados. Por outro lado, durante as
apresentacbes, 0s estudantes negociaram com maior firmeza
(negociacdo compromissada) ao decidir o tipo de aquecimento de agua.
A equipe sobre economia expds as vantagens e desvantagens dos varios
sistemas de energia, e “apresentou o custo do sistema de energia solar”,
dizendo “que outros sistemas podem ser mais baratos, mas adotando
como critério de escolha, o impacto ambiental e a expectativa de retorno
financeiro, apontou para a energia solar como sendo a melhor escolha”
(SCHMITZ, 2004, p. 207). Desta forma, houve uma negociacdo e uma
tomada de decis&o articulada com o estudado.

O produto final foi organizado por um Unico estudante da turma,
mas esse produto continha as pesquisas e as decisfes tomadas pela
turma, o que justifica uma elaboracdo de uma representacdo
compartilhada.

No que se refere a formagdo modelizadora, constatou-se que 0s
estudantes interpretaram a situacdo-problema de acordo com as
pesquisas sobre os sistemas de aquecimento. Essa IIR ndo é marcada por
muitas consultas aos especialistas, pois a maioria das consultas foi
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realizada por meio da internet. Porém, o modo como recorreram aos
especialistas foi adequado, ja que ndo dependeram deles para a
resolucdo do problema ou os desconsideraram do processo. Buscaram,
na verdade, informagBes com especialistas e em fontes diversas,
articulando-as com os conhecimentos cotidianos e a situacdo-problema.

Durante as apresentacOes, 0s estudantes apresentaram as caixas-
pretas que abriram com e sem a ajuda dos especialistas. O professor,
durante a apresentacdo, assumiu muitas vezes o papel de especialista,
abrindo algumas caixas-pretas relacionadas a Fisica e corrigindo
equivocos dos estudantes sobre os conhecimentos dessa disciplina.
Alguns exemplos disso ocorreram durante as apresentagdes das equipes:
“aquecimento solar e a gas”, “técnica de aquecimento elétrico e a lenha”
e “técnica de aquecimento solar e a gas”. A primeira apresentou dados
técnicos sobre a intensidade da energia solar, explicando o
funcionamento das placas de aquecimento. Entdo, o professor
aproveitou para falar sobre os trés tipos de transmissdo de calor. A
segunda explicou o funcionamento do chuveiro elétrico e da torneira
elétrica. Desta vez, o professor explicou a relagdo entre poténcia e
resisténcia elétrica e a diferenca entre resisténcia e resistor. Ja a terceira
fez uma explicacéo sobre o funcionamento do aquecedor solar do tipo
conveccao livre e do tipo conveccédo forgada, e o professor, no intuito de
corrigir alguns equivocos conceituais, abriu algumas caixas-pretas
relacionadas ao tema.

As apresentagdes que aconteceram na etapa de abertura de caixas-
pretas e busca de principios disciplinares, relatadas na Dissertagéo 2,
foram importantes para a identificagdo da producéo de indicativos sobre
a realizagdo de debates técnicos, éticos e politicos pelos estudantes. Os
estudantes articularam saberes e decisbes na escolha do sistema de
aquecimento da casa e realizaram debates técnicos acerca dos diferentes
sistemas de aquecimento. O professor também os auxiliou, abrindo
algumas caixas-pretas relacionadas as questdes técnicas. Os debates
éticos estiveram presentes, principalmente, na decisdo da escolha do
sistema de aquecimento segundo as questfes ambientais. Além disso,
durante a vivéncia da IIR1, o professor 1 discutiu assuntos relacionados
ao desenvolvimento da C&T, comentando acerca dos interesses
politicos que se encontram na distribuicdo de informacdes relacionadas
a C&T e da necessidade de se pensar nas geragdes futuras e buscar
maneiras que minimizem os impactos ambientais. Os debates politicos
ocorreram durante a escolha de um sistema adequado para a situacdo da
familia e quando o professor comentou sobre a organizagdo social da
C&T.
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Todas essas discussdes favoreceram que 0s estudantes criassem
um modelo interdisciplinar (lIR), pois além de utilizarem
conhecimentos  cientificos e tecnoldgicos, utilizaram também
conhecimentos escolares e ndo escolares de maneira cooperativa para a
construcdo da representacdo. Pode-se dizer que os estudantes puderam
olhar para a situacio-problema de maneira interdisciplinar. E importante
destacar o papel do professor 1, que desde o inicio da IIR reforgou a
importdncia de um trabalho interdisciplinar, ao esclarecer, desde o
inicio, que a metodologia tinha por caracteristica “[...] a elaboracdo de
um produto, que respondera a situa¢do colocada sob o olhar de diversos
campos do conhecimento, ndo apenas do ponto de vista da Fisica, pois
ndo sdo s6 as questbes de Fisica que irdo resolver a solucdo do
problema” (SCHMITZ, 2004, p. 193). Esses esclarecimentos
possibilitam aos estudantes tomar consciéncia da realizagdo de um
trabalho interdisciplinar.

Em relacdo aos indicadores de avaliagao: “A partir da abertura
das caixas-pretas, os estudantes constroem modelos simples para a
utilizagdo em determinados contextos” e “Os estudantes utilizam
analogias, metaforas e comparagdes durante a vivéncia de IIR”, ndo
foram encontrados relatos sobre a presenca desses indicativos.

No apéndice C apresenta-se o resumo da avaliagdo do relato da
IIR1 da Dissertagdo 2.

4.2.2. Avaliaco do relato de vivéncia da I1IR2 da Dissertagéo 2

Em relacdo a formacdo democratica, ndo foram encontrados
indicativos referentes a subdimensdo humanistica. Para reparar essa
limitacdo, uma possibilidade seria o professor, durante 0 panorama
espontaneo, negociar com os estudantes a importancia de se trabalhar
essas questdes relacionadas a epistemologia, histéria e cultura. Poderia
questiona-los, por exemplo, sobre a cultura em usar sistemas elétricos.
Em termos historicos, poderia questionar sobre a evolucdo das
tecnologias dos sistemas de aquecimento. Em relacdo a epistemologia,
assim como na IIR1, poderia discutir sobre a distribuicdo de
informacBes acerca da C&T, sobre o carater de como a tecnologia
atende a interesses sociais, politicos e econdmicos para a sua construcéo,
etc. S&o vérias as possibilidades de discussdo acerca dessas questdes, e
nesse quadro é importante destacar a ajuda do professor para a
apropriacdo do conhecimento (CUSTODIO et al., 2013). Como ja
discutido anteriormente, defende-se que um dos aspectos referentes ao
papel do professor, durante o desenvolvimento de uma IIR, é favorecer a
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promocéao dos objetivos da ACT. Nesse contexto, seria adequado que,
por meio de uma negociacdo, o professor abordasse questdes
relacionadas aos aspectos humanisticos, dando aos alunos a
possibilidade de aceitar ou ndo discutir esses assuntos.

Em relacdo a subdimensdo social, a situacdo-problema
favoreceu um ensino contextualizado, visto que se organizou em torno
de um projeto e representou uma situacdo com caracteristicas reais,
pautada em um contexto especifico (residéncia de 60m2
Floriandpolis/SC), favorecendo aos estudantes a tomada de decisdes
razoaveis e racionais, dificultando, assim, que encontrem “receitas
prontas” para a constru¢do da representacdo. Os estudantes foram
estimulados & formac&o cidada, ja que tiveram que se posicionar frente a
uma problematica inserida em um contexto social. N&o fizeram
nenhuma intervencdo palpavel na sociedade, porém, o fato de se
posicionarem frente a essa problematica e buscar informages, pode ser
considerada uma intervencdo na realidade. Durante a vivéncia da IIR2
aconteceram discussdes sobre CTS, sobretudo porque os estudantes
relacionaram a situacdo-problema e os conhecimentos de C&T com
questdes ambientais e econémicas. O comprometimento dos estudantes
foi outro aspecto importante relatado, pois tiveram o compromisso de
elaborar uma representacdo pertinente &  situagdo-problema,
considerando varios aspectos, desde a questdo econémica da familia aos
problemas mais gerais que um sistema de aquecimento de agua poderia
causar ao meio ambiente. Discutiram-se nas aulas questfes econdmicas
relacionadas, principalmente, & renda da familia e ao custo beneficio dos
aparatos tecnolégicos. Nao foram encontrados indicativos de discussoes
politicas, no entanto, o fato de os estudantes realizarem negociagdes
sobre a problematica, destaca que houve debates politicos. Segundo
Fourez (2005), quando um grupo estd a procura de um COmMpromisso
entre 0s demais grupos que ndo necessariamente compartilham os
mesmos valores, acontecem debates politicos.

Umas das subdimensdes a ser avaliada na formacdo social é a
autonomia. Os dados indicam que a IIR2 foi exitosa nessa subdimenséo,
pois apresentou todos os indicativos que caracterizam esse atributo.

Na primeira etapa da 11IR2, o cliché, os estudantes elaboraram as
questdes sem a ajuda do professor, demonstrando iniciativa na
realizacdo do projeto. No panorama espontaneo, o professor solicitou
gue selecionassem as questBes que ajudariam a construir a 1IR2. Por
aclamacdo, eles retiraram as questbes repetidas e as que ndo tinham
relacio com a situacdo-problema. Segundo Schmitz (2004), os
estudantes “[...] ndo se preocuparam em discutir sobre a importancia de
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cada questdo, se ela ajudaria ou ndo a resolver a situacdo-problema”
(SCHMITZ, 2004, p. 216). Com isso, houve a selecdo das caixas-pretas
a serem abertas, embora os estudantes tenham se limitado a ndo realizar
uma discussdo fundamentada para a escolha de quais delas abrir. Para
ser autossuficiente na selecdo das caixas-pretas, € necessario articular
saberes com decisdes e negociar sobre a escolha para ndo correr o risco
de ndo se chegar a representacdo final. Os estudantes, seguindo algumas
orientacdes do professor, delimitaram a situacdo-problema e escolheram
quais especialistas consultar. Na sequéncia, a turma se dividiu em
equipes e as questdes selecionadas de acordo com as especialidades
foram distribuidas. N&o consta no relato qual bifurcagdo foi escolhida,
mas se percebe que as decisbes tomadas na escolha do sistema de
aquecimento se relacionavam, na maioria das vezes, a questdes
econbmicas e ambientais. Como produto final, eles escolheram a
producdo de uma maquete, porém, devido a falta de tempo, elaboraram
um relatério explicando a representacdo elaborada. Em termos de
organizagdo, considera-se que conseguiram elaborar o0 panorama
espontaneo de maneira autbnoma, embora com algumas limitacdes.

Na equipe sobre engenharia elétrica havia um estudante filho de
um engenheiro eletricista. Com isso, 0 grupo buscou informagGes com
esse profissional para responder as perguntas. Consultaram também um
professor de biologia, um vendedor de loja de construgdo e o préprio
professor de fisica que coordenou a IIR2. Outras informacfes foram
pesquisadas na internet. Diante das informagdes obtidas, os estudantes
tomaram decisdes frente a situagdo-problema.

Em termos da subdimensdo comunicacdo, durante o cliché
comunicaram suas ideias utilizando ideias prévias. Realizaram dialogos
por meio dos debates em aula, apresentacfes, consultas aos especialistas
e conversas com o professor. Durante as apresentacles, explicaram 0s
diversos sistemas de aquecimento de agua utilizando termos cientificos
e tecnoldgicos. Um exemplo disso constata-se na fala de um dos
estudantes da equipe sobre engenharia elétrica:

A gente foi pesquisar pra saber quanto que se
gasta por més, ndo calculamos, mas ja sabemos
como se faz. Tem que saber quantas horas por
més se gasta, principalmente o chuveiro, que é um
dos que gasta mais. Verificando a poténcia do
chuveiro e quanto que é o Kilowatts hora. Depois,
guanto que custa a instalagdo (SCHMITZ, 2004,
p.223).
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Schmitz (2004) também expBe que uma das equipes explicou
sobre o heliégrafo, um instrumento para medir o tempo de insolacéo.
Por meio desses dois exemplos é possivel concluir que os estudantes
foram estimulados a dominar termos da linguagem cientifica e
tecnoldgica.

Sobre o dominio, ocorreram algumas discussdes acerca dos
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais por parte dos
estudantes, como no trecho a seguir.

A equipe, Engenharia (Aquecimento elétrico),
trouxe um chuveiro elétrico e comentou seu
funcionamento. [...] Em seguida, [...] o professor
falou sobre efeito joule, corrente elétrica, fusivel,
poténcia e voltagem [...]

[A equipe Fisicos] apresentaram o funcionamento
de um aquecedor solar, o posicionamento das
placas, a quantidade de placas necessarias para o
consumo da casa e 0s tipos de transmissdo de
calor (SCHMITZ, 2004, p. 225 e 226).

De acordo com trecho, percebe-se que a equipe engenharia
abordou a tecnologia do chuveiro elétrico enquanto o professor
aproveitou para discutir questdes cientificas relacionadas a disciplina de
Fisica. Ja4 a equipe Fisicos apresentou o aquecedor solar, que é um
artefato tecnoldgico, e discutiu assuntos relacionados a fisica.

A seguir, apresentam-se indicativos de que o0s estudantes
tomaram decis@es frente & situacao-problema, utilizando conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos.

A primeira equipe a falar foi a Biologia,
afirmando que pesquisaram as trés formas de
aquecimento e concluiram, “que o aquecimento
solar é o mais viavel, por que ndo agride o meio
ambiente”. Com relagdo ao aquecimento a gas,
eles argumentaram que libera muito CO, devido a
gueima do gas, aumentando o efeito estufa.
Quanto ao aquecimento, usando energia elétrica,
“A energia € produzida através de usinas, e estas
usinas, para serem construidas, acabam alagando
boa parte do meio ambiente proximos a elas”
(SCHMITZ, 2004, p. 222).
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Por meio desse relato, pode-se concluir que houve a vinculagdo
dos conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais com a situacao-
problema, refletindo na pertinéncia e na fundamentacdo da
representacao final elaborada.

Em relacdo a subdimensdo negociacdo, constatou-se que 0S
estudantes se comprometeram a elaborar uma representacdo acerca da
problematica apresentada, buscando o sistema de aquecimento mais
econdmico e menos agressivo ao meio ambiente. A representacdo final
foi compartilhada e houve negociagdes durante o desenvolvimento do
projeto para a escolha do tipo de aquecimento.

Na dimensdo formacdo modelizadora, 0s estudantes interpretaram
problemas de um contexto a outro, pois realizaram pesquisas,
interpretando, a partir delas, a situacdo-problema. Um exemplo disso
ocorreu quando a equipe Biologia estudou os tipos de aquecimentos,
chegando & conclusdo que o melhor a ser utilizado na casa é o modelo
solar, por ser o que menos agride o0 meio ambiente. Outro exemplo foi
guando a equipe Engenharia consultou um especialista para saber o
valor do gasto de energia elétrica da casa. Concluiram que precisavam
saber “[...] quantas horas por més se gasta, principalmente o chuveiro,
gue é um dos que gasta mais. Verificando a poténcia do chuveiro e
quanto que ¢ o Kilowatts hora. Depois, quanto que custa a instalagdo”
(SCHMITZ, 2004, p. 223). No primeiro caso, a equipe articula as
decisdes sobre a forma de energia a ser utilizada na casa segundo 0s
conhecimentos adquiridos; no segundo, a outra equipe articula o0s
saberes para responder acerca do custo de energia.

Para a escolha do sistema de aquecimento, os estudantes também
fizeram comparacGes entre os aparelhos, principalmente em relacdo a
eficiéncia, economia e agressdao ao meio ambiente. No entanto, para o
desenvolvimento de modelizacGes ou explicacbes de alguns conceitos
cientificos, ndo utilizaram nenhuma comparacdo ou metafora.

Algumas caixas-pretas foram abertas com a ajuda de
especialistas, enquanto outros conhecimentos a partir de pesquisas na
internet. Embora tenham aprofundado alguns conhecimentos, houve
poucas construcdes e utilizagdes de modelos simples. Em apenas um
momento foi relatado que uma equipe que recorreu a um modelo
simples para a explicacdo do sistema de agquecimento solar, feito com
garrafas pet.

Os debates éticos, técnicos e politicos aconteceram em Varios
momentos do relato da vivéncia da 1IR2. Em cada decisdo tomada, os
estudantes consideravam as questdes ambientais e econdmicas, 0s
individuos, a eficiéncia dos sistemas e a negociagdo entre os estudantes.
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Além disso, foram consideradas varias areas do conhecimento para
responder a situacdo-problema, caracterizando a elaboracdo de uma
representacdo interdisciplinar. No apéndice D consta a sintese da
avaliacdo do relato da I1IR2.

4.2.3. Avaliacao do relato de vivéncia da 1IR3 da Dissertacao 2

A vivéncia da IIR3 da Dissertacdo 2, em termos de formacdo
democrética e da subdimensdo humanistica, propiciou a ocorréncia de
discussdes culturais. Isso se deu porque a situagdo-problema voltava-se
a uma problematica decorrente da cultura agricola da regido, ou seja, 0
cultivo de arroz e o uso de agrotdxico. Em relacdo as discussdes
historicas, durante uma consulta a um especialista (agrénomo), ele
“[...]fez um relato sobre a origem e o uso de agrotdxicos” (SCHMITZ,
2004, p. 237), afirmando que o uso do agrotdxico expandiu a producdo
de alimentos no mundo. Isso indica que a vivéncia propiciou discussfes
acerca de questbes histéricas. Ndo foram encontrados indicativos da
compreensao dos estudantes acerca de questdes epistemoldgicas.

Em relacdo a subdimensdo social, a IIR permitiu um ensino
contextualizado, visto que os estudantes puderam compreender um
problema real oriundo de onde moravam e pensar em sua solucéo.
Tiveram a oportunidade de realizar uma intervencdo na realidade, com a
entrega de cartilhas e folders aos agricultores e seus filhos, buscando
conscientiza-los para chegar a uma melhoria em termos de qualidade de
vida na regido. Os estudantes, na busca dessa conscientiza¢do, se
mostraram comprometidos com a resolucdo do problema. Tiveram a
oportunidade de ir a Camara Municipal para pedir um posicionamento
dos vereadores, favorecendo, assim, a formacdo para a cidadania, pois
tomaram uma atitude frente a sociedade, ao exigir dos politicos uma
acdo. A turma, com essa problematica, pdde integrar questdes CTS,
tratando uma questdo social de acordo com os conhecimentos de C&T.

Na subdimensdo econémica e politica, ocorreram discussdes
sobre questfes politicas e econdmicas, inclusive, como citado
anteriormente, quando os estudantes foram até a Camara. Durante a
consulta ao agrénomo, ele “[..] reforcou os aspectos politicos,
econdbmicos e sociais, para mostrar por que o Brasil ainda usa
agrotdxicos ja condenados nos outros paises” (SCHMITZ, 2004, p.
237). Comentou ainda que, em relagcdo ao uso de agrotoxicos, ha uma
preocupacdo tanto por parte do governo quanto por parte de certos
grupos sociais sobre um equilibrio entre a produtividade e o impacto
ambiental (SCHMITZ, 2004). Essas questdes, segundo Schmitz,
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trouxeram preocupacao aos estudantes que discutiram entre eles sobre a
maneira de diminuir o uso de produtos quimicos e a conscientizacdo dos
produtores de arroz.

Tratando-se da formacdo social em relacdo a autonomia, 0s
estudantes tiveram a iniciativa de realizar o cliché de forma autbnoma,
apontando temas que consideravam importantes para resolver a
situagdo-problema. Organizaram o projeto durante o panorama
espontaneo e decidiram como construir o produto final sem o auxilio do
professor.  Para  responder &  situacdo-problema, contaram
exclusivamente com a ajuda de especialistas e ndo abriram nenhuma
caixa-preta por conta propria. No relato, o autor ndo comenta se 0s
estudantes escolheram uma bifurcagdo para responder a situagdo-
problema, porém, percebe-se, pelo enredo da vivéncia, que se
posicionaram partindo de questdes que envolviam a salde da populagdo
e a qualidade do meio ambiente para elaborar a representacdo. Com isso,
conclui-se que escolheram qual bifurcacdo seguir para dar resposta a
situagdo-problema, embora ndo tenham discutido sobre isso. Em relagdo
a tomada de decisdo, realizaram varias escolhas por conta propria
durante o projeto.

Na subdimensdo comunicacdo, dialogaram entre eles utilizando
suas proprias ideias prévias e com os especialistas e o professor. Durante
a maior parte da IIR3, conviveram com especialistas, 0 que favoreceu o
didlogo matuo e o dominio de termos da linguagem cientifica. Durante
0s encontros com a turma, os especialistas utilizaram varios termos
cientificos, por exemplo, quando o médico explicou o efeito do veneno
no organismo, ao dizer que “[...] estas substancias tém a capacidade de
fazer mutagdo ao nivel celular, nas divisdes celulares” (SCHMITZ,
2004, p. 241).

Em relagio ao dominio, os especialistas discutiram
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, favorecendo a fundamentacédo
tedrica dos estudantes. De acordo com o relato, para a elaboracdo da
cartilha e do folder, os estudantes consideraram 0s conhecimentos
fornecidos pelos especialistas, de modo a elaborar uma representacdo
fundamentada e relacionar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
com a situacdo-problema. N&o h4 indicativos na IIR3 de que os
estudantes tenham tomado decisdes frente a situacdo-problema
utilizando conhecimentos sobre C&T.

A negociacdo e responsabilidade é outra subdimensdo da
formacdo social. Segundo Schmitz (2004), houve o comprometimento
da turma na solucdo do problema, que elaborou uma representacdo
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compartilhada. No entanto, ndo ha registros no relato de que os
estudantes tenham negociado suas decisdes frente a situacio-problema.

Sobre a formacdo modelizadora, 0 relato apresenta debates
técnicos, politicos e éticos. Os debates técnicos versavam,
principalmente, sobre técnicas utilizadas no plantio de arroz; os politicos
acerca das politicas de preservacdo ao meio ambiente; os éticos quanto a
preservacdo dos mananciais da regido de Taid, a sustentabilidade e a
salde da populacdo da regido em relacdo ao uso de agrotdxicos nas
plantacdes de arroz.

As caixas-pretas foram abertas com a ajuda de especialistas e 0s
estudantes articularam essas informac6es elaborando o produto final de
maneira interdisciplinar.

Uma das limitacGes em relacdo a formagdo modelizadora foi que
os estudantes ndo abriram caixas-pretas sem a ajuda de especialistas.
Segundo Fourez (2005), é aconselhavel que os estudantes ndo fiquem
dependendo apenas dos especialistas para responder a um problema,
mas saibam ter autonomia para buscar a solucéo da situagéo.

Ndo foram encontrados indicativos de que interpretaram
problemas de um contexto a outro, de que construiram modelos simples
a partir da abertura de caixas-pretas e utilizaram analogias, metaforas ou
comparagdes no relato de 1IR3. No apéndice E apresenta-se a sintese
avaliativa do relato da I1IR3.

4.3. DISSERTACAO 3: DESAFIOS, POTENCIALIDADES E
COMPROMISSOS DE UMA EXPERIENCIA PEDAGOGICA PARA
A FORMAGAO CIDADA: PRATICA CTS CONSTRUIDA A PARTIR
DE UMA ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE
SOBRE RECICLAGEM DE LIXO URBANO

A vivéncia de IIR relatada na Dissertagdo 3 foi desenvolvida pelo
préprio pesquisador, formado em Fisica, em uma turma regular de 2°
ciclo da EJA (Educacdo de Jovens e Adultos) equivalente as 2% e 32
séries do nivel médio, de uma escola da rede publica de ensino de
Belém/PA, no ano de 2006. O tema da situacdo-problema da IIR foi
escolhido pelos estudantes. No quadro 10 consta a descri¢do da vivéncia
da lIR.
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Quadro 10. Descricdo da vivéncia de IR da Dissertagdo 3

Etapas tedricas
da metodologia

Descricao das etapas da vivéncia de IIR - Dissertacéo 3.

de lIR

Elaboracdo de | Nesta etapa, o professor apresentou a proposta de IIR e os estudantes

cliché da | elencaram uma situacdo-problema a estudar. Primeiramente,

situacéo propuseram 16 temas, entre os quais, violéncia na escola, educagéo e

estudada boas maneiras, reciclagem, drogas, lixo, gravidez na adolescéncia,
cigarro, calor em Belém, etc. O tema escolhido foi reciclagem, no
entanto, deram énfase a reciclagem do lixo urbano. Os estudantes
elaboraram questOes, por escrito, sobre suas dividas e curiosidades
acerca do assunto. As questdes foram registradas no quadro da sala.

Panorama Para a delimitagdo da situagéo-problema, o professor e os alunos

espontaneo negociaram a finalidade do projeto (cartilha a comunidade), seus

destinatarios e o tipo de produto a elaborar. Definiu-se que os
estudantes confeccionariam uma cartilha com papel reciclado para
informar a comunidade da escola e aos arredores acerca da reciclagem
do lixo urbano. Elaborou-se uma lista com os atores envolvidos no
projeto e ocorreram discussdes sobre as perguntas do cliché para que
fossem reescritas e delimitadas. Os estudantes foram instigados a
revelar posicionamentos e possiveis respostas as questdes, pensando
nas disciplinas que poderiam consultar. Analisaram as questdes do
cliché para a busca de normas e condi¢bes impostas para a situagao,
postura e tensdes. Em relagcdo as normas e condicdes, resolveram
estudar as leis sobre reciclagem do estado; j& sobre as posturas e
tensdes, levantaram os aspectos controversos presentes nas questdes do
cliché e definiram que responderiam as questdes de acordo com o
contexto, evitando discutir questdes mundiais ou nacionais, por
exemplo. Além disso, elaboraram uma lista de caixas-pretas a serem
abertas, composta de assuntos a serem abordados e locais a serem
visitados, além de apontar especialistas e especialidades a serem
consultados e se dividir em grupos de acordo com subtematicas
derivadas das questdes do cliché e das discussbes em sala?’. Para a
divisao dos grupos de acordo com as subtematicas, o professor utilizou
como critério a afinidade cognitiva e interpessoal do estudante pelo
assunto, a amizade entre 0s membros e 0 acesso de pelo menos um
membro a internet.

Consulta  aos
especialistas e
especialidades

Indo a campo

Abertura
aprofundada de
caixas-pretas e

Os estudantes consultaram especialistas por meio de entrevistas e
fizeram pesquisas via internet, livros, revistas, legislacdes, etc. O
professor destinou duas aulas para a busca de principios disciplinares,
uma com ele (professor de Fisica), e a outra, com o professor de
Quimica, nas quais se discutiram questoes disciplinares.

27 0 professor elaborou subtematicas de acordo com as discussdes feitas em sala
de aula, apresentando-as aos estudantes.
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busca de

principios

disciplinares

Esquema global | Realizaram-se apresentacdes parciais dos trabalhos desenvolvidos por
da situacdo | cada grupo. Os estudantes, durante as apresentacdes, sugeriram realizar
estudada uma visita ao aterro sanitario da cidade, que foi feita, e também assistir

a uma palestra sobre educagio ambiental®.

Abertura de | Foram abertas caixas-pretas sem a ajuda de especialistas durantes as
caixas-pretas pesquisas feitas pelos estudantes, na etapa, indo a campo.

sem a ajuda de
especialistas
Sintese da IIR | Foi realizada uma apresentagdo final, na qual cada grupo expds um
produzida modelo para a cartilha, relatando quais seriam os conteidos que
estariam presentes nela. Os estudantes realizaram uma mostra a
comunidade para a apresentacdo do material elaborado.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.1. Avaliacdo do relato de vivéncia da IIR da Dissertagdo 3

Em relacdo a formacdo democratica, o relato expde que a IR da
Dissertacdo 3 propiciou que os estudantes compreendessem algumas
questdes epistemoldgicas em relacdo a C&T, como pode ser observado
no trecho a seguir, em que um estudante percebe como o0s
conhecimentos cientificos e tecnol6gicos afetam a sociedade, pois,
segundo ele:

[...] a interferéncia da ciéncia foi necessaria para
que a reciclagem pudesse ser uma opgdo de
reaproveitamento do lixo, pois se ndo tivesse
equipamento pra transformar um material velho,
teriamos lixo para todo o lado. Se ndo fosse a
tecnologia, ndo dava para transformar a latinha
nem o papel (SOUSA, 2007, p. 86 - grifos
N0SS0S).

Realizaram-se diversas discussdes culturais como, por exemplo,
guando os estudantes compararam a situagdo de Cuba, em que o
governo exige que a populacdo devolva as farmécias os frascos vazios
dos remédios, enquanto que no Brasil isso ndo ocorre. Um estudante
comentou: “Aqui, amontoamos lixo sem consciéncia do proveito que
podemos tirar” (SOUSA, 2007, p. 87). Outro exemplo foi quando
ocorreu a discussdo sobre o estilo de vida consumista das pessoas e

28 0O professor classificou a visita ao aterro e a palestra sobre educagio
ambiental como atividades complementares, de modo que ndo compdem
nenhuma das etapas da IIR previstas por Fourez.
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quando argumentaram que o “[...] problema do lixo também ¢ estrutural,
depende da maneira como as sociedades se organizaram em funcdo de
seu desenvolvimento” (SOUSA, 2007, p. 112). Nao foram encontrados
indicativos acerca de discuss@es histéricas por parte dos estudantes.

A situacdo-problema elaborada pelos estudantes foi adequada,
pois permitiu um ensino contextualizado. De acordo com Sousa (2007),
0 professor-pesquisador orientou 0s estudantes para que elaborassem
uma situacdo-problema de acordo com a realidade da turma. Isso
favoreceu que fizessem intervencdes na sociedade e fossem estimulados
a uma formacdo cidada. Como intervencdo na sociedade, elaboraram
uma mostra a comunidade pertencente a escola, com o intuito de
conscientiza-la. Durante a elaboragdo da representacdo, tiveram a
oportunidade de discutir a relagdo CTS, relacionando, por exemplo, o
lixo produzido pela popula¢do com conhecimentos de quimica e fisica e
com o0s problemas que essa produgdo causa a sociedade. Diante da
problematica, mostraram-se comprometidos e preocupados com 0s
problemas sociais e ambientais causados pelo lixo. Esse relato foi
marcado, principalmente, pela grande quantidade de indicativos
relacionados a discussdes econdmicas e politicas. A seguir, apresentam-
se alguns trechos dessas discussfes, em que “[...] o governo incentiva o
reaproveitamento do lixo em acordos legais, mas mascara a questao
ambiental” (SOUSA, 2007, p. 91).

“[...] a reciclagem ainda é vista mais por seu lado
econdbmico que pela conservacdo do meio
ambiente”. Para 0s membros, “o governo, apesar
de falar em educacdo ambiental, incentiva muito
mais 0 lucro que a conscientizagdo”, as empresas
com mais tecnologia acabam lucrando muito mais
que os catadores, por exemplo, reciclagem s6 é
boa medida do ponto de vista econémico quando
poupa energia e recursos. [...] a reciclagem pode
ser uma saida para o desenvolvimento econémico
brasileiro (SOUSA, 2007, p. 92).

Em relacdo a formagéo social, os estudantes tiveram a iniciativa
de elaborar o cliché de forma autbnoma. Organizaram 0 panorama
espontaneo por meio de negociagcdes com o professor, delimitando a
situagdo-problema, determinando a finalidade do projeto, seus
destinatarios, tipo de produto a elaborar, a lista de especialistas e
especialidades a consultar, as caixas-pretas a serem abertas, e listando 0s
possiveis posicionamentos a tomar frente ao problema e as normas e



150

condi¢des impostas para a elaboragdo da representacdo. Essas acOes
evidenciam que o0s estudantes conseguiram organizar 0 panorama
espontaneo com éxito. Mostraram-se dinamicos, buscando informaces
com os especialistas, e autossuficientes na coleta de informacGes em
fontes como livros, internet e jornais. Sobre a escolha da seguinte
bifurcagdo, decidiram que responderiam aos questionamentos segundo
“[...] os aspectos que a comunidade deve conhecer, pessoas do bairro,
professores da escola, endere¢os do bairro”, evitando discutir questdes
mundiais ou nacionais, por exemplo (SOUSA, 2007, p. 74). O fato de
escolherem a seguinte bifurcacdo retrata a independéncia em tomar
decisBes frente & situacdo-problema, que é outro indicativo referente a
formagéo social.

Os estudantes manifestaram iniciativa em relacdo a comunicacéo,
utilizando ideias prévias para a elaboragéo da situacdo-problema e do
cliché. Estabeleceram dialogos entre si, com especialistas e o professor
durante o percurso da IIR, favorecendo o dominio em termos de
linguagem cientifica, pois, nas consultas aos especialistas, utilizaram
termos cientificos as explicagbes. Questbes cientificas e tecnoldgicas
foram discutidas pelos estudantes. De acordo com Sousa (2007), em um
relatério sobre as caracteristicas dos materiais reciclaveis, escreveram
que “[...] o vidro ndo ¢ s6lido como parece, mas um liquido onde as
moléculas ndo formaram um sélido, uma rede cristalina” (SOUSA,
2007, p. 87). Outro exemplo foi quando explicaram conceitos fisicos,
como “[...] energia de vibragcdo molecular (energia cinética), energia de
ligagdo entre as moléculas (energia potencial), temperatura e calor
latente” (SOUSA, 2007, p. 87) ou sobre “biodegradacéo e polimeros”
(SOUSA, 2007, p. 89). Esses trechos exibidos podem ser utilizados para
justificar que os estudantes adquiriram uma fundamentagdo teérica e
relacionaram conceitos cientificos com a situacdo-problema, elaborando,
dessa maneira, uma representacao fundamentada.

A negociacdo e a responsabilidade sdo atitudes necessérias para a
formacéo social e, em relacdo a elas, a turma se comprometeu na
elaboracdo da representacdo, buscando informacdes em varias fontes e
considerando questfes relacionadas a qualidade de vida das pessoas.
Realizaram-se negociagdes que, segundo Sousa (2007), foram frouxas, e
ndo construiram um produto final Unico.

Correspondendo & formagdo modelizadora, recorreram aos
especialistas, abrindo caixas-pretas com e sem a ajuda deles. A partir
das informacdes recolhidas, articularam saberes e decisdes para a
elaboracdo das cartilhas a serem entregues a comunidade. Para essa
articulacdo, empregaram debates éticos, técnicos e politicos. No
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emprego de aspectos éticos, um estudante, por exemplo, argumentou
que “a colaboracdo em relacdo ao meio ambiente passa por uma
educacdo de valores morais do ser humano” (SOUSA, 2007, p. 97). A
partir disso, surgem outras propostas de acdo, como a “[...] instalacdo de
um posto de coleta seletiva na entrada da escola”, “organizar os
estudantes da noite para comprar baldes com as cores de cada material
reciclavel”, “divulgar os principios da educagdo ambiental para os
colegas do periodo noturno”, etc. (SOUSA, 2007, p. 97). Alguns
estudantes também argumentaram que a reciclagem beneficia tanto a
economia quanto 0 meio ambiente, porém, a maioria da turma defendeu
que a preservacdo do meio ambiente deve ser a maior meta da
reciclagem. Os debates técnicos ocorreram em torno das técnicas de
reciclagem e o0s politicos quanto as legislagdes ambientais. Como
resultado disso, em algumas cartilhas apareceu o reconhecimento dos
deveres e direitos como o eixo principal para a conscientiza¢cdo de uma
cidadania voltada aos aspectos ecoldgicos, como se evidencia nestas
passagens: “[...] devemos cobrar da prefeitura e das autoridades servigos
e leis mais rigorosas. Esse ¢ o nosso papel como EcoCidadaos” e “[...]
existem empresas que se encarregam de fazer a reciclagem do lixo.
Podemos também colaborar com elas [...] Nada de sujar nosso local de
vida. Vamos ser éticos!! Faz bem a todos nés!” (SOUSA, 2007, p. 99).
Além disso, nas cartilhas, os estudantes apontaram a violagéo de direitos
humanos dos catadores de lixo da regido, que passam por sérios
problemas de qualidade de vida, sem nenhuma lei de amparo,
solicitando uma atitude por parte dos governantes.

De acordo com o relato da vivéncia da IIR, conclui-se que se
desenvolveu um modelo interdisciplinar devido a variedade de
especialistas e especialidades consultados. Ndo foram encontrados
indicativos de que os estudantes interpretaram problemas de um
contexto a outro, construiram modelos simples e utilizaram analogias,
metéforas ou comparagGes durante a vivéncia de IIR. No apéndice F
apresenta-se a avaliacdo do relato da IIR da Dissertacéo 3.
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4.4, DISSERTACAO 4: ANALISE DAS CONTRIBUICOES DO
EDUCAR PELA PESQUISA NO ESTUDO DAS FONTES DE
ENERGIA

A metodologia de IR analisada na Dissertacdo 4 foi desenvolvida
pela professora-pesquisadora (professora de Fisica), com uma turma da
primeira série do Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual
do municipio de Santo Angelo/RS, no ano de 2007. Para a elaboragio da
situacdo-problema, ela buscou identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre energia, trabalho, forca e poténcia. Para a identificacdo,
utilizou seis atividades baseadas em associacGes de palavras, definigdes
ou descricbes de conceitos, exemplos, andlise de uma montagem
experimental e analise de situacBes de conservacdo de energia. A seguir,
no Quadro 11, segue a descri¢do da vivéncia de IIR.

Quadro 8 - Descrigdo da vivéncia de 1IR da Dissertagéo 4

Etapas tedricas da Descricao das etapas da vivéncia de IIR - Dissertacao 4

metodologia de IIR
Elaboracédo de cliché da | A professora apresentou a turma a seguinte situagéo-problema:
situagdo estudada “Uma empresa deseja construir uma usina (ou gerador), para
suprir o consumo de energia elétrica de uma casa, com um
guarto, uma sala, um banheiro e uma area de servico. E
necessario que se desenvolva um projeto deste gerador/usina,
informando o seu funcionamento detalhado, as condigdes de
funcionamento, o custo de funcionamento, as vantagens e
desvantagens em relacdo ao meio ambiente. Para isso, cada
grupo, deve desenvolver e defender o seu projeto, usando uma
fonte de energia renovavel ou nao renovavel”.
Os estudantes fizeram questionamentos sobre conceitos de
fisica, levantaram hipGteses sobre a solucdo da situagdo-
problema e citaram as seguintes fontes de energia: energia
solar, edlica, hidrica e nuclear.
Panorama espontaneo Nesta etapa ocorreu a divisdo dos estudantes em grupos;
reelaboracéo e aumento das questdes do cliché; delimitacdo da
situacdo-problema; levantamento de hipdteses sobre a
construcdo da planta baixa da casa; delimitacdo dos utensilios
e aparelhos eletroeletronicos para a casa projetada; construcéo
e apresentacdo do esbogo da planta da casa e da lista de
utensilios eletroeletrdnicos; indicacdo de especialistas a
consultar; escolha preliminar, de cada grupo, sobre a fonte de
energia utilizada para resolver a situacdo-problema.

Consulta aos | Os estudantes consultaram o0s especialistas e também
especialistas e | buscaram informag6es em fontes diversas.

especialidades

Indo a campo Os estudantes descreveram aparelhos eletroeletronicos para o

calculo do consumo energético; reconstruiram a planta da casa
a partir da consulta aos especialistas e especialidades; levaram
a sala de aula artigos de jornais e revistas que tratavam de
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questdes sobre o aquecimento global, fontes alternativas de
energia, etc.; realizaram analises e discussdes acerca desses
textos e apresentaram a turma os resultados dessas atividades.
Apo6s as apresentagdes, ocorreram discussdes, quando surgiu a
necessidade de se realizar uma nova consulta aos especialistas.
A turma decidiu visitar o laboratério de pesquisa e 0 Museu de
Ciéncias e Tecnologia da PUCRS e consultar os professores e
funcionarios desses espacos. Para a consulta, elaboraram
questdes para a entrevista. Depois da visita, em sala de aula,
expressaram, na forma de uma producdo escrita, o0 que
aprenderam no laboratério e no museu.

Abertura aprofundada de | A professora-pesquisadora dedicou algumas aulas para que
caixas-pretas e busca de | fossem abertas caixas-pretas. As questdes aprofundadas foram
principios disciplinares relativas a energia potencial e cinética, a poténcia, a forca e
como calcular o consumo de energia da casa.

Durante as aulas, os estudantes calcularam os gastos de
energia das supostas casas, fizeram comparagdes com valores
reais, elaboram hip6teses sobre a construcdo da usina ou
gerador para a casa, funcionamento de um gerador e sobre os
possiveis impactos ambientais produzidos nesse sentido. Para
a andlise dos impactos ambientais, os grupos buscaram e
selecionaram informagdes em artigos de jornais e revistas
sobre as fontes de energia para a analise e discussdo em sala de
aula. Realizaram também uma pesquisa bibliografica sobre
como se constroi uma usina ou gerador a partir de uma fonte
de energia renovavel ou ndo renovavel.

Esquema global da | Os grupos apresentaram a sintese da IR realizada até o
situagdo estudada momento e indicaram o0s avangos e as perspectivas da
construcdo da representacéo final.

Abertura de caixas- Os estudantes buscaram informacdes por iniciativa propria em
pretas sem a ajuda de diversas fontes de pesquisa para o aprofundamento de
especialistas conhecimentos e construgao de novos argumentos.

Sintese da IIR produzida | Realizou-se a apresentacdo final das representagdes
construidas pelos grupos.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4.1. Avaliacéo do relato de vivéncia da IIR da Dissertacgéo 4

Correlacionada a formagdo democratica, a relato indicou
compreensfes epistemoldgicas acerca da Ciéncia. De acordo com
Prestes (2008), em diversos momentos da IIR, os estudantes
identificaram “[...] as causas e os efeitos do uso ¢ avango da Ciéncia e
Tecnologia, assim como dos impactos nos setores: econdémico, politico,
social e ambiental” (PRESTES, 2008, p. 82). Nao foram evidenciados
outros indicativos relacionados a subdimenséo humanistica.

Sobre a subdimensdo social, o relato expde discussdes acerca da
relacdo CTS. Um desses momentos ocorreu durante o aprofundamento
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disciplinar, quando os estudantes levaram a sala de aula textos de jornais
e revistas e se realizou, com o auxilio da professora, a analise desses
textos, “[...] explorando diversas dimensdes: cientifica, tecnoldgica,
social e das interagdes CTSA” (PRESTES, 2008, p. 55). A situagdo-
problema € considerada adequada em relagdo a contextualizacdo, pois
forneceu subsidios aos estudantes para pensarem no destinatario do
problema (uma empresa), nos autores envolvidos e em um problema que
poderia ser real. Deste modo, foram levados a refletir sobre um contexto
especifico. Como a problematica apresentava caracteristicas reais, isso
estimulou a formacdo da cidadania, pois os estudantes tiveram que
refletir sobre um problema de carater social. Ndao houve nenhuma
intervencdo social. Sobre o comprometimento, alguns grupos
empregaram aspectos éticos na resolucéo do problema, como na decisdo
gue envolvia qual fonte de energia escolher:

Escolhemos a energia solar, pois ndo é poluente
ao meio ambiente, ndo libera CO,. Também é uma
energia renovavel, economiza agua e outras fontes
de energia que estdo ou estardo escassas. E uma
energia barata se for pelo Sistema Conectado em
Rede (PRESTES, 2008, p. 82).

Por outro lado, houve um grupo que escolheu uma fonte nédo
renovavel, o petr6leo, mesmo sabendo que prejudica 0 meio ambiente.
“Escolhemos uma fonte ndo renovavel o petréleo. A utilizagdo do
petroleo traz grandes riscos ao meio ambiente, transporte, refino até o
consumo, com a produgdo de gases que poluem a atmosfera”
(PRESTES, 2008, p. 83). Diante dessas duas situacfes controversas,
considera-se que houve limitagcdes durante a lIR.

Ocorreram discussGes acerca da economia, por exemplo, sobre 0s
“[...] custos reais de construcdo e manutencdo de uma casa,
evidenciando aspectos ligados ao desperdicio de energia e formas de
economia” (PRESTES, 2007, p. 87) e sobre a relagdo economia de
energia X destruicdo ecoldgica. N&o ha indicativos da realizagdo de
discuss0es politicas.

Sobre a formagdo social, na etapa cliché, os estudantes foram
autbnomos, pois levantaram varios questionamentos por conta propria,
demonstrando iniciativa para a realizacdo do projeto. Esses
guestionamentos, segundo a professora, voltaram-se, sobretudo, a Fisica.
Na elaboracdo do panorama, os estudantes discutiram entre eles sobre as
questdes a serem respondidas, escolheram (cada grupo) uma fonte de
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energia preliminar a ser estudada durante o projeto e escolheram
especialistas para realizar consultas. As delimitacBes sobre a situacdo
foram elaboradas pela professora e apresentadas aos demais colegas. Ela
forneceu um guia de atividades a ser realizado pelos estudantes para
esclarecer a proposta, entre as quais havia sugestdes sobre como
construir a planta baixa da casa em escala, relacionar os maéveis e
utensilios eletroeletrdnicos em cada cémodo da casa, descrever as
caracteristicas de consumo energético dos utensilios, etc. Ndo ha
indicativos de negociacdo entre o professor e os alunos sobre 0 guia e a
delimitacdo. De acordo com a proposta de Fourez (2005), seria indicado
gue os estudantes organizassem por conta propria 0 panorama
espontaneo para terem a oportunidade de contextualizar a situagéo-
problema, encontrar finalidades que deem sentido ao projeto, estabelecer
destinatarios para adaptar a representacdo e, assim, prever a
representacdo e estabelecer caminhos para a elabora¢do. Como produto
final, cada grupo apresentou o projeto de usina/gerador desenvolvido
durante a IIR, segundo o guia da professora e de acordo com a situagdo-
problema. Desta forma, os estudantes ndo tiveram autonomia na escolha
do produto final.

Na consulta aos especialistas, mostraram-se dindmicos, ao
seleciona-los e elaborar as questdes para consulta. Alguns dos
especialistas eram professores da escola, que puderam trabalhar em aula
algumas questBes disciplinares acerca da situacdo-problema. Sobre a
autossuficiéncia dos estudantes em abrir caixas-pretas sem a ajuda dos
especialistas, ocorreram limitacGes. Eles buscaram informacgbes em
fontes diversas, como livros, revistas e jornais, porém, a abertura delas
ocorreu em sala com a ajuda da professora que realizou discussdes e
analises acerca desse material. O professor, ao desenvolver uma IIR,
deve ter consciéncia que um dos principais objetivos dessa metodologia
¢ o desenvolvimento da autonomia, e para que isso ocorra, em
determinados momentos, ¢ preciso deixar os estudantes “andarem com
suas proprias pernas”. Neste caso, por exemplo, seria interessante que os
estudantes abrissem as caixas-pretas por conta propria, que se
adaptassem a ponto de ndo depender dos especialistas para aprofundar
conhecimentos. Afinal, a escola ndo é para sempre, pois chegard um
momento, na vida de cada estudante, em que ele precisara agir e se
posicionar por si sé. Sobre o critério de posicionamento, ndo houve
discussbes acerca de qual bifurcacdo seguir, mas é possivel dizer que
escolheram responder a situacdo-problema por meio de uma dimensao
ética relacionada ao meio ambiente, considerando as decisGes
(independentes) que tomaram sobre qual fonte de energia utilizar.
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Os estudantes tiveram iniciativa, comunicando suas ideias
prévias na realizacdo do cliché. Foram estimulados a dominar termos
cientificos, tanto na consulta aos especialistas quanto na busca de
informagdes em livros, revistas, etc. Um exemplo disso consta no relato
de um estudante acerca de uma visita a0 Museu de Ciéncias e ao parque
tecnoldgico, onde consultaram especialistas:

“[...] 1a [Museu de Ciéncias] tivemos acesso a
varias atividades e explicagdes, das quais
destacamos: carro solar: transforma energia
luminosa em energia mecénica e a simulagdo da
uma usina que transforma a energia mecanica em
energia elétrica”. [...] Visitamos pela parte da
manhd@ o centro tecnoldgico de energia solar e
aprendemos que a energia solar pode ser captada
por um equipamento chamado “mddulo
fotovoltaico”, 0 qual funciona utilizando a energia
solar (PRESTES, 2008, p. 90 e 91 - grifos nossos).

Nesse trecho, percebe-se que a visita favoreceu a familiarizagéo
com termos cientificos e tecnoldgicos, possibilitando o uso destes na
escrita do relatério. Prestes (2008) aponta que a consulta aos
especialistas favoreceu que dominassem termos da linguagem cientifica,
pois precisaram “[...] se comunicar utilizando um vocabulario que vai
além do coloquial, dominando uma linguagem cientifica rudimentar
para questionar os pesquisadores” (PRESTES, 2008, p. 99). Os
estudantes estabeleceram dialogos entre eles, com a professora e 0s
especialistas. Um grupo comentou sobre os didlogos que tiveram: “No
meu grupo teve bastante dialogo, discussdo sobre o assunto e também
interesse em realizar um bom trabalho” (PRESTES, 2008, p. 93).

A turma buscou fundamentacéo tedrica para responder a situacao-
problema, discutiu conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, utilizando-
0s para tomar decisBes sobre a representacdo a construir. Um exemplo
disso ocorreu durante o aprofundamento disciplinar, quando se
discutiram conceitos cientificos e tecnolégicos e um estudante relatou:

Aprendemos que a energia elétrica que € utilizada
em nossas casas ndo vem simplesmente da rede
elétrica, mas ocorre um processo: a agua €
represada a uma certa altura das turbinas, a partir
do momento que se abrem as comportas a agua
passa pelos tubos, fazendo girar as turbinas
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(energia potencial em cinética), transformando-se
em energia elétrica através do gerador (cinética
em elétrica) (PRESTES, 2008, p. 82).

Prestes (2008) relata que os estudantes calcularam o consumo de
energia elétrica de uma residéncia e compararam a diferenca de custos
entre a zona rural e urbana. A partir disso, um grupo decidiu que a usina
seria localizada na zona rural por ser economicamente vidvel. Nesse
contexto, foram relacionados 0s conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos com a situagdo-problema e o contexto da regido. Cada
grupo construiu sua representacdo, assim como solicitava a
problematica. Com isso, ndo ocorreram negociagdes entre a turma, que
se restringiram aos pequenos grupos. Houve o comprometimento dos
estudantes durante o projeto, uma vez que buscaram se fundamentar,
recorrendo a especialistas e fontes diversas.

Acerca da formacdo modelizadora, constatou-se que 0s
estudantes recorreram aos especialistas, utilizando as informagfes
fornecidas para resolver a situacdo-problema, porém, sem depender
deles. A turma abriu caixas-pretas com e sem a ajuda de especialistas
(professores de outras disciplinas, estudantes de engenharia, eletricistas,
pedreiros, pais, etc.), buscando informagfes em livros, jornais e revistas.
Para resolver a situagdo-problema, articularam os saberes adquiridos via
especialistas ou ndo. Articularam as decises, escolhendo os caminhos a
seguir e a fonte de energia para desenvolver o projeto. Realizaram
debates técnicos sobre a construcdo da usina/gerador, e para a
construgdo da representacéo, alguns grupos empregaram aspectos éticos
como, por exemplo, as fontes de energias que menos agridem o meio
ambiente.

No geral, a representagdo final de cada grupo, embora tenha se
valido dos conhecimentos fornecidos por diferentes especialistas e areas
do conhecimento, teve um carater disciplinar, visto que as discussfes e
0s projetos finais se concentraram nas questdes acerca da Fisica.

N&o foram evidenciados indicativos de que 0s estudantes
interpretaram problemas de um contexto a outro, construiram modelos
simples para a utilizagdo em determinados contextos, utilizaram
analogias, metéforas ou comparagdes durante a vivéncia de IIR e
realizaram debates politicos. A sintese da avaliacdo descrita até aqui é
apresentada no apéndice G.
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45. DISSERTACAO 5 FISICA DOS BIODIGESTORES:
CONTEXTUALIZANDO O ENSINO DE FiSICA PARA ALUNOS
DO CURSO TECNICO AGRICOLA

A vivéncia de IIR relatada na Dissertagdo 5 foi realizada por um
professor de Fisica, em uma turma de 2° ano do Ensino Meédio,
concomitante com o Ensino Técnico Agricola do Instituto Publico
Federal de Santa Rosa do Sul/SC, no ano de 2008. A descri¢do dessa IIR
¢ apresentada no Quadro 12.

Quadro 12: Descrigao da vivéncia de IIR da Dissertacdo 5

Etapas teodricas da
metodologia de IR

Descricao das etapas da vivéncia de IIR - Dissertagéo 5

Elaboracdo de cliché da
situacdo estudada

O professor fez questionamentos em sala sobre a producéo e o
crescimento  mundial do consumo de alimentos e a
importancia social do setor produtivo. Realizou-se uma visita
de campo para a verificagdo da limpeza e destino dos dejetos
dos animais em um estabelecimento de producdo. Depois
disso, apresentou-se a turma a seguinte situagdo-problema:
“Como diminuir/amenizar o impacto ambiental causado pelo
acumulo de dejetos oriundos da produgdo animal intensiva”.
Os estudantes deram algumas respostas como “biodigestor” e
“esterqueira”, mesmo assim, foram orientados a realizar
pesquisas e consultar especialistas. O professor sugeriu que 0s
grupos elaborassem um texto contendo a explicagdo sobre a
necessidade da producéo de alimentos (carnes), a forma de
tratamento escolhida pelo grupo, conclusées do grupo, etc. Os
textos foram apresentados a turma. Dos seis grupos formados,
cinco deles apontaram o biodigestor como a forma de
tratamento. Diante disso, os estudantes, divididos em grupos e
orientados pelo professor, elaboraram questdes relacionadas a
biodigestores, apresentando-as a turma.

Panorama espontaneo Com a mediacgdo do professor, organizou-se um cliché unico,
no qual as questdes elaboradas na etapa anterior foram
distribuidas por categorias. O professor sorteou as categorias e
cada grupo ficou responsavel por um conjunto de questoes.

Consulta aos | Ocorreu a intervengdo de uma professora de Quimica no

especialistas e | projeto e os estudantes consultaram um produtor rural

especialidades

Indo a campo Os estudantes foram orientados a pensar sobre a fisica

envolvida nos biodigestores e organizar tais conceitos por
meio de um organograma. Houve a explanacdo dos modelos
de biodigestores existentes na literatura e se discutiram os
principios fisicos relevantes para o seu funcionamento. Os
estudantes montaram e fizeram a instalagdo de um biodigestor.
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Abertura  aprofundada | Os estudantes abriram as caixas-pretas mediante a realizacdo

de caixas-pretas e busca | de experimentos, discussdes tedricas, atividades via simulares,

de principios | apresentagdes de workshop e esclarecimento de especialista

disciplinares (professora de Quimica). Realizou-se uma visita a uma
propriedade rural que possuia implantado um biodigestor. Os
estudantes questionaram o produtor rural quanto aos
beneficios e maleficios oriundos do uso do biodigestor.

Esquema global da | N&o houve

situagéo estudada

Abertura de caixas- | N&o houve

pretas sem a ajuda de
especialistas

Sintese da IR
produzida

Os estudantes elaboraram um texto sintese explicando como
diminuir/amenizar o impacto ambiental causado pelo acimulo
de dejetos oriundos da producdo animal intensiva. Eles
enfatizaram os contetdos/conceitos de Fisica que envolvem o
processo de construgdo, geragdo, armazenamento e utilizagdo
do Biogas produzido pelo biodigestor.

Fonte: Elaborado pela autora.
4.5.1. Avaliacéo do relato de vivéncia da IIR da Dissertagdo 5

Atrelada a formacdo de democrética, ndo foram encontrados
indicativos relacionados a subdimensdo humanistica. A situacdo-
problema favoreceu um ensino contextualizado, permitindo aos
estudantes refletir sobre um problema real. Propiciou que
estabelecessem a articulagdo CTS por meio da relacdo entre a
construgdo do biodigestor com conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
e 0 impacto desse aparato tecnoldgico no meio ambiente. A turma
demonstrou comprometimento com a sociedade na elaboracdo do
projeto, considerando a preservacdo do meio ambiente, o que refletiu
positivamente na formacdo cidadd. Sobre a intervencdo social, os
estudantes montaram um biodigestor e o instalaram. De acordo com
Scarpari (2009), em “[...] relagdo a Politica Publica os alunos se
mostraram interessados em buscar informacfes a respeito do incentivo
financeiro para implantacdo de biodigestores” (SCARPARI, 2009, p.
71). Sobre a economia, discutiram os custos de implantacdo e o retorno
financeiro de um biodigestor.

Tratando-se da dimensdo formacédo social, a partir da situacdo-
problema, brotaram algumas sugestbes, entre elas, a utilizacdo de
biodigestores. Como a maioria dos estudantes apontou para 0 uso de
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biodigestores, o professor orientou que eles elaborassem questdes a
respeito. O recomendado por Fourez (2005), nessa etapa, € que 0S
estudantes elaborem as questfes acerca da problematica para buscar
soluciona-la. Com isso, a IIR se voltou antes para o estudo do
biodigestor do que para a problemética apresentada. Considera-se, nesse
caso, que os estudantes ndo foram autbnomos na realizagdo do cliché,
pois foram direcionados pelo professor para a sua elaboragdo. Apoés a
elaboracdo das questdes, mediadas pelo professor, estas foram divididas
em histdricas, aspectos fisicos e quimicos, meio ambiente, politica
publica, etc. Segundo os pressupostos de Fourez (2005), indica-se que
0s estudantes elaborem essa divisdo por conta propria, para desenvolver
habilidades relacionadas & autonomia, como a organizacéo. N&o houve,
durante o panorama espontaneo, a escolha do produto final, delimitacéo
da situacdo-problema, escolha de especialistas e especialidades, lista de
bifurcacBes, posturas e tensfes, etc. Desta forma, em termos de
organizacdo, os estudantes foram limitados no desenvolvimento desse
atributo. Em contrapartida, se mostraram autossuficientes na busca de
informacOes sem a ajuda de especialistas e dindmicos na busca de
especialistas. Sobre a autodeterminacdo, as decisbes foram tomadas de
acordo com as questdes estudadas, porém, o professor, em alguns
momentos, decidiu alguns procedimentos, tais como apontar conceitos
de Fisica e experimentos a serem estudados.

Os estudantes comunicaram suas ideias prévias, principalmente,
durante a realizacdo do cliché. Foram estimulados a dominar termos
cientificos e tecnoldgicos, como se pode observar no texto elaborado por
uma das equipes:

Os dejetos de animais em geral tém influéncia
sobre o efeito estufa, porque produzem gases
(CO; e Metano) que contribuem na destruicdo da
camada de Ozénio. [...] Como forma alternativa
entra em cena 0s biodigestores, estruturas
hermeticamente fechadas nas quais se acumulam
grande quantidade de dejetos organicos
estimulando-se  sua  digestdo  anaer6bica
acarretando na produgdo de Biogas. Composto por
Nitrogénio, Fosforo, Metano, CO,, entre outros,
pode ser utilizado como fonte de energia. O
produtor pode queima-lo para obter calor ou
utilizd-lo  para  produzir energia elétrica
(SCARPARI, 2009, p. 69).
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Sobre a dialogicidade, os estudantes dialogaram entre eles, com
0s especialistas e o professor.

O dominio é outro atributo da ACT, e acerca dele ha discussdes
de questdes cientificas e tecnoldgicas, e a relacdo destas com a situacgao-
problema. Por exemplo, ocorreu tanto a “explanagdo dos modelos de
biodigestores existentes na literatura” quanto a discussao dos “principios
fisicos relevantes para o funcionamento do biodigestor” (SCARPARI,
2009, p. 45). Isso evidencia que a producdo da representacao final foi
fundamentada em conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

O comprometimento foi outro aspecto presente no relato.
Segundo o relator, a maioria dos estudantes realizou as atividades
conforme o esperado e se dispds a resolver o problema, considerando,
como prioritaria, a qualidade ambiental “para a constru¢do de um
mundo com melhor qualidade de vida” (SCARPARI, 2009, p. 71). Nao
ha indicativos de que negociaram suas decisfes frente a problematica e
gue elaboraram uma representagdo compartilhada.

Quanto a formacdo modelizadora, os estudantes recorreram aos
especialistas de maneira moderada, pois ndo dependeram
exclusivamente deles para a resolugdo do problema. Por outro lado, o
professor da turma, como especialista, em varios momentos induziu os
estudantes na resolucdo do problema, como solicitar que explicassem
sobre a necessidade da producéao de alimentos (carnes) ou pensar sobre a
Fisica envolvida nos biodigestores.

A abertura de caixas-pretas ocorreu com e sem a ajuda de
especialistas, porém, a partir dessas aberturas, ndo construiram modelos
simples para a utilizacdo. Ndo foram feitas também analogias,
comparacgdes ou metéforas.

A articulacdo entre saberes foi efetuada, ja que os estudantes
relacionaram as informacgdes adquiridas com os especialistas e via
pesquisas, questdes éticas, questdes ambientais, entre outras, para
resolver a situacdo-problema. As decisbes foram articuladas,
considerando, principalmente, os aspectos ambientais e ecoldgicos.

Os debates técnicos, éticos e politicos estiveram presentes no
relato dessa IIR. Os debates técnicos foram acerca dos modelos de
biodigestores; os éticos, sobre a preservacdo do meio ambiente; os
politicos, a respeito das politicas publicas de implantacdo de
biodigestores. Considera-se que a representacdo foi interdisciplinar, pois
foi construida a partir da integracdo de algumas disciplinas e até mesmo
de saberes ndo escolares. A respeito disso, um estudante comentou que,
para a construcdo da IIR, envolveram “[...] ndo s6 a matéria de Fisica,
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mas também Quimica e muitas outras matérias” (SCARPARI, 2009, p.
74).

N&o ha indicativos de que os estudantes interpretaram problemas
de um contexto a outro. No apéndice H consta a avaliagdo do relato de
IIR da Dissertagdo 5.

46. DISSERTACAO 6: A ILHA _INTERDISCIPLINAR  DE
RACIONALIDADE E A CONSTRUCAO DA AUTONOMIA NO
ENSINO DA MATEMATICA

A 1IR apresentada na Dissertacdo 6 foi desenvolvida pela
professora pesquisadora (professora de Matematica) em uma turma de 2°
ano do Ensino Médio, de uma escola publica do municipio de Porto
Alegre /RS, na disciplina de Matemaética, no ano de 2009. No Quadro 13
apresenta-se uma descricdo da vivéncia da IIR estudada na Dissertacéo
6.

Quadro 13 - Descrigdo da vivéncia de IR da Dissertagio 6
Etapas teoricas da Descricao das etapas da vivéncia de IIR - Dissertacao 6.
metodologia de IR

Elaboragdo de cliché da | Foi apresentado aos estudantes a proposta da IIR, o cronograma
situacdo estudada das atividades e a seguinte situagdo-problema: “onde, como e
quando as nogoes de Progressdo Aritmética (PA) e Progressdo
Geométrica (PG) sao utilizadas?” Os estudantes elaboraram um
conjunto de questdes (orais e escritas).

Panorama espontaneo Foram formadas equipes e escolhidas as areas disciplinares para
o aprofundamento dos estudos (os estudantes dividiram-se em
equipes de acordo com as areas disciplinares). Os grupos
socializaram os clichés com a turma e, com isso, foram
acrescentadas novas questdes. As equipes selecionaram as
questdes do cliché pertinentes a area do conhecimento
escolhida. Elencaram especialistas a serem consultados e
caixas-pretas a serem abertas. Para a selecdo de caixas-pretas,
foram fornecidos aos estudantes livros que continham o assunto
PA e PG para que buscassem titulos, regras ou férmulas do
conceito em estudo. Em relagéo ao produto final da IIR, a turma
escolheu que elaborariam, em conjunto, um manual de PA e

PG.
Consulta aos | A professora orientou que fossem escolhidos para a consulta de
especialistas e | especialistas os professores da escola. Depois disso, iniciou
especialidades discussoes sobre os contetidos: sequéncia, PA e PG.

Indo a campo Foram desenvolvidas pesquisas via internet e livros e entrevistas
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Abertura aprofundada
de caixas-pretas e

com os especialistas. Essas atividades foram apresentadas a
turma. A professora retomou os conteldos conceituais de

situagéo estudada

busca de principios | sequéncia, PA e PG, indagando os estudantes e distribuindo-
disciplinares Ihes problemas sobre PA e PG para que os resolvessem.
Esquema global da | Realizagdo de um debate sobre as atividades desenvolvidas;

elaboragdo, por escrito, de um esquema sobre os estudos e
entrevistas feitos até o momento e a organizacdo das
informagdes para o manual de PA e PG.

Abertura de caixas-
pretas sem a ajuda de
especialistas

Os estudantes assistiram ao filme “A corrente do bem” e
discutiram a questdo dos valores e a licdo de vida apresentadas
no filme e a relagdo com os contetdos conceituais estudados.

Os estudantes e a professora levaram para a sala de aula varios
exercicios encontrados em livros sobre PA e PG, e os estudantes
buscaram respondé-los sozinhos.

Sintese da IR
produzida

Os estudantes organizaram o manual de progressdes, que se
decidiu entregar a turma, aos estudantes de outras turmas
durante uma Feira de Ciéncias e a biblioteca da escola.

Fonte: Elaborado pela autora.
4.6.1. Avaliacdo do relato da vivéncia da IIR da Dissertacao 6

Indo ao desencontro com a formacdo democratica, ndo foram
evidenciados indicativos relacionados a subdimensdo humanistica.
Sobre a subdimensdo social, ndo houve, por parte dos estudantes,
discussdes sobre CTS. Por outro lado, de acordo com a formacéo
democratica, 0s estudantes se comprometeram a responder a situacéo-
problema buscando informagdes com vérios especialistas e em fontes
como livros e internet. A situacdo-problema é considerada adequada,
pois favoreceu que o0s estudantes pensassem sobre PA e PG,
relacionando-as a varias areas do conhecimento, como Biologia, Fisica,
Quimica, Filosofia, etc. Desta forma, permearam varios contextos onde
PA e PG sdo aplicadas. Essa integracdo favoreceu a formacgdo cidada,
visto que as informagdes adquiridas viabilizaram a participagéo social
dos individuos. A seguir, apresentam-se exemplos em que 0s estudantes
estabelecem relacdo entre as questdes sobre PA ou PG com assuntos
cotidianos:

[...] nés conseguimos concluir que as PA e PG séo
muito importantes para previsdes em Biologia,
pois podemos prever a reproducdo das bactérias,
na ecologia sobre as relagdes de sobrevivéncia e a
busca de alimentos, reproducdo e as condicOes de
adaptacdo ao ambiente e nas experiéncias
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genéticas. Como exemplo, a forma como as
células cancerigenas se propagam pelo corpo é
feita uma férmula usando os principios da PG
para as noc¢Bes de extensdo e tempo relacionado
ao cancer. Desse modo, este estudo € valido no
ramo da microbiologia quanto na reproducdo das
espécies (LUCCHESI, 2010, p. 89).

Ao contrario do que pensamos a Progressao
Aritmética e a Progressdo Geométrica ndo sdo
utilizadas somente para fazer continhas “sem
sentido” na escola, mas sdo Uteis em diversas
areas de nossas vidas. Para que os atletas que
fazem musculacéo tenham um melhor rendimento
e treinamento, seus treinadores podem utilizar o
calculo de Progressdo Aritmética (LUCCHESI,
2010, p. 100).

A intervengdo social ocorreu por meio da distribuicdo das
cartilhas sobre PA e PG a biblioteca e outras turmas do colégio. Nao
foram evidenciados no relato indicativo discussGes acerca de questdes
econdmicas e politicas.

Sobre a formagdo social, os estudantes realizaram o cliché de
maneira autdbnoma, elaborando, por conta prépria, questdes acerca da
problematica. Organizaram 0 panorama espontdneo de forma
independente, elencaram especialistas a consultar, caixas-pretas a abrir e
definiram que construiriam, como produto final, um manual sobre PA e
PG. Ndo ha indicativos de que fizeram uma lista de bifurcacdes e
escolheram um posicionamento para responder & situagdo-problema. Na
etapa indo a campo, mostraram-se dindmicos na busca de especialistas e
autossuficientes na procura de informac@es via internet e livros. Acerca
da autodeterminacdo, as decisdes tomadas frente & problematica foram
de ordem procedimental e teérica, ou seja, os estudantes decidiram os
caminhos para dar respostas a situacdo e também os aspectos tedricos
colocados no manual.

O desenvolvimento dos atributos relacionados & comunicagéo
ocorreu desde a primeira etapa, cliché, na qual os estudantes
expressaram suas ideias prévias a turma sobre a problematica. Os
didlogos foram constantes, segundo o relato da IIR, seja entre 0s
estudantes e entre eles e o professor via debates em sala de aula, ou
entre estudantes e especialistas por meio das entrevistas. O dominio de
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termos cientificos foi propiciado em varios momentos da IIR, durante as
aulas com a professora ou nas entrevistas com os especialistas.

Outro dos atributos, o dominio, foi identificado no relato da IIR
da Dissertacdo 6. Essa subdimensdo indica que os estudantes discutiram
conhecimentos cientificos acerca de PA e PG para a fundamentacdo
tedrica, com o intuito de construir a IIR. Essa fundamentagdo pode ser
observada na fala de um deles, quando diz que “[...] o valor que ¢
mantido igual entre os termos da Progressdo Aritmética é chamado de
razdo!” (LUCCHESI, 2010, p. 85). Como a IIR foi direcionada ao
estudo de PA e PG, e esses conteldos estudados durante a vivéncia,
conclui-se que eles relacionaram 0s conhecimentos cientificos com a
situac@o-problema. N&o foram encontrados indicativos sobre a discusséo
acerca de questdes tecnoldgicas, apenas cientificas e sociais.

Sobre a negociagdo, ndo houve indicativos de que os estudantes
negociaram suas decisbes, porém, como houve a elaboragdo de um
produto final Unico, considera-se que houve negociacBes para essa
elaboracdo final coletiva.

Quanto & formagdo modelizadora, fez-se a abertura das caixas-
pretas com e sem a ajuda de especialistas. A partir da abertura delas, 0s
estudantes puderam interpretar problemas de um contexto a outro, assim
como construir modelos simples por meio de comparagdes, como se
evidencia no exemplo a seguir, que descreve a fala de um estudante ap6s
a consulta ao especialista de Educacéo Fisica:

A PA e PG podem ser usadas para demonstrar
exercicios fisicos e avaliagbes fisicas em atletas.
A PA ¢é usada para observar um padrdo nos
exercicios fisicos, por exemplo: um atleta comeca
a levantar 20 kg durante uma semana, a outra
semana ele aumenta o peso levantando 25 kg,
passando-se mais 7 dias € aumentado de 5 em 5
kg para seu corpo ir se acostumando (LUCCHESI,
2010, p. 88).

Nesse trecho, percebe-se que os estudantes interpretaram a
guestdo de PA em uma situacdo referente a area de Educacdo Fisica.
Construiram, por meio de compara¢des, um modelo que explica a PA
presente nesse contexto. VVé-se outro exemplo escrito por um estudante:

Vamos tentar entender: VVamos iniciar com PA: se
um peixe se reproduzir com seu par ele ird gerar
mais outros descendentes que irdo formar outros
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pares semelhantes, machos e fémeos. Os
descendentes irdo formar assim por diante
somando, aumentando o nimero de suas espécies
gue também podem diminuir se houver um
predador que se alimente deles. Uma
demonstracdo facil é no crescimento da
populagdo: (2, 4, 6,...), assim as espécies seguem
adiante com a perpetuacdo. Agora a PG: Um
exemplo que todos sabem as bactérias. Todos
sabem que elas se reproduzem através delas
mesmas. Os cientistas observam as bactérias com
sua divisdo celular, o que faz elas se
multiplicarem. Isso é PG. Um exemplo seria a
bactéria (1,3,9,2,7,..). Isso é que entendemos sobre
PA e PG na Biologia (LUCCHESI, 2010, p. 101).

Neste caso, o estudante exemplificou com situagdes referentes a
biologia, as quais envolvem PA e PG, indicando um modo de
interpretacdo de contexto. O trecho apresentado também permite
observar a maneira como o0s estudantes articulam o0s saberes
relacionados a Matematica com os de Biologia.

De modo geral, conclui-se que os estudantes criaram uma
representacdo interdisciplinar, ja que integraram varias disciplinas para a
elaboracdo do produto final.

N&o foram encontrados, no relato, indicativos referentes a
articulacdo de decis0es, realizacdo de debates técnicos ou politicos e a
empregabilidade de aspectos éticos na tomada de decisbes. No apéndice
| apresenta-se a sintese avaliativa da IIR da Dissertagéo 6.

4.7. DISSERTACAO 7: ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE: UMA PROPOSTA PARA O ESTUDO DA
SEXUALIDADE HUMANA

A IR desenvolvida na Dissertagdo 7 aconteceu em uma escola de
Educacdo Basica, localizada em Brusque/SC, com uma turma de 1° ano
do Ensino Médio, na disciplina de Biologia, no ano de 2010. A IIR foi
desenvolvida pela professora pesquisadora (professora de Biologia). No
Quadro 14 consta a descri¢do da vivéncia de IIR da Dissertacao 7.
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Quadro 14: Descrigdo da vivéncia de IIR da Dissertacdo 7

Etapas teoricas da
metodologia de IIR

Descricao das etapas da vivéncia de IIR - dissertagéo 6.

Elaboracdo de cliché da
situagdo estudada

Apresentou-se aos estudantes a situagdo-problema: o que é
sexualidade? O que isso implica? Quais 0s conceitos que 0s
adolescentes tém sobre a questdo? Eles, individual e
anonimamente, responderam em tiras de papel o que entendiam
por sexualidade. Separaram-se em equipes, discutiram e
elaboraram um conceito sobre sexualidade. A professora
solicitou que trouxessem imagens representativas da
sexualidade e elaborassem questdes sobre o assunto. Depois
disso, elaboram questdes acerca da problematica.

Abertura aprofundada de
caixas-pretas e busca de
principios disciplinares

Panorama espontaneo Os estudantes organizaram uma lista de especialistas e outra
contendo as possiveis abordagens que seriam discutidas sem a
presenca dos especialistas. A professora elaborou uma lista de
conceitos a serem aprofundados de acordo com as questfes
feitas pelos estudantes na etapa anterior.

Consulta aos | Foram selecionados pelos estudantes os especialistas a

especialistas e | consultar.

especialidades

Indo a campo Os especialistas foram convidados a falar sobre a sexualidade.

Durante as discussdes entre os especialistas e os estudantes,
varias caixas-pretas foram abertas. Os discentes realizaram
algumas atividades sugeridas pelos especialistas, como a
elaboragdo de um video e cartazes que retratassem o assunto.

Esquema global da
situagdo estudada

A professora prop0s que os estudantes elaborassem um cartaz,
um desenho, um debate, um roteiro, ou desenvolvessem um
video que mostrasse aos adolescentes a importancia da
prevencédo de uma gravidez e a resolucdo da situagdo-problema.

Abertura de caixas-
pretas sem a ajuda de
especialistas

De acordo com a professora, durante a consulta aos
especialistas, 0s proprios estudantes abriram caixas-pretas.

Sintese da IIR produzida

Cada estudante elaborou um texto sintese sobre as ideias e 0s
conceitos estudados e uma questéo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.7.1. Avaliacao do relato da vivéncia da IIR da Dissertagéo 7

Tratando-se da formacgdo democratica, ocorreram discussdes
histéricas sobre como o conceito de sexualidade e sensualidade foi se
modificando com o passar dos tempos, e fez-se um resgate historico
sobre o papel da mulher na sociedade. Houve a valorizagdo de questfes
culturais, sendo discutido pela professora e pelos estudantes que a
sexualidade diz respeito a uma dimensdo humana, que envolve a historia
e a cultura dos individuos. Nao houve indicativos sobre a compreensao
epistemoldgica de Ciéncia por parte dos estudantes.

A situacao-problema propiciou o estudo de vérias questdes sobre
sexualidade, desde a influéncia na midia, a cultural e a financeira, etc.
Com isso, desenvolveu-se um ensino contextualizado que favorecesse a
formacéo cidadd. Um reflexo dessa formacgéo pode ser visto na fala de
uma estudante:

Na minha opinido antigamente a sensualidade e a
sexualidade ndo tinha praticamente nada a ver
com o conceito e agora. Por exemplo; antigamente
as mulheres podiam ser sensuais através de um
olhar, um sorriso, ou até mesmo passando a mao
nos cabelos. Mas ultimamente as mulheres e
alguns homens acham que ser sensual é sair nu em
revistas, “outdoor”, etc. usam a midia para se
mostrar e também tem pessoas que colocam
silicone, botox, fazem lipoaspiragdo, pléasticas s
para serem “sensuais”, acabam vendendo o
proprio corpo para ganhar “reconhecimento”,
dinheiro fama e outras coisas. O conceito de
sexualidade é diretamente relacionado com o
sexo. O sexo hoje é visto ndo sé como um ato de
amor, prazer, de desejo. Mas agora € visto
também como uma forma de trabalho como: as
garotas de programa, as pessoas que fazem os
videos pornograficos, etc.” (IMHOF, 2011, p. 75).

Essa fala expressa que a estudante apresenta uma posi¢do sobre
um problema real da sociedade. As discussdes realizadas durante o
projeto e as caixas-pretas abertas demonstram que os estudantes se
comprometeram com o estudo da problematica, jA que buscaram
resolvé-la de acordo com questdes pertinentes a sociedade. Nao ha
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indicativos da realizagdo de discussdes sobre CTS e intervencdo na
realidade.

De acordo com o relato, “nas aulas iniciais dentro do projeto,
emergiu 0 conceito de sexo como objeto de cobica, de exploragdo
financeira pela midia e pela sociedade”, e a partir disso, os estudantes
passaram a discutir questdes econdmicas e politicas (IMHOF, 2011, p.
67).

Acerca da formacdo social, elaboraram o cliché de forma
autdbnoma. Houve dois momentos nessa etapa: o primeiro, em que 0S
estudantes fizeram afirmagdes sobre o que entendiam por sexualidade, e
0 segundo, quando elaboraram questfes. O panorama foi construido
pelos estudantes e a professora. Eles selecionaram o0s especialistas a
serem consultados e ela elaborou uma lista de conceitos a serem
aprofundados de acordo com as afirmagdes do cliché. Outras atividades,
sugeridas por Fourez (2005), a serem realizadas no panorama
espontaneo ndo ocorreram, como a elaboracdo da lista de postura e
tensGes, da lista de bifurcacdes, etc. Diante disso, considera-se que 0s
estudantes ndo elaboraram o panorama espontaneo de maneira
autbnoma, j& que nao é possivel considerar que eles tenham conseguido
organizar o projeto apenas com a selecdo dos especialistas. Ndo ha
gualquer indicativo que aponte como 0s estudantes iriam construir o
produto final da IIR. A busca de informagdes com a ajuda de
especialistas foi realizada com éxito, pois estes aprofundaram
conhecimentos acerca da sexualidade. Os estudantes também abriram
caixas-pretas por conta prépria durante os encontros, mas ndo buscaram
informagGes por conta propria. Poderiam ter tomado outras decisdes
como, por exemplo, escolher quais caixas-pretas abrir, que produto final
elaborar, que posi¢do tomar frente & problematica, com isso, limitaram-
se quanto a esse aspecto.

O atributo comunicacdo ocorreu desde o inicio do projeto.
Primeiramente, 0s estudantes expuseram suas ideias prévias e
elaboraram questbes sobre o assunto, demonstrando iniciativa para
resolver a situacdo-problema. Os debates foram constantes durante o
projeto, principalmente, na etapa de ida a campo, quando ocorreram
discussbes entre 0s envolvidos com o projeto. Os estudantes também
foram encorajados a dominar termos cientificos durante as explanacdes
dos especialistas e discutir conhecimentos cientificos relacionados a
sexualidade. Por meio dos debates, da abertura de caixas-pretas e do
comprometimento dos estudantes foi possivel construir uma
representacdo fundamentada em conceitos cientificos. Cada estudante
elaborou sua representacéo final e ndo se encontraram evidéncias de que
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0s estudantes tenham negociado suas decisbes frente a situagdo-
problema.

Sobre a formagdo modelizadora, abriram caixas-pretas com e sem
a ajuda de especialistas, articularam os saberes das diferentes areas de
conhecimentos para a elaboracdo de suas representacdes, legitimaram
suas representacdes empregando aspectos éticos e culturais e elaboraram
uma representagdo interdisciplinar, por considerarem varias areas do
conhecimento. Nao foram encontrados indicativos de que interpretaram
problemas de um contexto a outro, de que construiram modelos simples,
utilizaram analogias, metaforas ou comparacoes, articularam decisdes e
efetuaram debates técnicos e politicos. No apéndice J apresenta-se a
sintese avaliativa do relato de IIR da Disserta¢éo 7.

4.8. DISSERTACAO 8: ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE APLICADO AO ENSINO DE AREA E VOLUME
NO ENSINO FUNDAMENTAL

A vivéncia de IIR analisada na Dissertacdo 8 foi desenvolvida na
escola da rede municipal de ensino de Pouso Redondo/SC, na zona
rural, com estudantes do 8° ano da disciplina de Matematica, no ano de
2014. Foi a professora pesquisadora (professora de Matematica) que
desenvolveu essa IR, ao lado de outros professores da escola (professor
de Historia, Portugués, Artes e Educacdo Fisica). No Quadro 15 consta a
descricdo da vivéncia de 1IR da Dissertacéo 8.

Quadro 15 - Descrigdo da vivéncia de IIR da Dissertagdo 8
Etapas tedricas da Descricéo das etapas da vivéncia de IIR - Dissertacéo 8.
metodologia de IIR

Elaboragdo de cliché | Apresentou-se a situagdo-problema: “como é produzido o tijolo
da situacédo estudada e qual a relacdo entre seu tamanho e quantidade de barro
utilizada na sua produgdo?” Os estudantes levantaram hipoteses
sobre a produgédo de tijolos e sugeriram uma visita a fabrica de
ceramica da regido. A professora fez algumas indagacdes sobre
0 tamanho e a quantidade de barro utilizado na producéo de
tijolos, apresentou um video sobre a sua fabricacdo, solicitou
que fosse construido um mapa mental sobre esse processo e que
elaborassem questdes para perguntar aos especialistas durante a
visita a fabrica.

anorama espontaneo Os estudantes realizaram um pré-teste para relacionar figuras
planas com as figuras espaciais. Em duplas selecionaram,
dentre as questbes elaboradas na etapa anterior, aquelas que
consideravam relevantes para a constru¢do do projeto. A partir
disso, delimitaram as questOes relacionadas a matematica e
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elencaram os especialistas e as especialidades a consultar.

Consulta aos
especialistas
especialidades

(]

Indo a campo

Realizou-se a visita a fabrica de cerdmica. Durante a visita, 0s
estudantes questionavam os guias da fabrica (engenheiro de
produgdo e engenheira quimica) segundo o questionario
previamente elaborado. Ap6s a visita, em sala de aula, os
estudantes e o professor discutiram sobre a visita e assistiram a
um video que relacionava as formas geométricas com o mundo.

Abertura aprofundada
de caixas-pretas e
busca de principios
disciplinares

Os estudantes retomaram o questionario elaborado nas etapas
anteriores e verificaram se as perguntas tinham sido respondidas
pelos especialistas. Observou-se que a maioria das questbes
obteve resposta. A professora prop6s a classe que discutisse as
questdes, representando-as em cartazes, e que 0s estudantes,
individualmente, respondessem as questdes do caderno.

Esquema global da
situagdo estudada

A esquematizagdo global da situacdo estudada ocorreu apés a
etapa “abertura de caixas-pretas sem a ajuda de especialistas”.
Os estudantes, em uma semana, planejaram e organizaram uma
apresentacdo, em dupla, sobre o que estudaram durante o projeto
e elaboram uma representacéo a situagéo-problema.

Abertura de caixas-
pretas sem a ajuda de
especialistas

Os estudantes fizeram pesquisas na internet e em livros. A
professora passou algumas questdes relacionadas & matematica
para que respondessem. Foram estudadas durante algumas aulas:
conversdes de medidas, utilizagdo e comparacdo de
instrumentos de medidas, conceito de area, conceito de volume
e unidades de medida. Os estudantes realizaram atividades
referentes as aulas, como calcular a &rea da sala de aula,
construir um cubo com 1m?® de volume utilizando madeira e
calcular a quantidade de tijolos que cabe em um palete.

Sintese da IR
produzida

Os estudantes apresentaram a turma os trabalhos finais que
realizaram em diferentes disciplinas sobre o projeto e
participaram da Mostra Cultural da cidade. Cada equipe montou
sua representacdo sobre a situacdo-problema e apresentou-a ao
grupo na forma de seminario.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.8.1. Avaliacdo do relato da vivéncia da IIR da Dissertacéo 8

Na formacao democratica, questdes histdricas sobre o tijolo e sua

relacdo com a revolugdo industrial foram discutidas durante o projeto.
Essas discussfes ocorreram na disciplina de Histéria. Ndo se debateram
questdes epistemoldgicas e culturais.

Indicativos referentes a abordagem CTS e discussbes
tecnoldgicas ndo foram encontradas no relato do projeto. Para responder
a situacdo-problema, os estudantes ndo se comprometeram em elaborar
uma representacdo para a sociedade. A situacdo-problema foi adequada,
permitindo um ensino contextualizado, que favoreceu a formacdo
cidadd, pois os estudantes puderam refletir sobre uma questdo do seu



172

cotidiano. A intervengdo social foi realizada ao final do projeto durante
sua socializacdo em uma mostra cultural da cidade de Pouso Redondo.
N&o hé indicativos de que houve discussdes politicas e econdmicas.

Conforme a formagdo social, os estudantes elaboraram o cliché
de maneira autbnoma, sugerindo possiveis respostas e apontando
questbes sobre a situacdo-problema. O panorama espontaneo foi
elaborado pelos estudantes, que selecionaram as questdes a serem
aprofundadas e o0s especialistas e especialidades a consultar. Eles
poderiam organizar outros aspectos como, por exemplo, as bifurcacdes
do projeto, os atores envolvidos, a forma do produto final, etc. Nesse
contexto, considera-se que houve limitagBes na organizacdo inicial do
projeto. A busca de informagfes, com e sem a ajuda de especialistas,
constava no relato. Os especialistas consultados foram: um engenheiro
de produgdo, um engenheiro quimico e pais de estudantes; e as fontes:
internet e livros. Ao se avaliar o atributo autonomia, os estudantes foram
independentes durante a escolha dos especialistas e sobre a escolha de
quais caixas-pretas abrir, demonstrando que tomaram decisdes frente a
problematica.

As ideias prévias dos estudantes a respeito do problema foram
expostas durante o cliché, o que atesta conformidade com os
pressupostos de Fourez (2005). O dialogo esteve presente durante a
maior parte do projeto, quando, entdo, se estabeleceu uma interacdo
social via comunicagdo entre os participantes do projeto (estudantes,
especialistas, professora). A comunicacdo entre esses individuos foi
conduzida utilizando-se, geralmente, de termos cientificos,
principalmente termos da Matematica, foco do projeto.

Os conhecimentos discutidos durante o projeto, relatados na
Dissertagdo 8, referem-se & Matematica, aos assuntos de &rea e volume.
Né&o foram realizadas discussdes acerca dos conhecimentos tecnolégicos
e sociais. Os estudantes ndo utilizaram conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos e sociais para a tomada de decisdes, embora tenham
relacionado 0os  conhecimentos  cientificos a  problematica.
Comprometeram-se na abertura de caixas-pretas, porém, como ndo
realizaram uma representacdo compartilhada, limitaram-se a realizar
negociacbes sobre suas decisbes. Ao construir uma representacdo
compartilhada, é preciso negociar as decisdes entre os participantes, ao
contrario do que acontece na construcdo de uma representacao
individual.

Quanto a formacdo modelizadora, os estudantes interpretaram
problemas de um contexto a outro, como na etapa de abertura das
caixas-pretas sem a ajuda de especialistas, ou quando construiram um
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cubo de um metro cubico de volume utilizando madeira, e ainda, em
uma aula posterior, quando foram desafiados a construir a representacdo
de um metro cdbico de formato diferente ao de um cubo com madeira.
Os estudantes construiram, sem o auxilio da professora, um bloco
retangular com as medidas 1,5m x 1m x 0,5m. Contudo, verificaram, por
meio dos calculos, que a representacdo ndo estava correta, e logo
levantaram possiveis solugfes para a construcdo de outro bloco
retangular, mas com um metro cibico. Verificaram que o material
fornecido pela professora ndo era suficiente para resolver o desafio. Na
Figura 8, apresentam-se as duas situacOes, do lado esquerdo, a
representacdo de um metro cubico na forma de um cubo, e do lado
direito, a representagdo do bloco retangular.

Figura 8 - Construcao da representaca

&

0 de um cubo e de um bloco retangular

| & » i-

Fonte: Organizado pela autora BERTOLI, 20155.

Por meio dessa atividade, os estudantes puderam interpretar duas
situacBes utilizando-se do mesmo conceito. Além disso, proporcionou
que construissem modelos simples para a compreensdo do conceito de
volume. Outra construgdo de um modelo simples para a utilizacdo em
um determinado contexto ocorreu quando a professora solicitou aos
estudantes que calculassem a area da sala de aula. Antes do desafio
proposto, ja haviam construido a representacdo de um metro quadro com
uma folha de papel. Entdo, um deles propds: “se nés construimos um
metro quadrado de papel, é sé ver quantos desses cabem no chéo, certo
professora?” (BERTOLI, 2015, p. 80). Os estudantes poderiam ter
pesquisado uma férmula para realizar o calculo, mas elaboraram uma
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modelizagdo para responder a problematica. A articulacdo de saber foi
utilizada nessas atividades, mas também ocorreu quando os estudantes
tiveram que calcular o volume de um tijolo de 6 furos, o volume em m3
de um palete (palete: 1,2 m x 1m x 0,98m), quantos tijolos cabem em
um palete, considerando o volume do mesmo e do tijolo, e comparar as
medidas encontradas com aquelas fornecidas pelos guias na visita a
fabrica de ceramica. Bertoli (2015) relata que os estudantes nao
apresentaram dificuldades para resolver as atividades. Nesses casos,
tiveram que articular os saberes da matematica para desenvolver a
resolucdo dos problemas. Em dimensdes mais gerais, articularam os
saberes das diversas disciplinas para a resoluco da situagado-problema.

A abertura das caixas-pretas ocorreu com e sem a ajuda de
especialistas, como se observa na fala de um estudante: “Algumas
guestdes o especialista da cerdmica nos respondeu, outras foram o0s
professores da escola e também tiveram algumas que nds pesquisamos
sozinhos” (BERTOLI, p. 94). Eles recorreram aos especialistas de
maneira moderada, sem depender exclusivamente deles para resolver o
problema. Ao final do projeto, os estudantes, em duplas, apresentaram
uma solucdo para a situacdo-problema por meio de um seminario.
Considera-se que a representacdo final das duplas foi interdisciplinar,
pois integraram outras areas do conhecimento para responder a situacao-
problema.

No relato, ndo havia indicadores sobre a utilizacdo de analogias,
metéforas ou comparagfes, ou entdo, a articulacdo de saberes, debates
técnicos, politicos e éticos. No apéndice K apresenta-se uma sintese
avaliativa da IIR descrita na Dissertacdo 8.

4.9. DISSERTACAO 9: ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE: CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE NA
COMPREENSAO DE INFORMACOES CONTIDAS EM ROTULOS
ALIMENTICIOS

A vivéncia de IIR relatada na Dissertacdo 9 foi realizada pela
professora pesquisadora (professora de Matematica), em uma turma de
8° ano de uma escola da rede publica de ensino situada em Gaspar/SC,
no ano de 2014. Seu objetivo foi trabalhar com o conceito de
proporcionalidade e as informagdes contidas em rétulos de alimentos.
No Quadro 16 segue uma breve descricdo da vivéncia de IIR relatada na
Dissertacdo 9.
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Etapas tedricas da
metodologia de IIR

Descricao das etapas da vivéncia de IIR - Dissertacéo 9.

Elaboracéo de cliché da
situacdo estudada

Para chamar a atencdo da turma quanto a questdo da
proporcionalidade, a professora fez uma dindmica de
degustacdo as cegas. Preparou sucos com concentracdes
diferentes (fraco, forte e ideal), enquanto os estudantes de
olhos vendados, deveriam adivinhar se o suco que ingeriram
era fraco, forte ou ideal, e discutir a questdo de
proporcionalidade no preparo dos sucos. Ela solicitou que os
estudantes trouxessem para o0 encontro posterior rétulos de
alimentos. Na aula posterior, organizou a sala de aula em
grupos de alimentos e pediu aos estudantes que observassem
os rétulos e identificassem as informagdes que nao
compreendiam. E importante ressaltar que nfo se apresentou
nenhuma situagéo-problema aos estudantes.

A professora e os estudantes selecionaram as duavidas
pertinentes registradas no cliché e elencaram as disciplinas e
especialistas envolvidos no projeto. Ela dividiu as questdes
do cliché em dimensdes a estudar. Além disso, elaborou-se
uma lista de postura e tensdes, na qual se discutiram as
posicdes a adotar para responder ao problema. Diante das
bifurcacbes das questdes, a professora e o0s estudantes
escolheram estudar a problemética do ponto de vista do
consumidor.

Os especialistas foram a escola e ministraram palestras aos
estudantes segundo as questdes que elaboraram e delimitaram
nas etapas anteriores.

Panorama espontaneo
Consulta aos
especialistas e
especialidades

Indo a campo

Os estudantes visitaram uma fabrica de conserva de palmito,
onde puderam acompanhar desde o processo de colheita até a
rotuladeira. Na aula de Ciéncias, realizaram um relato da
visita.

Abertura aprofundada
de caixas-pretas e
busca de principios
disciplinares

Nesta etapa, foram estudados conteddos conceituais de
Matematica, Ciéncias, Artes e Filosofia e resolvidas algumas
atividades.

Esquema global da

situacéo estudada

Os estudantes esquematizaram a constru¢do de um rétulo de
alimento. Nas aulas de Artes, escolheram um alimento e
desenvolveram uma embalagem com algumas informagdes,
como: nome do produto (slogan), cores, data de fabricacéo,
validade, etc. Nas aulas de Matematica, verificaram quais
eram 0s nutrientes que caracterizavam o produto como light,
calcularam a quantidade de quilocalorias ingeridas em um
café da manhd e elaboraram parte de uma tabela nutricional
para um bolo de chocolate.

Abertura de caixas-
pretas sem a ajuda de
especialistas

Durante a elaboracéo da sintese da IIR, os estudantes tiveram
a necessidade de pesquisar sobre algumas perguntas do cliché
gue ainda ndo tinham sido respondidas.

Sintese da IR

produzida

Os estudantes, em duplas, fizeram um bolo de caneca e
elaboraram os rétulos. Por fim, apresentaram o trabalho a
escola.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.9.1. Avaliacao do relato da vivéncia da IIR da Dissertacéo 9

Primeiramente,  destaca-se uma das limitagbes do
desenvolvimento da IR da Dissertacdo 9, que se refere a inexisténcia de
uma situacdo-problema. A proposta metodoldgica da IIR tem como um
dos principais objetivos epistemoldgicos a construcdo de uma
representacdo e, por esse motivo, torna-se indispensavel a situacao-
problema, pois € a partir dela que a representacdo € construida, visto que
ndo é possivel fazer uma modelizacdo, se ndo ha algo para modelizar.

Siqueira (2015), em alguns momentos, destaca que a
representacdo da IIR sera a construgdo de um rétulo de alimento. Se a
intencdo da professora era trabalhar com rétulos e proporcionalidade, ela
poderia ter fornecido uma situacdo-problema como, por exemplo,
solicitar aos estudantes que construissem um rdtulo completo (desde o
design até a tabela nutricional) para um determinado alimento, contendo
uma receita especifica.

No entanto, embora o projeto da professora ndo tenha contado
com uma situacdo-problema, ela seguiu as etapas da metodologia de
Fourez para que os estudantes adquirissem uma compreensdo sobre os
rétulos de alimentos.

Em relacdo & formagdo democrética, os estudantes discutiram
guestdes sociais relacionadas, principalmente, a propaganda, ao
consumo e a salde. Dialogaram com especialistas e o professor sobre
como uma propaganda, ou a embalagem de um produto, influencia em
sua compra e como é o consumo de determinados alimentos no Brasil,
como o arroz branco, que é menos saudavel que o integral.

Identificou-se que houve um empenho por parte dos estudantes
para realizar as atividades propostas pelos professores, 0 que indica o
comprometimento na elaboracdo da representacdo final da IIR. Esta
favoreceu um ensino contextualizado, na qual os estudantes puderam
pensar na alimentacéo diéria, compreender a importancia nutricional dos
alimentos e apropriar-se de um conhecimento capaz de permitir a leitura
de rétulos de alimentos. Isso contribuiu para a formacéo cidad, ja que
se trata de um estudo da realidade. Considera-se que os estudantes
fizeram uma intervencao na realidade quando construiram seus proprios
rétulos de alimentos.

N&o se encontraram indicativos de que a vivéncia da IIR
propiciou a compreensao acerca de questdes epistemolégicas, discussoes
historicas e politicas sobre C&T, ou mesmo, a abordagem CTS.

O relato de IIR da Dissertagdo 9 apresentou a maioria dos
indicativos acerca da formacgdo social. Os estudantes organizaram o
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projeto com o auxilio da professora, embora o indicado, segundo Fourez
(2005), seria que os estudantes fizessem essa organizacdao sem depender
do professor, de modo que se conclui que houve uma limitacdo em
relacdo a esse indicativo. A decisdo sobre a escolha do produto final e os
passos a seguir para construi-lo foi orientada exclusivamente pela
professora. Segundo Fourez (2005), a autonomia dos estudantes é um
dos atributos fundamentais para se chegar a uma ACT, diante disso, 0
mais apropriado seria deixar que decidissem o que fazer para favorecer
0 desenvolvimento da autonomia. Ao favorecer esse atributo, eles
tiveram a oportunidade de escolher a bifurcagdo a seguir, como se
constata no seguinte trecho: “Decidimos entdo, estudar a partir do ponto
de vista de um consumidor, deste modo, poderiamos entender melhor
como interpretar as informagdes contidas nos rotulos alimentares”
(SIQUEIRA, 2015, p. 75).

A escolha dos especialistas foi feita pelos estudantes, que os
convidaram a apresentar uma palestra na escola para responder as suas
principais dividas (questdes elaboradas no cliché). Para isso, enviaram
as questdes do cliché, por eles previamente escolhidas, aos especialistas.
Além da busca de informacdes, também precisaram fazer consultas na
internet para responder a algumas questdes que apareceram no decorrer
da IIR como, por exemplo: “Qual a diferenca de peso liquido e peso
neto?” e “Qual deve ser a reducdo caldrica para um alimento ser
considerado light?”

Os estudantes tomaram decisdes frente ao problema, como se
constata na passagem a seguir:

A tomada de decisdo [acerca das posturas e
tensOes a seguir] rendeu algumas discussoes, ora
0s estudantes se preocupavam com as suas
escolhas  alimentares  (dimensdo  bioldgica,
econdmica e psicologica), ora gostariam de saber
como ocorre 0 processo de criagdo de um rétulo
de alimento e a sua inser¢do no mercado de
consumo (dimensdo quimica, psicolégica, técnica
e econdmica). Estdvamos entdo, frente a uma
bifurcacdo, melhor dizendo, qual caminho
escolher (SIQUEIRA, 2015, p. 75).

A deciséo que os estudantes tomaram foi a de estudar os rétulos a
partir da dtica dos consumidores. A subdimensdo comunicagdo
apresentou conformidade com os pressupostos de Fourez (2005). Os
estudantes comunicaram suas ideias prévias sobre os alimentos,
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dominaram termos da linguagem cientifica, principalmente aqueles
relacionados a calorias, nutrientes, regra de trés, proporgdo, etc.
Identificou-se, no relato, a existéncia do dialogo dos estudantes entre
eles e com os professores e especialistas. O dominio de conhecimentos
para a interacdo social também esteve presente, uma vez que eles se
apropriaram de conhecimentos cientificos, relacionados, na maioria das
vezes, as areas de Quimica, Biologia e Matematica, e aos conhecimentos
sociais sobre o consumo e a alimentacdo. N&o se encontraram
indicativos de discussbes tecnoldgicas. Por meios dos conhecimentos
cientificos e sociais apropriados pelos estudantes, foi possivel tomar
decisdes frente ao projeto e elaborar o rotulo final de maneira
fundamentada em conceitos matematicos, visto que relacionaram esses
conhecimentos com as atividades do projeto. No entanto, percebeu-se
gue, embora os estudantes tenham discutido acerca de questBes
envolvendo uma alimentacéo saudavel, esse conhecimento ndo apareceu
na hora de decidir a receita a ser elaborada. Logo, identifica-se uma
limitacdo nesse aspecto. A receita do bolo foi fornecida pela professora
e 0s estudantes a aceitaram sem nenhum questionamento.

Como os estudantes dividiram se em grupos para preparar o bolo
de caneca e confeccionar o rétulo final, ndo houve a elaboracdo de uma
representacdo compartilhada. O fato de a professora fornecer uma
receita para o0s estudantes, e eles a aceitarem prontamente,
impossibilitou a negociacdo de decisdes.

A formacdo modelizadora foi a que apresentou maiores
limitagBes. Foram identificados apenas quatro indicadores. O primeiro
foi a interpretacdo de problemas de um contexto a outro, ja que 0s
estudantes fizeram, primeiramente, o estudo da regra de trés aplicado em
um contexto especifico, que tinha como problema: Se cada estudante
beber 1 copinho de 50 ml de suco, quantos litros serdo necessarios
preparar para a turma inteira? E depois aplicaram esse conhecimento
para determinar quantidades de caloria de um produto alimenticio. O
segundo e o terceiro indicativos referiam-se a abertura de caixas-pretas
pelos estudantes, com ou sem a ajuda de especialistas, e o Ultimo, a
criacio de um modelo interdisciplinar, que deveria conter 0s
conhecimentos de diversas disciplinas aplicadas durante o projeto. Neste
caso, os estudantes deram énfase apenas as questdes de matematica e
marketing, logo, considera-se que houve limitagdes nesse aspecto.

Né&o foram identificados os indicativos referentes a modelizagéo,
utilizacdo de analogias, metafora e comparacdes e realizacdo de debates
éticos, técnicos e politicos. Na apéndice L apresenta-se uma sintese da
avaliacdo do relato de IR da Dissertacédo 9.
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4.10. DISSERTAGCAO 10: ILHAS INTERDISCIPLINARES DE
RACIONALIDADE PROMOVENDO APRENDIZAGEM ATIVA

As vivéncias de IIR’s relatadas na Dissertagdio 10 foram
desenvolvidas pela professora-pesquisadora em uma escola publica
estadual, situada em Caxias do Sul/RS, na disciplina de Fisica, em 2013,
e nas disciplinas de Fisica e Seminario Integrado, em 2014, com turmas
de 3° ano do Ensino Médio. A IIR desenvolvida em 2013 foi um projeto
piloto que objetivava qualificar a professora-pesquisadora; ja a IIR de
2014 referia-se a metodologia analisada pela pesquisa da Dissertacdo 10.
Ambas as IIR tinham como tema as descargas elétricas no Brasil. A
seguir, descreve-se e avalia-se a IIR analisada na Dissertacdo 10. No

Quadro 17 apresenta-se a descri¢do dessa vivéncia.

Quadro 17 - Descrigdo da vivéncia de IR da Dissertagdo 10

Etapas teoricas da
metodologia de IR

Descricao das etapas da vivéncia de IIR - Dissertacao 10.

Elaboracdo de cliché da
situacdo estudada

Para motivar os estudantes a estudar o tema “A descarga
elétrica no Brasil?, a professora apresentou um video que
trazia o flagrante da morte de uma mulher jovem que estava
passando o final de semana na praia do Guaruja em Sao
Paulo, em janeiro de 2014. Os estudantes elaboraram, em tiras
de papel, questionamentos sobre o tema. Foram definidos, a
partir das questdes do cliché, oito aspectos a serem estudados
sobre o0 tema. A partir desses aspectos sugeridos pela
professora, os estudantes fizeram a categorizagdo das
questdes.

Panorama espontaneo Os estudantes realizaram uma investigacdo extraclasse,
entregaram a professora um pequeno registro sobre a pesquisa
e fizeram uma apresentagdo oral a turma. Apo6s a
apresentacdo, foram divididos em grupos de acordo com o
interesse de pesquisa.

Consulta aos | Os estudantes estabeleceram especialistas e especialidades a

especialistas e | consultar.

especialidades

Indo a campo As equipes consultaram familiares, profissionais, professores

e fizeram uma pesquisa bibliogréfica.

Abertura aprofundada de
caixas-pretas e busca de
principios disciplinares

Foram trabalhados pela professora os conteGdos de
eletrostatica, além disso, ela apresentou uma série de
reportagens sobre descargas elétricas e realizou atividades
experimentais demonstrativas sobre o assunto.

Esquema global da
situacdo estudada

Os estudantes fizeram pesquisas sobre o tema, elaboraram
trabalhos escritos e apresentaram a turma suas pesquisas.

Abertura de caixas-pretas
sem a ajuda de
especialistas

Nesta etapa, os estudantes fizeram pesquisas em livros,
revistas cientificas e jornais, sendo promovida uma discusséo
em sala de aula.

Sintese da IR produzida

Os estudantes produziram uma redagdo sobre o assunto “As
descargas elétricas no Brasil”, voltada a populagdo, e fizeram
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novos questionamentos sobre o tema.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.10.1. Avaliacéo do relato da vivéncia da IIR da Dissertagéo 10

Como se observa na descricdo da IR, a vivéncia de IIR da
Dissertacdo 10 apresentou a mesma delimitacdo da vivéncia da
Dissertacdo 9, pois ndo se debrucou sobre uma situacdo-problema.

Ao se avaliar a formacdo democratica, encontraram-se indicativos
de que houve discussdes acerca de questdes culturais referentes a mitos
sobre descargas elétricas, como consta no trecho a seguir:

Algumas pessoas, principalmente as idosas
explicam que quando uma pessoa for atingida por
um raio, ela deve ser enterrada no solo para
descarregar a energia. Certamente, muitos de nés
ja ouvimos falar em enterrar a pessoa atingida
pelo raio para descarregar a energia, mas isto néo
passa de um mito e tdo pouco se sabe de onde
surgiu (MORO, 2015, p. 84).

Essa discussdo propiciou que os estudantes pudessem superar
algumas concepcles alternativas sobre a descarga elétrica advindas do

processo cultural.

Discutiram-se algumas questdes historicas sobre os raios,
conforme aponta Moro (2015):

Além disso,

Os aspectos historicos também foram muito bem
abordados pelos estudantes, que procuraram
explicar desde as primeiras observacOes de raios,
até o conceito atual de raios que temos. Com
muita propriedade abordaram os mitos como:
(viii) badalo de sinos em igrejas para espantar 0s
raios; (ix) arvores como o loureiro que protegia
dos raios; (x) espelhos que atraiam raios; (xi) um
raio que ndo atinge duas vezes o mesmo lugar;
(xii) raio para os gregos era um castigo de Deus
(MORO, 2015, p. 98).

em termos historicos, os estudantes também

comentaram sobre Benjamin Franklin, que “evidenciou” que os
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relampagos sdo descargas elétricas naturais utilizando sua famosa
experiéncia com a pipa, no ano de 1752.

N&o se evidenciaram discussdes sobre questdes epistemoldgicas
acerca da C&T.

A 1IR propiciou um ensino contextualizado, visto que os
estudantes puderam se apropriar de conhecimentos de diferentes
disciplinas aplicados a uma situagdo especifica. Aproximaram o tema
abordado a realidade do estado que habitam (Rio Grande do Sul), como
no seguinte trecho da redagdo: “Segundo o ultimo levantamento do
INPE, a incidéncia de raios no Rio Grande do Sul aumentou, tornando-
se o estado numero 1 no ranking” (MORO, 2015, p. 101). Nao houve
nenhuma intervengdo direta na comunidade onde vivem, apenas um
estudo dos raios que envolveu o contexto da regido. Admite-se que 0s
estudantes foram estimulados a uma formacéo cidadd, pois estudaram
sobre os raios, um fenbmeno constante na regido onde habitam, e
puderam pensar em um modo de atuar segundo o conhecimento
adquirido. Em alguns trechos do relato, Moro (2015) aponta que 0s
estudantes se preocuparam em passar as informacdes obtidas sobre os
raios para a comunidade, a fim de evitar mortes e dados materiais, como
a queima de eletrénicos. Segundo Moro (2015), mostraram-se
comprometidos com o desenvolvimento da IR, constatando
informacBes e consultando especialistas. A 1IR ndo contou com uma
abordagem CTS.

Os aspectos econémicos foram abordados durante a IR, como se
constata na seguinte passagem: “As descargas elétricas causam um
grande prejuizo na economia, ha falta de energia, danos nas industrias,
rede de telefonia e também em vidas” (MORO, 2015, p. 101). Nao
houve discussdes sobre questdes politicas.

Sobre a formagdo social, os estudantes organizaram e
sistematizacdo o projeto com o auxilio da professora e tiveram
autonomia em delimitar o que estudariam e quais caixas pretas abrir
acerca do tema oferecido. Neste sentido, considera-se que houve
autonomia na organizacdo do projeto, porém, com limitacdes, ja que a
professora os induziu, algumas vezes, em determinadas sistematizacdes,
como na delimitacdo das categorias das questdes elaboradas no cliché. A
decisdo sobre o que elaborar como produto final foi uma decisdo tomada
pela professora e acatada por eles. O indicado seria que realizassem a
escolha do que produzir e como para desenvolverem o critério de
autodeterminacdo importante para a autonomia. O produto final
elaborado por cada estudante foi uma redacdo sobre as descargas
elétricas no Brasil. Para a sua elaboragdo, buscaram informacfes na
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internet e consultaram especialistas, escolhidos pelos préprios
estudantes. Ndo se encontraram indicativos de que tenham tomado
decisdes frente ao problema e que escolheram qual bifurcacdo seguir
para responder ao tema. A subdimensdo comunicagdo alcangou todos 0s
critérios esperados, segundo a proposta de Fourez (2005). Os estudantes
se comunicaram utilizando suas ideias prévias, sobretudo na etapa de
motivacdo proposta pela professora e na etapa do cliché. Puderam
dominar termos da linguagem cientifica, como se evidencia no trecho a
seguir:

A equipe que trabalhou com os aspectos fisicos
entregou um dos trabalhos mais completos sobre
as descargas elétricas atmosféricas, diferenciando
raios, relampagos e trovdes, explicando que
primeiro vemos o relampago e em seguida
ouvimos o trovéo e que isto ocorre pelo fato de a
velocidade da luz ser muito maior do que a
velocidade do som (MORO, 2015, p. 98).

Moro (2015) relata que houve dialogo entre os estudantes, entre
0s estudantes e os professores e entre os estudantes e 0s especialistas,
assim como seguranca, por parte dos estudantes, na apresentacdo das
pesquisas e na elaboracdo das redagoes.

Aconteceram  discussdes sobre conhecimentos cientificos
relacionados, principalmente, a fisica (raio, trovdo, relampagos,
velocidade da luz, etc.), a quimica (ciclo do nitrogénio), a
conhecimentos sociais (mitos, frequéncia de raios no pais, causas de
morte por raios devido a falta de informacéo, etc.) e tecnoldgicos (para-
raios), que proporcionaram uma fundamentacdo para a elaboragéo do
produto final. Para Moro, durante a etapa da esquematizacdo da
situagdo, “ficou evidente que os estudantes haviam desenvolvido as
habilidades de negociacdo e de tomada de decisdo” (MORO, 2015, p.
96). Neste sentido, considera-se que 0s estudantes negociaram suas
decisBes frente a situacdo apresentada. Os estudantes ndo elaboraram
uma representacdo compartilhada, como sugere Fourez (2005), o que
teria favorecido ainda mais as discussdes e as negociages. Nao houve
indicativos de tomada de decisGes frente a situacdo-problema mediante a
utilizacdo de conhecimentos cientificos, sociais e tecnoldgicos.

Sobre a formagdo modelizadora, houve apenas os indicativos da
abertura de caixas-pretas com e sem a ajuda de especialistas. N&o se
identificaram outros indicativos relacionados a essa formacdo. No
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apéndice M, encontra-se uma sintese da avaliacdo do relato da IIR da
dissertacdo 10.

4.11. AVALIAGAO GERAL DAS VIVENCIAS DE ILHA
INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE

Este trabalho iniciou com a exposi¢do do problema de pesquisa:
As vivéncias da metodologia de IR, relatadas nas dissertacdes da
area de Educacdo em Ciéncias e Matematica, contribuem para
promover os objetivos da ACT? A hip6tese para o problema foi de que
a vivéncia da metodologia IIR favorece a promogdo da ACT, para isso,
elaborou-se um referencial de avaliacdo, apresentado no Capitulo 3. A
partir do referencial de avaliagdo, procurou-se avaliar os relatos de IIR,
da area de Educacdo em Ciéncias e Matemdtica, buscando a
consonancia com os pressupostos de Fourez acerca da ACT e com as
propostas de formacdo cidadd presentes nos documentos curriculares
federais da Educacdo Basica.

Por meio da avaliacdo, chega-se a conclusdo de que as vivéncias
de IIR relatadas propiciaram aos estudantes uma experiéncia
diferenciada, como a oportunidade de relacionar os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos aos aspectos humanos, sociais, politicos e
econdmicos. Isso permitiu que os estudantes vissem a Ciéncia ndo como
uma verdade absoluta, mas como um conjunto de representacdes que 0s
auxilia a compreender e resolver problemas cotidianos. Em todos os
relatos de IIR houve a apresentacdo de discussdes acerca dos
conhecimentos cientificos ou tecnolégicos vinculados a alguma situacéo
cotidiana. A seguir, Figura 9, apresenta-se um grafico referente a
formag&o democrética, que eshoga uma situacao geral dos relatos de IIR
analisados. Para a sua construcdo, foram contabilizadas todas as
vivéncias de IIR relatadas (12 vivéncias) e seus respectivos resultados
na escala de anélise.

Por meio do grafico, nota-se que as maiores limitacdes
encontradas nos relatos acerca de formacdo democratica, foram em
relagdo as discussdes sobre questes epistemoldgicas e histéricas
relacionadas a C&T. Uma sugestdo para se explorar esses aspectos é
reforcar, junto com os estudantes, como a C&T foi sendo construida
com o passar do tempo, buscando enfatizar que ela ndo é neutra, mas
antes, uma construgdo social.

Por outro lado, percebe-se algum éxito quanto a formacéo cidada,
visto que a maioria dos relatos aponta para um ensino contextualizado
pautado em discussfes culturais, econdmicas e politicas sobre C&T,
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fornecendo, assim, subsidios para que os estudantes possam atuar
criticamente na sociedade.

Figura 9 - Resultados das vivéncias de IIR acerca da dimensdo formacéo
democrética

Formagao Democratica

A vivéncia da IIR propicia discussées... [ INIERNEGICID 5
A vivéncia da IIR propicia discussdes... IS 2
A lIR permite um ensino... [IIIEINGEEZ

Os estudantes realizam intervencio... [INIINEGEGEGSEZE 2

0 professor estimula a formacao... NGNS
Os estudantes se comprometam na... [INNNEGgGgdNEOD 1
A vivéncia da lIR propicia discussoes... IS 4
A vivéncia da IIR propicia discussées... [INIERNELIZE 5
A vivéncia da IIR propicia discussdes... [Nz 7

A vivéncia da IIR propicia a... [N 8
0 2 4 6 8 10 12 14
ESim HSim com limitagbes B Sim com muitas limitagdes Nao

Fonte: Elaborado pela autora.

As questbes atitudinais referentes a formacdo social tiveram
destaque nos relatos de vivéncias de IR, como se observa na Figura 10.
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Figura 10: Resultados das vivéncias de IIR acerca da dimenséo formacéo
social.

Formacao Social

Os estudantes elaboram uma...

Os estudantes negociam suas...

Os estudantes elaboram uma...

Os estudantes relacionam os...

Os estudantes tomam decisdes...

Os estudantes discutem...

Os estudantes discutem...

Os estudantes discutem...

Os estudantes demonstram...

Os estudantes dialogam com os...

Os estudantes dialogam com o...
Os estudantes dialogam entre si.

A vivéncia de IIR propicia que os...

Os estudantes comunicam suas...

Os estudantes tomam decisdes...

Os estudantes escolhem quais...

Os estudantes escolhem qual...

Os estudantes escolhem quais...

Os estudantes buscam informagdes...
Os estudantes buscam informagdes...

Os estudantes decidem como vao...

Os estudantes organizam e...

o

2 4 6 8

=
o
=

2 14
HSim M Sim com limitagdes M Sim com muitas limitagdes = Nao

Fonte: Elaborado pela autora
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Segundo a avaliacdo, houve o desenvolvimento de atitudes e
valores aliados a capacidade de tomar decis6es. Um aspecto que chamou
a atencdo foi a tomada de decisdes considerando os aspectos éticos para
se resolver determinada situacdo-problema. Uma das grandes
preocupacdes foi com a questdo ambiental, uma vez que sete das doze
vivéncias de IIR analisadas teve a situacdo-problema legitimada pela
preservacdo do meio ambiente.

Em relacdo a autonomia, os estudantes, muitas vezes, se
posicionaram frente a situacdo-problema, foram autossuficientes no
recolhimento das informacdes, na escolha de quais caixas-pretas abrir e
na consulta aos especialistas. Mostraram certa autodeterminagdo na
tomada de decisGes e na escolha de como construir o produto final,
embora, com frequéncia, os professores influenciassem suas decisdes,
interferindo em sua autonomia. Isso ocorreu, por exemplo, quando
alguns professores sugeriram questdes e conteddos a estudar,
delimitando a situagdo-problema, organizando o panorama espontaneo
ou apontando caminhos para seguir ou o tipo de produto final que
desejavam. Essas interferéncias, por parte dos professores, na maioria
das vezes, eram apenas sugestGes, embora 0s estudantes, quase sempre,
as adotassem prontamente. Isso pode ser uma consequéncia do sistema
de ensino, dito tradicional, em que os estudantes estdo acostumados com
professores orientando e “ditando as regras”. Isso foi uma das principais
limitacGes das vivéncias de IIR referente a formacéo social.

Além disso, encontraram-se outras limitacbes em relacdo a
tomada de decisBes, negociacOes e a elaboracdo de uma representacao
compartilhada. Um exemplo disso ocorreu com algumas vivéncias de
IR, que ndo elaboraram uma representacdo Unica, desfavorecendo,
assim, as negociacfes entre os estudantes. Sobre o posicionamento, na
maioria das IR, ndo se chegou a discutir qual bifurcacdo escolher a fim
de se solucionar o problema.

A comunicacéo foi a habilidade que atingiu maior éxito em todas
as vivéncias de IR, pois os estudantes tiveram voz durante todos 0s
projetos. E importante frisar que essa comunicacdo foi conduzida e
permeada por discussdes cientificas, tecnolégicas e sociais. A partir
delas, identificou-se 0 dominio de conhecimentos acerca da C&T. Desta
forma, constatou-se que os estudantes tomaram um posicionamento
fundamentado e responsavel frente as situagdes-problema.

Em relagdo ao uso dos objetivos operacionais, as vivéncias
propiciaram a utilizagdo da maioria deles. As principais limitacdes
foram em relagdo a construgdo de modelos simples e a utilizagdo de
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metéaforas, comparagGes e analogias, como se pode observar na Figura
11.

Figura 11: Resultados das vivéncias de IIR acerca da dimensdo formagao
modelizadora.

Formacgao Modelizadora

Os estudantes interpretam _ 6

problemas de um contexto para...

Os estudantes abrem caixas-pretas _ 1

sem ajuda de especialista.

O s A DS

com ajuda de especialista.

A partir da abertura das caixas
pretas, os estudantes constroem...

Os estudantes utilizam analogias,
metdaforas ou comparagdes durante...

Os estudantes realizam debates _ 5

técnicos.

Os estudantes realizam debates
politicos.
Os estudantes empregam aspectos
éticos nas tomadas de decisdes.

Os estudantes criam um modelo -
e 1

interdisciplinar (IIR).

o

2 4 6 8§ 10 12 14

ESim HSim com limitagdes M Sim com muitas limitagGes Nao

Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com o grafico da Figura 11, nota-se que, apesar de
algumas limitagcBes, na maioria das vivéncias de IIR ocorreu o
desenvolvimento dos objetivos operacionais. Percebe-se que ocorreram
interpretacGes de problemas de um contexto para outro, abertura de
caixas-pretas com e sem a ajuda de especialistas, debates técnicos, éticos
e politicos e a funcionalidade da metodologia que favorece, de fato, a
criacdo de um modelo interdisciplinar.
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Em todas as dissertagdes analisadas se observou, por meio das
falas, que os estudantes se identificaram com a experiéncia, que lhes
trouxe um significado a vida.

Diante desse contexto, conclui-se que os relatos de vivéncias de
IIR apresentam consonancia com o0s objetivos da ACT proposto por
Fourez e com os objetivos sobre a formagdo cidadd presente nos
documentos curriculares nacionais. A metodologia de IIR contribui, de
fato, para a formacdo de estudantes alfabetizados cientifica e
tecnologicamente, assim como aponta Fourez (2005). Porém, vale
ressaltar que ndo é com o desenvolvimento de uma IIR que os
estudantes serdo alfabetizados em C&T, pois o processo de ACT € um
processo para a vida.

4.12. CONSIDERACOES DO CAPITULO

De acordo com a analise do relato da dissertacdo 1, percebe-se
gue o professor, por meio de sugestBes, priorizou discussdes
relacionadas as questdes culturais, epistemolégicas, sociais, artisticas e
historicas. Por outro lado, os estudantes silenciaram aquelas
relacionadas as discussdes culturais, artisticas e historicas, dando
prioridade, principalmente, as éticas, econdmicas, epistemoldgicas,
politicas, ambientais, cientificas e tecnolégicas. Eles se mostraram
comprometidos e, em varios momentos, foram autbnomos e capazes de
produzirem uma resposta & situacdo problema de maneira
fundamentada.

Na IIR 1 da Dissertagdo 2, as discussdes ambientais, éticas,
epistemoldgicas, sociais e econdémicas ganharam énfase, favorecendo
um ensino contextualizado e interdisciplinar. A autonomia e
comunicacdo foram evidenciadas em diversos momentos. No entanto,
foi possivel observar fragilidades nas discussdes histéricas e em
aspectos da formacdo modelizadora. Na mesma dissertacdo, a IIR 2
pautou-se em discussfes ambientais, éticas, econdmicas € no
desenvolvimento da autonomia, comunicacdo e dominio dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. A 1IR 3 firmou-se em
guestdes culturais, econdmicas e politicas vinculadas ao meio ambiente.
Ela tratou de um problema real da vivéncia dos estudantes. Isso mostra
gue houve uma preocupagdo em promover um ensino contextualizado.
Além disso, de acordo com o relato, a vivéncia privilegiou o convivio
com os especialistas e 0 aprofundamento de conhecimentos cientificos e
tecnologicos.
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A vivéncia de IIR relatada na dissertacdo 3 direcionou-se para
uma abordagem epistemoldgica, politica, econdmica e social acerca da
C&T. A autonomia e a comunicacdo dos estudantes foram fortemente
estimuladas durante a vivéncia de IIR.

Segundo o relato da dissertacdo 4, as questdes epistemoldgicas e
éticas foram evidenciadas. O que mais se destacou nessa vivéncia foram
as subdimensfes comunicacao e dominio de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos. A autonomia e as discussdes culturais, sociais e politicas
ndo foram promovidas segundo a proposta de Fourez (2005). A
dimensdo relacionada a formacdo modelizadora também nédo alcancou
grandes éxitos.

A vivéncia de IIR relatada na dissertacdo 5, apresenta uma
situacdo problema de caracter ambiental, favorecendo discussdes CTS.
Assuntos sobre economia e politicas publicas ganharam destaque nas
falas dos estudantes. A autonomia dos estudantes foi um pouco
prejudicada, pois em alguns momentos o professor acabou tomando
decisdes no lugar dos estudantes. A comunicacdo e o dominio de
conhecimentos atingiram todos os indicadores esperados. Foram
silenciadas nessas vivéncias discussdes epistemologicas, culturais e
historicas, assim como ndo foram encontrados indicativos de que os
estudantes construiram modelos simples, utilizaram analogias, metaforas
ou comparacgdes para explicar ou compreender determinados assuntos e
interpretaram problemas de um contexto para outros.

A vivéncia de IIR da dissertagdo 6, tratava-se de uma IIR em
torno de nocgdo, voltada & compressdo sobre Progressdo Aritmética e
Progressdo Geométrica. Como a situacdo problema néo tratava de uma
situacdo cotidiana real com um contexto especifico, isso acabou por
desfavorecer o desenvolvimento de varios indicadores da formacg&o
democratica, principalmente no que se refere as questdes humanisticas,
politicas e econdmicas. Por outro lado, os estudantes relacionaram o
estudo do conteldo com situagdes cotidianas, mas sem nenhuma
discussdo mais aprofundada. Tratando-se de formacdo social, essa
dimensdo atingiu os éxitos esperados. No que diz respeito a formacéao
modelizadora, apenas a realizacao de debates éticos, técnicos e politicos
foram silenciados.

Foram silenciadas na vivéncia relatada na dissertacdo 7 questdes
epistemoldgicas sobre C&T e discussdes tecnoldgicas. Ndo ocorreu a
busca de informagOes por outros meios sendo a consulta aos
especialistas, tomadas de decisdes fundamentadas em conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, debates técnicos, interpretacdo de problemas
de um contexto para outro, assim como a constru¢do de modelos simples
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e utilizacdo de analogias e metaforas. Por outro lado, questdes culturais,
historicas e o desenvolvimento da comunicacdo ganhou énfase durante a
vivéncia de IIR. O ensino também se mostrou contextualizado.

N&o ocorreram discussdes tecnoldgicas, sociais, epistemologicas,
econbmicas, culturais e politicas segundo o relato da vivéncia de IIR da
dissertacdo 8. Sobre a autonomia, foram proporcionados Vvarios
momentos para que este atributo fosse desenvolvido, assim como a
comunicacao e o dominio de conhecimentos cientificos. No entanto, ndo
foi evidenciado relato de negociacdes entre os estudantes. Sobre a
formacdo modelizadora, ndo foi propiciado a utilizagdo de analogias,
metéaforas e comparagdes durante a vivéncia e debates técnicos, éticos e
politicos.

Prioriza-se na IR da dissertacdo 9 um ensino contextualizado, a
comunicacdo e o dominio acerca de conhecimentos matematicos. No
entanto, aspectos relacionados a autonomia e o0 dominio de
conhecimentos tecnoldgicos e sociais foram calados. A IR teve um
carater mais disciplinar que interdisciplinar.

Conhecimentos de fisica ganharam énfase na IIR da dissertacdo
10. Nao aconteceram discussdes culturais, epistemolégicas e politicas
relacionadas a C&T. A comunicacdo entres os estudantes foi favorecida
durante a vivéncia de IIR. Os atributos da formacao modelizadora foram
0s mais silenciados.

Os resultados obtidos apontam éxitos acerca da abordagem
contextualizada e interdisciplinar. Todos os relatos de IIR indicam que
ocorreu um ensino contextualizado e a maioria deles aponta que os
estudantes elaboraram representaces interdisciplinares.

As vivéncias propiciaram que Vvarios estudantes pudessem
elaborar  representagdes  utilizando  conhecimentos  cientificos,
tecnologicos e sociais, pautada em uma realidade concreta. Isso pode
levar os estudantes a encontrarem um sentido para aquilo que estudam e
perceberem a importancia desses estudos. Além disso, a autonomia, a
comunicacdo e o dominio, caracteristicas principais para uma formacéo
social, foram observadas nas vivéncias de IIR, assim como habilidades
operacionais necessarias para a construcdo e manejo das representacgdes.

Diante desse contexto, percebe-se que hd consonancias entre as
vivéncias de IR com os pressupostos de Fourez e os documentos
curriculares nacionais.
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CONSIDERACOES FINAIS
As limitacdes da pesquisa e o referencial de avaliacédo

O trabalho ora apresentado situa-se na interface da metodologia
de IIR e a avaliagdo do processo da ACT. Para isso, foi construido um
referencial de avaliacdo que proporcionou a ligagdo ldgica entre essas
duas partes, pois permitiu a formulacdo de juizo de valor sobre o
dispositivo educativo por meio da relacdo entre as séries de dados do
real e um modelo “ideal” construido teoricamente. Além disso, por meio
do referencial de avaliacdo, foi possivel interpretar os dados e pensar em
sugestdes para um bom desenvolvimento de IIR.

Reconhece-se que avaliar diferentes vivéncias de IIR por meio de
um referencial de avaliacdo pautado em generalizacBes é limitado,
devido as particularidades de cada uma delas. H4 vivéncias que, por
exemplo, exploram mais de um critério em uma determinada habilidade
gque outra, ou entdo, que apresentam uma situacdo-problema mais
favoravel para determinadas discussfes e possiveis intervencbes na
sociedade, ou ainda, que organizam as etapas da IIR de maneira
diferente daquela proposta por Fourez (2005). Um ponto positivo do
referencial de avaliagdo € que, por apresentar caracteristicas gerais, pode
ser utilizado para avaliar o processo de ACT em outras IIR. E
importante ressaltar também que esse referencial é voltado para avaliar o
processo de ACT no desenvolvimento de IR, sendo especifico para esse
tipo de metodologia, e ndo generalizavel aqueles procedimentos
metodologicos que também pretendem desenvolver a ACT.

Durante a investigacdo, percebeu-se certa limitacdo em algumas
dissertacdes quanto a falta de dados, o que impossibilitou a identificacéo
de indicativos que compbem o referencial de avaliacdo, prejudicando,
assim, a analise. Apesar disso, o referencial atendeu o esperado pela
pesquisadora, pois foi possivel fornecer uma avaliagdo acerca dos
dispositivos educativos considerando os diferentes atores desses
projetos. A metodologia de referencializacdo permitiu explicitar as
especificacdes dos critérios e indicadores esperados pela metodologia de
IIR. Nesse contexto, considera-se que o instrumento contemplou os
critérios e os indicadores fundamentais esperados do processo de ACT e
da formacdo cidadad. Para pesquisas futuras, seria interessante pensar
neste referencial para ser utilizado pelo professor em sua avaliagdo,
incluindo, por exemplo, marcadores de tempo e intensidade.
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Consonancia das vivéncias de IIR com os pressupostos de Fourez e 0s
documentos curriculares nacionais.

No capitulo 1 e 2, deste trabalho, foi apresentada a harmonia
entre os documentos curriculares nacionais e os pressupostos de Fourez,
na qual ambos defendem um ensino em uma abordagem contextualizada
e interdisciplinar, direcionada para a formacdo social do individuo.
Fourez (2005), para atender sua perspectiva de ensino, propde a
metodologia de IIR. Relatos de vivéncias em sala de aula dessa
metodologia foram alvo de avaliagdo neste trabalho.

A partir da andlise realizada percebe-se, sobre a formacéo
democrética, que foram priorizados nas vivéncias de IIR relatadas um
ensino contextualizado e a formag&o para cidadania. Em todos os relatos
¢ possivel identificar que os professores que trabalharam com a IIR
tiveram a preocupagdo em elaborar uma situacdo-problema com
caracteristicas reais e imersa em um contexto especifico. Isso favoreceu
que os estudantes pensassem em como proceder para resolver um
problema real desenvolvendo o compromisso e uma formagdo para a
cidadania. As discussdes que ganharam destaque pelos estudantes
durante as vivéncias, segundo o0s relatos, eram sobre questdes
econdmicas e ambientais. Observa-se que, na maioria das vezes, 0S
estudantes buscavam uma resposta para a situacao-problema pautando-
se na forma mais econémica e que causasse menos prejuizos ambientais,
demonstrando-se éticos nas tomadas de decisdes.

As questdes politicas, epistemologicas e historicas acerca da C&T
foram silenciadas na maioria dos relatos. Dentre elas a que mais chama
atencdo é a questdo epistemoldgica, pois para Fourez (2005), 0 ensino
contextualizado trata-se de compreender a epistemologia da C&T, pois
mesmo isso sendo um dos objetivos principais do autor, acabou sendo
deixado de lado. Apenas quatro dos dozes relatos apresentaram o
indicativo sobre discussdes epistemoldgicas. O mais curioso, é que as
primeiras IR que foram desenvolvidas e relatadas no Brasil apresentam
uma preocupacdo maior em desenvolver este atributo. Essa questdo
precisa ganhar destaque nas préximas vivéncias de IIR, visto que se trata
de um dos pontos estruturantes da metodologia de IIR de Fourez (2005).

Sobre a formacdo social, a subdimensdo comunicacdo foi
destaque nos doze relatos de IIR analisados. Com isso, percebe-se que
com a metodologia de IR, conseguiu uma ruptura daquela visdo dita
tradicional de ensino, em que o professor detém o conhecimento, para
um ensino em que O estudante é o protagonista do proprio
conhecimento. Atributos acerca da autonomia também foram
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priorizados durante as vivéncias de IIR, embora, em alguns casos,
mesmo com isso, aconteceu do professor influenciar nas decisdes e
andamento do projeto sem ter a intengdo. Uma das maiores dificuldades
foi durante o panorama espontaneo, no qual os estudantes tiveram
dificuldades em organizarem e sistematizarem o projeto sem ficar
dependendo exclusivamente do professor. Isso pode ser resposta do
sistema de ensino mais usual que, geralmente, o professor organiza e
orienta os estudantes sobre o que e como fazer. Em relagcdo ao dominio
de conhecimentos, notou-se que 0s conhecimentos cientificos e sociais
foram priorizados em todas as vivéncias relatadas. Ja sobre os
conhecimentos tecnoldgicos, quatro relatos ndo apresentaram essas
discussOes. Sete relatos expdem que foram silenciadas as negociacGes
entre os estudantes e a construgdo de uma representacdo compartilhada.
As negociagdes sdo feitas, na maioria das vezes, durante a elaboragdo da
representacdo compartilhada, dai ser importante que os estudantes em
conjunto apresentem em acordo comum a melhor representacdo para o
problema oferecido, fazendo isso por meio das negociagdes. As
negociacfes sdo fundamentais durante a IIR, segundo Fourez (2005),
pois ela é capaz de permear a comunicac¢do, autonomia e dominio.

Acerca da formagdo modelizadora, ndo foi propiciado utilizacdo
de analogias, metaforas e comparagdes durante a maioria das vivéncias
de IIR, assim como a construcdo de modelos simples. Sabe-se da grande
importancia da utilizacdo de modelos simples para o ensino de Ciéncias
e Matemaéticas, visto que a Ciéncia é um processo de representacdo do
mundo, sempre sujeito a reformulagdes. A construcdo de modelo
simples, utilizacdo de metaforas, comparacdes e analogias pelos
estudantes facilita a construcéo de relagdes e significados, favorecendo a
aprendizagem, de modo a oportunizar que criem e testem seus préprios
modelos cognitivos, detectem e corrijam inconsisténcias. Nesse
contexto, torna-se fundamental a promocéo desses atributos. Com isso,
reforca-se que nas proximas vivéncias de IIR, esses atributos sejam
prestados mais atencdo, para que 0 ocorra 0 seu desenvolvimento. Por
outro lado, percebe-se que foram priorizadas a criagdo de um modelo
interdisciplinar e abertura de caixas-pretas com e sem a ajuda de
especialista. Isso demonstra que a IIR permite um ensino
contextualizado e interdisciplinar, porém sem deixar de lado os
aprofundamentos disciplinares, essencial para a constru¢cdo de um
modelo fundamentado teoricamente.
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Perspectivas de aplicacdo

Almeja-se, por meio desta pesquisa, que outras pessoas possam se
inspirar a vivenciar a metodologia de 1IR. Como foram encontrados e
apontados éxitos e limites nas vivéncias de IIR, espera-se que esses
éxitos sirvam como apoio e incentivo e os limites como aspectos a
serem superados nas proximas vivéncias de IIR. Os resultados apontam
gue a metodologia de IIR corresponde a proposta tedrica e que pode ser
utilizada em sala de aula no intuito de alfabetizar os estudantes de modo
cientifico e tecnoldgico.

O referencial de avaliacdo construido pode ser utilizado
igualmente por aqueles que pretendem avaliar suas vivéncias de IIR e
identificar as limitagdes para repensar suas proximas vivéncias.

Vale ressaltar que este trabalho ndo busca orientar como
desenvolver uma IIR, mas fornecer sugestdes para 0 melhoramento das
préximas vivéncias. Agradece-se aos relatores das IIR que forneceram
os dados para as investigacGes e que, de alguma forma, inferiram na
formagdo cientifica e tecnolégica de alguns jovens. Seus relatos foram
essenciais para inspirar reflexfes que ganharam expressdo na forma de
sugestdes, dicas e compreensdes. Para encerrar, cita-se um trecho
retirado da obra de Figari (1996) para reflexdo:

A avaliacdo de um dispositivo educativo apresenta
nimeros aspectos apaixonantes, [...] em que a
criatividade € talvez mais inesperada e em que o
prazer de descobrir, de cada vez, um novo segredo
do funcionamento dos sistemas de formacdo é
certamente 0 mais agradavel. Porque apesar de
cada avaliagdo ser Unica, ela comporta o
esclarecimento dos fenébmenos reconheciveis [...]
e explica por que os investigadores se interessam
tanto pelo assunto. Mas o interesse e a qualidade
deste tipo de operacdo tém seu preco: ter de
aceitar o fato destas construgdes referenciais
serem efémeras (FIGARI, 1996, p. 180).
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APENDICE A — Lista e resumo dos trabalhos selecionados para

anélise
Profes- | Titulo do Origem/ Link Resumo
sor(a)/ | trabalho ano de
Pequi- publicacdo
sa-
dor(a)
Eleani As IR na | Progra-ma https://re | O objetivo da pesquisa foi analisar
Betta- promo- de Pé6s- | positorio. | por meio do comportamento dos
nin ¢do dos | Graduacéo ufsc.br/bi | alunos, se as habilidades referentes
objetivos | em tstream/h | a autonomia, comunicagdo e
da Educacéo andle/123 | dominio poderiam ser identificadas
alfabeti- Cientifica e | 456789/8 | durante o desenvolvimento da
zagéo Tecnologi- | 5223/199 | metodologia. Aparentemente, as
cientifica | ca. 773.pdf?s | IIR’s obtiveram bons resultados em
etécnica | UFSC- equence= | relacdo aos quesitos analisados.
2003 1
Cezér Desafio Programa https://re | Discute-se  nesse trabalho a
Schmit | docente: de Pés- | positorio. | metodologia proposta por Fourez,
z as ilhas | Graduagdo ufsc.br/bi | as Ilhas de Racionalidade, com as
de em tstream/h | atences voltadas ao professor.
raciona- Educacédo andle/123 | Realiza-se uma andlise detalhada
lidade e | Cientifica e | 456789/8 | dos elementos da situacdo problema
seus Tecnologi- | 6642/209 | e das etapas que a mesma acolhe.
elemen- ca 412.pdf?s
tos UFSC — | equence=
interdis- 2004 1
ciplinares
Rogé- Desafios, | Programa http://rep | O objetivo do trabalho foi estudar
rio potencia- | de Pés- | ositorio.u | os desafios impostos, os aspectos
Gon- lidades e | Graduagdo fpa.br/jsp | potencializados e os compromissos
calves compro- em ui/bitstre | exigidos durante o desenvolvimento
de missos de | Educagdo am/2011/ | da metodologia de IIR. Os
Sousa uma em 1843/1/D | resultados mostram alguns desafios
experién- | Ciéncias e | issertacao | impostos aos sujeitos, como por
cia Matematica | _Desafio | exemplo, o ensino centrado no
pedago- - sPotencia | professor e a adogéo de uma pratica
gica para | UFPA - | lidadesC | interdisciplinar em um contexto
formacdo | 2007 ompromi | disciplinar. O compromisso exigido
cidada: sso0s.pdf apontados foi o estabelecimento de
pratica um clima favordvel para a
CTS aprendizagem e  evidenciarem
construi- aspectos de aprendizagem
da a potencializados pela experiéncia.
partir de
uma llha
Interdis-
ciplinar
de

Raciona-
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lidade
sobre
recicla-
gem de
lixo
urbano.

4 | Rosan- | Analise Pés- http://ted | A IIR relada foi desenvolvida com
gela das graduagéo e.pucrs.br | um 1° ano do ensino médio de uma
Ferrei- | contri- em /tde_busc | escola publica e teve como objetivo
ra buicoes Educacéo alarquivo | estudar as questdes energéticas. O
Prestes | do educar | em .php?cod | objetivo da pesquisa foi analisar os

pela Ciéncias e | Arquivo= | elementos do educar pela pesquisa,

pesquisa | Matematica | 1511 sendo identificado trés deles ap6s o

no estudo | , desenvolvimento da

das PUCRS - IIR(questionamento, argumentacéo

fontes de | 2008 e pesquisa). Segundo Prestes, 2008,

energia a proposta desenvolvida
possibilitou, a criagdo de um
processo cooperativo de
investigacdo na sala de aula. O
desenvolvimento  individual e
coletivo foi favorecido,
contribuindo para a
complexificagdo dos conhecimentos
sobre as fontes de energia e seus
maltiplos conceitos, assim como
para o estabelecimento de relagdes
Ciéncia-Tecnologia- Sociedade-
Ambiente (CTSA).

5 | Deive Fisica Programa http://ww | A proposta do trabalho foi
de dos de P6s- | w.lume.u | desenvolver uma IIR com o intuito
Olivei- | biogesto- | graduacdo frgs.br/bi | de ensinar conceitos, equagdes e
ra res: em Ensino | tstream/h | grandezas  fisicas  mensuraveis
Scarpa- | contextua | de Fisica andle/101 | associadas aos contetidos
ri lizando o | UFRGS - | 83/18426 | programéticos de  Hidrostatica,

ensino de | 2009 /0007284 | Calorimetria e Gases, a partir da
fisica 33.pdf?se | confecgdo e funcionamento de um
para quence=1 | Biodigestor. O estudo  foi
alunos do direcionado para o0 2° ano do Ensino
curso Médio. Como resultado Scarpari,
técnico 2009, destaca que a abordagem
agricola metodoldgica  possibilitou  uma

melhor compreensao dos
fendbmenos  fisicos, pois o
envolvimento dos alunos se deu de
forma espontdnea e coletiva.

Situagdes cotidianas se
entrelagaram  a  conhecimentos
cientificos (caixas pretas),

resultando em aprendizagem.
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lvana A ilha | Pés- http://mer | A IIR foi realizada com uma turma
Lima interdis- graduagio iva.pucrs. | de 40 alunos do 2° ano do Ensino
Lucche | ciplinar em br/dspace | Médio em uma escola estadual de
si de Educacéo /bitstrea Porto Alegre. A situacéo problema
racionali em m/10923/ | foi acerca do tema “Onde, como e
dade e a | Ciéncias e | 2955/1/0 | quando as nocBes de progressao
constru- Matematica | 0042519 | aritmética e progressdo geométrica
¢do da |, PUCRS — | 3- podem ser utilizaveis?”. Buscou-se
autono- 2010 Texto%2 | por meio da IIR desenvolver a
mia  no bComplet | autonomia nos alunos em aulas de
ensino da 0-0.pdf Matemética. Para isso foram
matema- mapeados ~ comportamentos e
tica atribuido referente a autonomia
graus de intensidade. Chegou-se a
conclusdo que a IIR contribui para o
avango do desenvolvimento da

autonomia.
Ana Ilhas Programa http://ww | A 1IR foi desenvolvida com uma
Maria interdis- de Pos- w.bc.furb | turma de 1° ano do Ensino Médio
Quinot | ciplinares | graduagéo .br/docs/ | (EM) do interior de Santa Catarina.
0 de em Ensino ds/2011/3 | O objetivo da pesquisa foi
Imhof raciona- de Ciéncias | 48574 _1 | identificar as contribuicbes da
lidade: Naturais e _1.pdf proposta metodoldgica de IIR no
uma Matematica processo da ACT a partir do estudo
proposta FURB - da sexualidade humana, como uma
para o | 2011 possibilidade para aula de biologia.
estudo da Os resultados apontaram indices de
sexual- aprendizagem, sendo indicadores a
dade evolugdo em algumas situacdes,
humana producBes das sinteses conceituais

nos dialogos entre os envolvidos,
nas contribuicdes verbalizadas, na
desinibicdo ocorrida com alguns
alunos, na liberdade ao
compartilnarem  experiéncias no
decorrer do projeto, evolugdo
positiva na postura dos jovens para
o trabalho de equipe o que resultou
em modelos interessantes,
considerando aspectos da
autonomia  nas  decisdes, a
criatividade e a utilizagdo da
linguagem cientifica. Conclui-se
que a IIR motiva os estudantes e
promove a (re) construgdo do
conhecimento.
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8 | Vaneil Ilhas Programa http://ww | O objetivo desse trabalho foi aplicar
a interdisci | de Pos- w.bc.furb | e analisar o desenvolvimento de
Bertoli | -plinares Graduacdo .br/docs/ uma llha Interdisciplinar  de

de em Ensino DS/2015/ | Racionalidade para o ensino de area
racionali de Ciéncias | 359320 | e volume com alunos do ensino
dade Naturais e 1 1.pdf fundamental. A 1IR foi aplicada em
aplicado Matematica uma escola da rede municipal de
ao ensino | FURB — Santa Catarina, envolvendo o0s
de érea e | 2015 alunos do 8° ano. De acordo com a
volume pesquisadora, verificou-se que €
no ensino possivel construir conhecimentos de
funda- area e volume por meio dessa
mental metodologia. Os alunos
demonstraram interesse em
pesquisar e apresentaram autonomia
na tomada de decisbes. Eles
também conseguiram resolver a
situacdo problema, demostrando
aprender o conteido e utiliza-lo
como solugdo nas  questdes
propostas. Bertoli, 2015, aponta que
a metodologia de IIR proporciona a
oportunidade de desenvolver um
trabalho colaborativo
interdisciplinar entre professores de
diferentes areas do conhecimento e
ao mesmo tempo desenvolve nos
alunos o senso investigativo e
autbnomo na busca de solugdes
concretas de problemas
relacionados ao seu contexto
contribuindo na construgdo de uma
alfabetizagdo cientifica.

9 | Josiane | llhas Programa http://ww | O objetivo desse trabalho foi
Bernz interdisci | de Pos- w.bc.furb | analisar as contribuigdes da IIR para
Siquei- | plinares Graduagdo Jbr/docs/ | a aprendizagem do conceito de
ra de em Ensino DS/2015/ | proporcionalidade a partir  de

racionali- | de Ciéncias | 358801_ | rétulos alimenticios. A IIR foi
dade: Naturais e 1 1.pdf realizada com uma turma de 82 série
Conceito | Matematica de uma escola municipal do estado
de FURB — de Santa Catarina. Os resultados
propor- 2015 evidenciam que o ensino quando
cionali- apresentado de forma
dade na contextualizada e articulado de
compreen maneira interdisciplinar provoca
-sdo de nos estudantes a vontade de
informa- construir seu préprio conhecimento,
¢Oes de modo mais sofisticado,
contidas promovendo a  Alfabetizagdo
em Cientifica. Assim, o0 contexto
rétulos rétulos alimenticios permitiu uma
alimenti- abordagem interdisciplinar e
cios promoveu 0 pensamento
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proporcional, a criticidade
econdmica e 0 consumo consciente
dos estudantes e seus familiares.

1 | Elisia-
0| ne da
Costa
Moro

llhas de
racionali
dade
promo-
vendo
aprendi-
zagem
ativa em
ambiente
investiga-
tivo e
interdis-
ciplinar

Programa
de Pos-
Graduagéo
em Ensino
de Ciéncias
e
Matematica

https://re
positorio.
ucs.br/x
mlui/bitst
ream/han
dle/1133
8/996/Dis
sertacao
%20Elisi
ane%20d
a%20Cos
ta%20Mo
ro.pdf?se
quence=1
&isAllow
ed=y

O objetivo desse trabalho foi avaliar
a utilizagdo da metodologia “Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade”
em torno do tema “As descargas
elétricas no Brasil” na
aprendizagem de estudantes de
Ensino Meédio. Os principais
objetivos estavam em analisar se a
metodologia  de IR pode
proporcionar uma aprendizagem
ativa, a interdisciplinaridade e a
atitude investigativa dos estudantes
do EM, assim como desenvolver a
ACT. De acordo com Moro, 2015, a
IIR favoreceu o comportamento
investigativo, a  pesquisa, a
contextualizacéo, a
interdisciplinaridade e os objetivos
pedagégicos da ACT.

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE B - Avaliacdo do relato de IIR - Dissertac&o 1

REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IR relatas em dissertacdes

brasileiras da area de Educacdo em Ciéncias e Matematica”

Dimenséao: Formacao democratica

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala de andlise

Sim

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
cOes

Sim-
com
limi-
ta-
cOes

Humanistica

Existéncia

A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao
acerca de questdes
epistemologicas
sobre C&T.

Integracéo

A vivéncia da IIR
propicia
discussdes  sobre
questdes historicas
acerca da
Ciéncia/Tecnologi
a

Valorizagdo

A vivéncia da IIR
propicia
discussdes acerca
de questdes
culturais.

Social

Integracéo

Avivénciada lIR
propicia
discussdes acerca
da relacdo CTS.

Existéncia

Os estudantes se
comprometam na
elaboragdo da
representacao.

Favorecimen-to

O professor
estimulaa
formacéo para a
cidadania.

Interacdo

Os estudantes
realizam
intervencgdo na
realidade.

Adequagao

A lIR permite um
ensino
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contextualizado.

Econdmica e
Politica

Integracéo

Avivénciada lIR
propicia
discussdes sobre
questdes
econdmicas.

Avivénciada lIR
propicia
discussdes sobre
questdes politicas.

Dimensédo: Formagcéo soci

al

Subdimen-
soes

Critérios

Indicadores

Escala d

e analise

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
¢Oes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
cOes

Nao

Autonomia

Organizagéo

Os estudantes
organizam e
sistematizam o
projeto sem
depender
exclusivamente do
professor.

Autodetermina-
¢do

Os estudantes
decidem como
vao construir o
produto final.

Conformidade

Os estudantes
buscam
informagdes com
especialistas sobre
a situacéo-
problema.

Autossuficiéncia

Os estudantes
buscam
informagdes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de deciséo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas
abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcago seguir
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para responder a
situagéo-
problema.

Os estudantes
escolhem quais
especialistas e
especialidades
consultar.

Autodetermina-
¢do

Os estudantes
tomam decisdes
frente ao
problema.

Comunicagao

Conformidade

Os estudantes
comunicam suas
ideias utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IR
propicia que 0s
estudantes
dominem termos
da linguagem
cientifica e
tecnoldgica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacéo da
representacdo
elaborada.

Dominio

Fundamentagdo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnoldgicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam decisGes
frente a situacéo-
problema
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utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnoldgicos e
sociais.

Vinculacéo

Os estudantes
relacionam os
conhecimentos
cientificos e
tecnoldégicos com
a situagéo-
problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decisdes frente a
situacéo-
problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimenséo: Formac&o modeliz

adora

Subdimen-
soes

Critérios

Indicadores

Escala d

e analise

Sim

Sim-
com
limit
a_
¢oes

Sim-
com
muit
as
limit
a_
coes

Nao

Fazer bom
uso dos
objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modelizagdo

A partir da
abertura das
caixas-pretas, 0s
estudantes

constroem
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modelos simples
para a utilizacdo
em determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam
analogias,
metaforas ou
comparagoes
durante a vivéncia
de lIR.

Os estudantes
realizam debates
técnicos.

Os estudantes
realizam debates
politicos.

Fundamentacéo

Os estudantes
empregam
aspectos éticos na
tomada de
decisoes.

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora
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REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IR relatadas em dissertacdes

brasileiras da area de Educagdo em Ciéncias e Matematica”

Dimensdo: Formacdo democratica

Subdimen-
soes

Critérios

Indicadores

Escala de analise

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
coes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
cOes

Humanistica

Existéncia

A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao
acerca de questdes
epistemoldgicas
sobre C&T.

Integracéo

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia

Valorizagdo

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
acerca de questdes
culturais.

Social

Integracéo

A vivéncia da IIR
propicia discussoes
acerca da relagdo
CTS.

Existéncia

Os estudantes se
comprometam  na
elaboracéo da
representacéo.

Favorecimento

0} professor
estimula a
formacdo para a
cidadania.

Interacéo

Os estudantes
realizam
intervengdo na
realidade.

Adequacdo

A 1IR permite um
ensino
contextualizado.

Econbmica e
Politica

Integracéo

A vivéncia da IIR
propicia discussdes




216

sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
politicas.

Dimensao: Formagcéo social

Subdimen-
sbes

Escala de andlise

Critérios Indicadores

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
cOes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
¢oes

Autonomia

Organizacéo Os estudantes
organizam e
sistematizam 0
projeto sem
depender

exclusivamente do
professor.

Autodetermina- Os estudantes

¢do decidem como védo
construir o produto
final.

Conformidade Os estudantes
buscam
informagdes com
especialistas sobre
a situagdo-
problema.

Autossuficiéncia | Os estudantes
buscam
informagdes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de decisdo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo  seguir
para responder a
situacéo-problema.

Os estudantes
escolhem quais
especialistas e
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especialidades
consultar.

Autodetermina-
céo

Os estudantes
tomam decisOes
frente ao problema.

Comunicacéo

Conformidade

Os estudantes
comunicam  suas
ideias utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IIR
propicia que 0s
estudantes
dominem termos da
linguagem
cientifica e
tecnoldgica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacao da
representacéo
elaborada.

Dominio

Fundamentagdo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnoldgicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam decisdes
frente a situagdo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnolégicos e
sociais.

Vinculacdo

Os estudantes
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relacionam 0S
conhecimentos
cientificos e

tecnolégicos com a
situacéo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decisdes frente a
situacdo-problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimensa

o: Formagao modelizadora

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala de anélise

Sim

Sim-
com | com
limi- | mui-
ta- tas
coes | limi-
ta-
¢oes

Sim-

Fazer bom uso
dos objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com ajuda
de especialista.

Modelizagdo

A partir da abertura
das caixas-pretas,
0s estudantes
constroem modelos
simples para a
utilizacdo em
determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam analogias,
metéforas ou
comparagdes

durante a vivéncia
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de lIR.

Os estudantes
realizam  debates
técnicos.

Os estudantes
realizam  debates
politicos.

Fundamentacéo

Os estudantes
empregam aspectos
éticos na tomada de
decisoes.

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE D9 - Avaliagdo do relato de 11R2- Dissertagéo 2

REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IIR relatadas em dissertacdes

brasileiras da area de Educagédo em Ciéncias e Matematica”

Dimensédo: Formagdo democratica

Subdimen-
soes

Critérios

Indicadores

Escala de analise

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
¢oes

Sim-
com
muit
as
limi-
ta-
cOes

Humanistica

Existéncia

A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao
acerca de questdes
epistemolégicas
sobre C&T.

Integragdo

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia

Valorizagdo

A vivéncia da IR
propicia discussdes
acerca de questdes
culturais.

Social

Integragdo

A vivéncia da IIR
propicia discussoes
acerca da relagéo
CTS.

Existéncia

Os estudantes se
comprometam  na
elaboracéo da
representacéo.

Favorecimento

(e} professor
estimula a
formacdo para a
cidadania.

Interacdo

Os estudantes
realizam
intervencdo na
realidade.

Adequagéo

A 1IR permite um
ensino
contextualizado.

Econbmica e
Politica

Integragdo

A vivéncia da IR
propicia discussdes
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sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
politicas.

Dimensao: Formagéo social

Subdimen-
sbes

Escala de analise

Critérios Indicadores

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
coes

Sim-
com
muit
as
limi-
ta-
¢oes

Autonomia

Organizacéo Os estudantes
organizam e
sistematizam 0
projeto sem
depender

exclusivamente do
professor.

Autodetermina- Os estudantes

¢do decidem como vdo
construir o produto
final.

Conformidade Os estudantes
buscam
informagcdes com
especialistas sobre
a situagdo-
problema.

Autossuficiéncia | Os estudantes
buscam
informagdes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de decisdo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo  seguir
para responder a
situacéo-problema.

Os estudantes
escolhem quais
especialistas e
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especialidades
consultar.

Autodetermina-
Gao

Os estudantes
tomam decisOes
frente ao problema.

Comunicacéo

Conformidade

Os estudantes
comunicam  suas
ideias utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IIR
propicia que o0s
estudantes
dominem termos da
linguagem
cientifica e
tecnoldgica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacéo da
representacéo
elaborada.

Dominio

Fundamentacéo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnolégicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam decisdes
frente a situacéo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnolégicos e
sociais.

Vinculagio

Os estudantes
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relacionam 0S
conhecimentos
cientificos e

tecnolégicos com a
situacéo-problema.

Pertinéncia Os estudantes X
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo Existéncia Os estudantes X
negociam suas
decisbes frente a
situacdo-problema.

Conformidade Os estudantes X
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimenséao: Formagao modelizadora

Escala de analise

Sim Sim- | Sim- Nao

Subdimen- Critéri . com | com
SBes ritérios Indicadores limi- | mui-
ta- tas
¢cdes | limi-
ta-
¢oes
Existéncia Os estudantes
Fazer bom uso interpretam X
dos objetivos problemas de um
operacionais contexto a outro.
Os estudantes
abrem caixas- X

pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modelizagdo A partir da abertura
das caixas-pretas,
0s estudantes
constroem modelos
simples para a
utilizacdo em
determinados
contextos.

Conformidade Os estudantes
utilizam analogias,
metéforas ou X
comparagdes

durante a vivéncia
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de lIR.

Os estudantes
realizam  debates
técnicos.

Os estudantes
realizam  debates
politicos.

Fundamentacéo

Os estudantes
empregam aspectos
éticos na tomada de
decisoes.

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE E - Avaliago do relato de 1IR3 - Dissertago 2

REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IIR relatadas em dissertacdes
brasileiras da drea de Educacio em Ciéncias e Matematica”

Dimenséo: Formagao democratica

Escala de analise

Sim | Sim- | Sim- | Né&o
i com | com
SUbS%'Qen' Critérios Indicadores limi- | mui-
ta- tas
cbes | limi-
ta-
cOes
Existéncia A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao X
acerca de questdes
epistemologicas
sobre C&T.
Integracdo A vivéncia da IIR
- ropicia discussdes
Humanistica spobFr]e questdes
S X
histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia
Valorizagdo A vivéncia da IIR
propicia discussdes X
acerca de questdes
culturais.
Social Integragdo A vivéncia da IIR X
propicia discussdes
acerca da relacdo
CTS.
Existéncia Os estudantes se X
comprometam  na
elaboracéo da
representacéo.
Favorecimento (0} professor X
estimula a
formacdo para a
cidadania.
Interacéo Os estudantes X
realizam
intervengdo na
realidade.
Adequacéo A 1IR permite um X
ensino
contextualizado.
Econdmica e Integragdo A vivéncia da IIR X
Politica propicia discussdes




226

sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
politicas.

Dimensao: Formagcéo social

Subdimen-
soes

Escala de andlise

Critérios Indicadores

Sim

Sim- | Sim-
com | com
limi- | mui-
ta- tas
¢es | limi-
ta-
¢oes

Autonomia

Organizacéao Os estudantes
organizam e
sistematizam o}
projeto sem
depender

exclusivamente do
professor.

Autodetermina- Os estudantes

¢ao decidem como véo
construir o produto
final.

Conformidade Os estudantes
buscam
informagdes com
especialistas sobre
a situacdo-
problema.

Autossuficiéncia | Os estudantes
buscam
informagdes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de decisdo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo  seguir
para responder a
situagdo-problema.

Os estudantes
escolhem quais
especialistas e
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especialidades
consultar.

Autodetermina-
Gao

Os estudantes
tomam decisoes
frente ao problema.

Comunicagéo

Conformidade

Os estudantes
comunicam  suas
ideias  utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IIR
propicia que 0s
estudantes
dominem termos da
linguagem
cientifica e
tecnoldgica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacao da
representacéo
elaborada.

Dominio

Fundamentacéo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnoldgicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam decisdes
frente a situacéo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnolégicos e
sociais.

Vinculacdo

Os estudantes
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relacionam 0s
conhecimentos
cientificos e

tecnoldgicos com a
situagdo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decisdes frente a
situagdo-problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimensa

o: Formagao modelizadora

Subdimen-
soes

Critérios

Indicadores

Escala de anélise

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
coes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
¢oes

Fazer bom uso
dos objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modelizacdo

A partir da abertura
das caixas-pretas,
0s estudantes
constroem modelos
simples para a
utilizacéo em
determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam analogias,
metéforas ou
comparagoes

durante a vivéncia




229

de lIR.

Os estudantes
realizam  debates
técnicos.

Os estudantes
realizam  debates
politicos.

Fundamentacéo

Os estudantes
empregam aspectos
éticos na tomada de
decisoes.

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE F - Avaliac&o do relato de 1IR- Dissertac&o 3

REFERENCIAL DE AVALIACAO — “Vivéncias de IIR relatadas em dissertages
brasileiras da drea de Educaciio em Ciéncias e Matematica”

Dimensédo: Formagdo democratica

Escala de andlise

Sim Sim- | Sim- Nao
com | com
Critérios Indicadores limi- | mui-
ta- tas
coes | limi-
ta-
cOes

Subdimen-
sdes

Existéncia A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao
acerca de questdes
epistemologicas
sobre C&T.

Integracéo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia

Humanistica

Valorizagdo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
acerca de questdes
culturais.

Social Integracdo A vivéncia da IIR X
propicia discussdes
acerca da relagdo
CTS.

Existéncia Os estudantes se X
comprometam  na
elaboracéo da
representacao.

Favorecimento (0} professor X
estimula a
formacdo para a
cidadania.

Interacdo Os estudantes X
realizam
intervengdo na
realidade.

Adequagdo A 1IR permite um X
ensino
contextualizado.

Econdmica e Integragdo A vivéncia da IIR X
Politica propicia discussdes
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sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
politicas.

Dimensao: Formagéo social

Subdimen-
sbes

Escala de analise

Critérios Indicadores

Sim

Sim- | Sim-
com | com
limi- | mui-
ta- tas
coes | limi-
ta-
¢oes

Autonomia

Organizacéo Os estudantes
organizam e
sistematizam )
projeto sem
depender

exclusivamente do
professor.

Autodetermina- Os estudantes

¢do decidem como védo
construir o produto
final.

Conformidade Os estudantes
buscam
informagdes com
especialistas sobre
a situacdo-
problema.

Autossuficiéncia | Os estudantes
buscam
informagBes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de deciséo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo  seguir
para responder a
situagdo-problema.

Os estudantes
escolhem quais
especialistas e
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especialidades
consultar.

Autodeterminaga
0

Os estudantes
tomam decisoes
frente ao problema.

Comunicagéo

Conformidade

Os estudantes
comunicam  suas
ideias utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IIR
propicia que 0s
estudantes
dominem termos da
linguagem
cientifica e
tecnoldgica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacao da
representacdo
elaborada.

Dominio

Fundamentagdo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnoldgicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam decisdes
frente a situagéo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnolégicos e
sociais.

Vinculacdo

Os estudantes
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relacionam 0s
conhecimentos
cientificos e

tecnolégicos com a
situagdo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decisdes frente a
situagdo-problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimensa

o: Formagao modelizadora

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala de anélise

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
coes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
¢oes

Nao

Fazer bom uso
dos objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modelizagdo

A partir da abertura
das caixas-pretas,
0S estudantes
constroem modelos
simples para a
utilizacéo em
determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam analogias,
metéforas ou
comparagoes

durante a vivéncia
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de lIR.

Os estudantes
realizam  debates
técnicos.

Os estudantes
realizam  debates
politicos.

Fundamentacéo

Os estudantes
empregam aspectos
éticos na tomada de
decisoes.

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE G - Avaliagdo do relato de IR - Dissertacéo 4

REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IIR relatadas em dissertacdes
brasileiras da drea de Educacio em Ciéncias e Matematica”

Dimensdo: Formagdo democratica

Escala de analise
Sim | Sim- | Sim- | Nao
Subellr s Critérios Indicadores ﬁ?nr?. rcnouni1_
sbes
ta- tas
cbes | limi-
ta-
cOes
Existéncia A vivéncia da IIR
propicia a
compreenséo
~ X
acerca de questdes
epistemologicas
sobre C&T.
Integracdo A vivéncia da IIR
- ropicia discussdes
Humanistica spobFr]e questdes
S X
histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia
Valorizagdo A vivéncia da IIR
propicia discussdes X
acerca de questdes
culturais.
Social Integragdo A vivéncia da IIR X
propicia discussdes
acerca da relacdo
CTS.
Existéncia Os estudantes se X
comprometam  na
elaboracéo da
representacéo.
Favorecimento (0} professor X
estimula a
formacdo para a
cidadania.
Interacéo Os estudantes X
realizam
intervengdo na
realidade.
Adequacéo A 1IR permite um X
ensino
contextualizado.
Econdmica e Integragdo A vivéncia da IIR X
Politica propicia discussdes
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sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
politicas.

Dimensao: Formagcéo social

Escala de andlise

Sim Sim- | Sim-
com | com
Critérios Indicadores limi- | mui-
ta- tas
¢es | limi-
ta-
¢oes

Subdimen-
soes

Organizacéao Os estudantes
Autonomia organizam e
sistematizam o}
projeto sem X
depender

exclusivamente do
professor.

Autodeterminacd | Os estudantes

0 decidem como véo
construir o produto
final.

Conformidade Os estudantes
buscam
informagdes com
especialistas sobre
a situacdo-
problema.

Autossuficiéncia | Os estudantes
buscam
informagdes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de decisdo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais X
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo  seguir X
para responder a
situagdo-problema.

Os estudantes
escolhem quais X
especialistas e
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especialidades
consultar.

Autodetermina-
Gao

Os estudantes
tomam decisoes
frente ao problema.

Comunicagéo

Conformidade

Os estudantes
comunicam  suas
ideias  utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IIR
propicia que 0s
estudantes
dominem termos da
linguagem
cientifica e
tecnoldgica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacao da
representacéo
elaborada.

Dominio

Fundamentacéo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnoldgicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam decisdes
frente a situagéo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnolégicos e
sociais.

Vinculacdo

Os estudantes
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relacionam 0s
conhecimentos
cientificos e

tecnoldgicos com a
situagdo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decisdes frente a
situagdo-problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimensa

o: Formagao modelizadora

Subdimen-
soes

Critérios

Indicadores

Escala de anélise

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
coes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
¢oes

Fazer bom uso
dos objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modelizacdo

A partir da abertura
das caixas-pretas,
0s estudantes
constroem modelos
simples para a
utilizacéo em
determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam analogias,
metéforas ou
comparagoes

durante a vivéncia
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de lIR.

Os estudantes
realizam  debates
técnicos.

Os estudantes
realizam  debates
politicos.

Fundamentacéo

Os estudantes
empregam aspectos
éticos na tomada de
decisoes.

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE H - Avaliagdo do relato de IIR - Dissertacéo 5

REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IIR relatadas em dissertacdes
brasileiras da area de Educagdo em Ciéncias e Matematica”

Dimensédo: Formagdo democratica

Escala de andlise

Sim | Sim- | Sim- | Nao
i - com | com

Subd~|men Critérios Indicadores limi- | mui-

soes

ta- tas

¢oes | limi-

ta-

cOes

Existéncia A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao
acerca de questdes
epistemolégicas
sobre C&T.

Integracéo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
Humanistica sobre questoes
histéricas  acerca X
da
Ciéncia/Tecnologi
a

Valorizacédo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
acerca de questdes
culturais.

Social Integracéo A vivéncia da IIR X
propicia discussdes
acerca da relagdo

CTS.

Existéncia Os estudantes se X
comprometam na
elaboracéo da
representacéao.

Favorecimento (0] professor X
estimula a
formacdo para a
cidadania.

Interacdo Os estudantes X
realizam
intervencéo na
realidade.

Adequacao A 1IR permite um X
ensino

contextualizado.

Econdmica e Integracéo A vivéncia da IIR X
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Politica

propicia discussdes
sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
politicas.

Dimenséao: Formagcéo social

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala d

e analise

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
¢oes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
cOes

Autonomia

Organizacéo

Os estudantes
organizam e
sistematizam 0
projeto sem
depender

exclusivamente do
professor.

Autodetermina-
¢ao

Os estudantes
decidem como véo
construir o produto
final.

Conformidade

Os estudantes
buscam
informagBes com
especialistas sobre
a situacéo-
problema.

Autossuficiéncia

Os estudantes
buscam
informagdes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de deciséo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo seguir
para responder &
situacdo-problema.

Os estudantes
escolhem quais
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especialistas e
especialidades

consultar.
Autodetermina- | Os estudantes
céo tomam  decisdes
frente ao

problema.
Comunicacgao Conformidade Os estudantes

comunicam  suas
ideias utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IIR
propicia que 0s
estudantes
dominem  termos
da linguagem
cientifica e
tecnolégica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranca na
apresentacdo  da
representacéo
elaborada.

Dominio

Fundamentagéo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnolégicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam  decisGes
frente a situacéo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnoldgicos e
sociais.
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Vinculagéo

Os estudantes
relacionam 0S
conhecimentos

cientificos e
tecnolégicos com a
situacdo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacdo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decises frente a
situacdo-problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimensao:

Formagado modelizai

dora

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala de analise

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
coes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
coes

Fazer bom
uso dos
objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modelizagdo

A partir da
abertura das
caixas-pretas, 0s
estudantes
constroem
modelos  simples
para a utilizagdo
em determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam analogias,

metéaforas ou
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comparagdes
durante a vivéncia
de lIR.

Os estudantes
realizam  debates
técnicos.

Os estudantes
realizam  debates
politicos.

Fundamentacéo

Os estudantes
empregam
aspectos éticos na
tomada de
decisoes.

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE | - Avaliacéo do relato da IIR - Dissertac&o 6

REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IIR relatadas em dissertagdes
brasileiras da drea de Educaciio em Ciéncias e Matematica”

Dimensdo: Formagdo democratica

Escala de analise

Sim Sim- | Sim- Nao
com com
Critérios Indicadores limi- | mui-
ta- tas

coes | limi-
ta-

cOes

Subdimen-
sdes

Existéncia A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao
acerca de questdes
epistemolégicas
sobre C&T.

Integracéo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia

Humanistica

Valorizagdo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
acerca de questdes
culturais.

Social Integracédo A vivéncia da IIR X
propicia discussdes
acerca da relacdo
CTS.

Existéncia Os estudantes se X
comprometam  na
elaboracéo da
representacéo.

Favorecimento o professor X
estimula a
formacdo para a
cidadania.

Interacéo Os estudantes X
realizam
intervencdo na
realidade.

Adequacéo A 1IR permite um X
ensino
contextualizado.

Econdmica e Integracéo A vivéncia da IR X
Politica propicia discussdes
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sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
politicas.

Dimensao: Formagcéo social

Subdimens6e
s

Escala de andlise

Critérios Indicadores

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
cOes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
coes

Autonomia

Organizacéo Os estudantes
organizam e
sistematizam o}
projeto sem
depender

exclusivamente do
professor.

Autodetermina- Os estudantes

¢do decidem como védo
construir o produto
final.

Conformidade Os estudantes
buscam
informagcdes com
especialistas sobre
a situacdo-
problema.

Autossuficiéncia | Os estudantes
buscam
informagdes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de decisdo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo  seguir
para responder a
situacéo-problema.

Os estudantes
escolhem quais
especialistas e
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especialidades
consultar.

Autodetermina-
céo

Os estudantes
tomam decisOes
frente ao problema.

Comunicagéo

Conformidade

Os estudantes
comunicam  suas
ideias utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IIR
propicia que 0s
estudantes
dominem termos da
linguagem
cientifica e
tecnolégica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacéo da
representacéo
elaborada.

Dominio

Fundamentacéo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnolégicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam decisdes
frente a situagdo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnolégicos e
sociais.

Vinculacdo

Os estudantes
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relacionam 0s
conhecimentos
cientificos e

tecnolégicos com a
situacéo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decisdes frente a
situacdo-problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimensa

o: Formagao modelizadora

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala de anélise

Sim

Sim-
com | com
limi- | mui-
ta- tas
coes | limi-
ta-
coes

Sim-

Né&o

Fazer bom uso
dos objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modelizacdo

A partir da abertura
das caixas-pretas,
0s estudantes
constroem modelos
simples para a
utilizacdo em
determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam analogias,
metéforas ou
comparagdes

durante a vivéncia
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éticos na tomada de
decisoes.

de lIR.
Os estudantes
realizam  debates X
técnicos.
Os estudantes
realizam  debates X
politicos.
Fundamentagdo | Os estudantes
empregam aspectos X

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE J - Avaliacéo do relato de IIR da Dissertagdo 7

REFERENCIAL DE AVALIACAO — “Vivéncias de IIR relatadas em dissertacdes
brasileiras da drea de Educaciio em Ciéncias e Matematica”

Dimensdo: Formagdo democratica

Escala de andlise

Sim Sim- | Sim- Nao
com com
Critérios Indicadores limi- | mui-
ta- tas

¢oes | limi-
ta-

cOes

Subdimen-
sbes

Existéncia A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao
acerca de questdes
epistemolégicas
sobre C&T.

Integracdo A vivéncia da IIR
propicia discussoes
sobre questdes
histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia

Humanistica

Valorizagdo A vivéncia da IIR
propicia discussoes
acerca de questbes
culturais.

Social Integragdo A vivéncia da IIR X
propicia discussoes
acerca da relagao
CTS.

Existéncia Os estudantes se X
comprometam  na
elaboracéo da
representacéo.

Favorecimento (¢} professor X
estimula a
formacdo para a
cidadania.

Interacdo Os estudantes X
realizam
intervencdo na
realidade.

Adequagéo A IR permite um X
ensino
contextualizado.

Econdmica e Integragdo A vivéncia da IIR X
Politica propicia discussdes
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sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussoes
sobre questdes
politicas.

Dimensao: Formagcéo social

Subdimen-
sbes

Escala de analise

Critérios Indicadores

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
coes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
coes

Autonomia

Organizacéo Os estudantes
organizam e
sistematizam 0
projeto sem
depender

exclusivamente do
professor.

Autodeterminagd | Os estudantes

o} decidem como véo
construir o produto
final.

Conformidade Os estudantes
buscam
informagdes com
especialistas sobre
a situacéo-
problema.

Autossuficiéncia | Os estudantes
buscam
informagdes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de decisdo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo  seguir
para responder a
situacéo-problema.

Os estudantes
escolhem quais
especialistas e
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especialidades
consultar.

Autodeterminaga
0

Os estudantes
tomam  decisdes
frente ao problema.

Comunicacéo

Conformidade

Os estudantes
comunicam  suas
ideias  utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IIR
propicia que 0s
estudantes
dominem  termos
da linguagem
cientifica e
tecnolégica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacdo  da
representacéo
elaborada.

Dominio

Fundamentag&o

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnolégicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam decisdes
frente & situacéo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnolégicos e
sociais.

Vinculagio

Os estudantes
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relacionam 0s
conhecimentos
cientificos e

tecnolégicos com a
situacéo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decisdes frente a
situacdo-problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimenséao: Formagao modelizadora

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala de anélise

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
coes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
coes

Fazer bom uso
dos objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modelizagdo

A partir da abertura
das caixas-pretas,
0s estudantes
constroem modelos
simples para a
utilizacdo em
determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam analogias,
metéforas ou
comparagdes

durante a vivéncia
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de lIR.

Os estudantes
realizam  debates
técnicos.

Os estudantes
realizam  debates
politicos.

Fundamentacéo

Os estudantes
empregam aspectos
éticos na tomada
de decisoes.

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE K - Avaliagdo do relato de IIR - Dissertacéo 8

REFERENCIAL DE AVALIACAO — “Vivéncias de IIR relatadas em dissertacdes
brasileiras da area de Educacdo em Ciéncias e Matematica”

Dimensdo: Formagdo democratica

Escala de analise

Sim Sim- | Sim- Nao
com com
Critérios Indicadores limi- | mui-
ta- tas

coes | limi-
ta-

cOes

Subdimen-
sdes

Existéncia A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao
acerca de questdes
epistemolégicas
sobre C&T.

Integracéo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia

Humanistica

Valorizagdo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
acerca de questdes
culturais.

Social Integracédo A vivéncia da IIR X
propicia discussdes
acerca da relacdo
CTS.

Existéncia Os estudantes se X
comprometam  na
elaboracéo da
representacéo.

Favorecimen-to | O professor X
estimula a
formacdo para a
cidadania.

Interacéo Os estudantes X
realizam
intervencéo na
realidade.

Adequacéo A 1IR permite um X
ensino
contextualizado.

Econdmica e Integracéo A vivéncia da IR X
Politica propicia discussdes
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sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
politicas.

Dimensao: Formagcéo social

Escala de andlise

Sim Sim- | Sim-
; com | com
Subs(élgen- Critérios Indicadores limi- | mui-
ta- tas
coes | limi-
ta-
coes

Organizacéo Os estudantes
Autonomia organizam e
sistematizam o}
projeto sem X
depender

exclusivamente do
professor.

Autodetermina- Os estudantes

¢do decidem como védo
construir o produto
final.

Conformidade Os estudantes
buscam
informagcdes com
especialistas sobre
a situacdo-
problema.

Autossuficiéncia | Os estudantes
buscam
informagdes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de decisdo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais X
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo  seguir
para responder a
situacéo-problema.

Os estudantes
escolhem quais X
especialistas e
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especialidades
consultar.

Autodetermina-
céo

Os estudantes
tomam decisOes
frente ao problema.

Comunicagéo

Conformidade

Os estudantes
comunicam  suas
ideias utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IIR
propicia que 0s
estudantes
dominem termos da
linguagem
cientifica e
tecnolégica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacéo da
representacéo
elaborada.

Dominio

Fundamentacéo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnolégicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam decisdes
frente a situagdo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnolégicos e
sociais.

Vinculacdo

Os estudantes
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relacionam 0s
conhecimentos
cientificos e

tecnolégicos com a
situacéo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decisdes frente a
situacdo-problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimensa

o: Formagao modelizadora

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala de anélise

Sim

Sim-
com | com
limi- | mui-
ta- tas
coes | limi-
ta-
coes

Sim-

Né&o

Fazer bom uso
dos objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modelizacdo

A partir da abertura
das caixas-pretas,
0s estudantes
constroem modelos
simples para a
utilizacdo em
determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam analogias,
metéforas ou
comparagdes

durante a vivéncia
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éticos na tomada de
decisoes.

de lIR.
Os estudantes
realizam  debates X
técnicos.
Os estudantes
realizam  debates X
politicos.

Fundamenta- Os estudantes

cdo empregam aspectos X

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE L - Avaliacdo do relato de IR - Dissertac&o 9

REFERENCIAL DE AVALIACAO — “Vivéncias de IIR relatadas em dissertacdes
brasileiras da drea de Educaciio em Ciéncias e Matematica”

Dimensédo: Formagdo democratica

Escala de andlise

Sim Sim- | Sim- Nao
com | com
Critérios Indicadores limi- | mui-
ta- tas
coes | limi-
ta-
cOes

Subdimen-
sdes

Existéncia A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao
acerca de questdes
epistemologicas
sobre C&T.

Integracéo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia

Humanistica

Valorizagdo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
acerca de questdes
culturais.

Social Integracdo A vivéncia da IIR X
propicia discussdes
acerca da relagdo
CTS.

Existéncia Os estudantes se X
comprometam  na
elaboracéo da
representacao.

Favorecimento (0} professor X
estimula a
formacdo para a
cidadania.

Interacdo Os estudantes X
realizam
intervengdo na
realidade.

Adequagdo A 1IR permite um X
ensino
contextualizado.

Econdmica e Integragdo A vivéncia da IIR X
Politica propicia discussdes
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sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
politicas.

Dimensao: Formagéo social

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala de analise

Sim

Sim-
com
limit
a_
coes

Sim-
com
muit
as
limit
a.
¢oes

Autonomia

Organizacéo

Os estudantes
organizam e
sistematizam 0
projeto sem
depender

exclusivamente do
professor.

Autodetermina-
¢do

Os estudantes
decidem como védo
construir o produto
final.

Conformidade

Os estudantes
buscam
informagdes com
especialistas sobre
a situacdo-
problema.

Autossuficiéncia

Os estudantes
buscam
informagBes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de deciséo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo  seguir
para responder a
situagdo-problema.

Os estudantes
escolhem quais
especialistas e
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especialidades
consultar.

Autodetermina-
céo

Os estudantes
tomam decisoes
frente ao problema.

Comunicagéo

Conformidade

Os estudantes
comunicam  suas
ideias utilizando
ideias prévias.

A vivéncia de IIR
propicia que 0s
estudantes
dominem termos da
linguagem
cientifica e
tecnoldgica.

Existéncia

Os estudantes
dialogam entre si.

Os estudantes
dialogam com o
professor.

Os estudantes
dialogam com os
especialistas.

Autoconfianca

Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacao da
representacdo
elaborada.

Dominio

Fundamentagdo

Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnoldgicos.

Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.

Conformidade

Os estudantes
tomam decisdes
frente a situagéo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnolégicos e
sociais.

Vinculacdo

Os estudantes
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relacionam 0s
conhecimentos
cientificos e

tecnoldgicos com a
situagdo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decisdes frente a
situagdo-problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimensa

o: Formagao modelizadora

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala de anélise

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
coes

Sim-
com
mui-
tas
limi-
ta-
¢oes

Nao

Fazer bom uso
dos objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem ajuda de
especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com ajuda
de especialista.

Modelizagdo

A partir da abertura
das caixas-pretas,
0S estudantes
constroem modelos
simples para a
utilizacéo em
determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam analogias,
metéforas ou
comparagoes

durante a vivéncia
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de lIR.

Os estudantes
realizam  debates
técnicos.

Os estudantes
realizam  debates
politicos.

Fundamentacéo

Os estudantes
empregam aspectos
éticos na tomada de
decisoes.

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE M - Avaliacéo do relato de IIR - Dissertag&o 10

REFERENCIAL DE AVALIACAO - “Vivéncias de IIR relatadas em dissertacées
brasileiras da drea de Educaciio em Ciéncias e Matematica”

Dimensdo: Formagdo democratica

Escala de analise

Sim Sim- | Sim- Nao
com com
Critérios Indicadores limi- | mui-
ta- tas

coes | limi-
ta-

cOes

Subdimen-
s0es

Existéncia A vivéncia da IIR
propicia a
compreensao
acerca de questdes
epistemolégicas
sobre C&T.

Integracéo A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
histéricas acerca da
Ciéncia/Tecnologia

Humanistica

Valorizagdo A vivéncia da IIR
propicia discussdes X
acerca de questdes
culturais.

Social Integracédo A vivéncia da IIR X
propicia discussdes
acerca da relacdo
CTS.

Existéncia Os estudantes se X
comprometam  na
elaboracéo da
representacéo.

Favorecimento o professor X
estimula a
formacdo para a
cidadania.

Interacéo Os estudantes X
realizam
intervencéo na
realidade.

Adequacéo A 1IR permite um X
ensino
contextualizado.

Econdmica e Integracéo A vivéncia da IR X
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Politica

propicia discussdes
sobre questdes
econdmicas.

A vivéncia da IIR
propicia discussdes
sobre questdes
politicas.

Dimenséao: Formacéo social

Subdimen-
s0es

Escala d

e analise

Critérios Indicadores

Sim

Sim-
com
limi-
ta-
¢oes

Sim-
com
muit
as
limi-
ta-
cOes

Autonomia

Organizagéo Os estudantes
organizam e
sistematizam o}
projeto sem
depender

exclusivamente do
professor.

Autodetermina- Os estudantes

¢do decidem como védo
construir o produto
final.

Conformidade Os estudantes
buscam
informagdes com
especialistas sobre
a situacéo-
problema.

Autossuficiéncia | Os estudantes
buscam
informagdes sobre
a situacéo-
problema para a
tomada de deciséo
sem a ajuda de
especialistas.

Os estudantes
escolhem quais
caixas-pretas abrir.

Os estudantes
escolhem qual
bifurcacdo  seguir
para responder a
situacdo-problema.

Os estudantes
escolhem quais
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especialistas e

especialidades

consultar.
Autodeterminagd | Os estudantes

0 tomam decisOes X
frente ao problema.
Comunicagéo Conformidade Os estudantes
comunicam  suas
ideias utilizando
ideias prévias.
A vivéncia de IIR
propicia que 0s
estudantes
dominem termos da
linguagem
cientifica e
tecnolégica.
Existéncia Os estudantes
dialogam entre si.
Os estudantes
dialogam com o
professor.
Os estudantes
dialogam com os
especialistas.
Autoconfianga Os estudantes
demonstram
seguranga na
apresentacéo da
representacéo
elaborada.
Dominio Fundamentacdo | Os estudantes
discutem
conhecimentos
cientificos.
Os estudantes
discutem
conhecimentos
tecnolégicos.
Os estudantes
discutem
conhecimentos
sociais.
Conformidade Os estudantes X

tomam decisOes
frente a situagdo-
problema
utilizando
conhecimentos
cientificos,
tecnoldgicos e
sociais.

Vinculacdo

Os estudantes
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relacionam 0s
conhecimentos
cientificos e

tecnolégicos com a
situacéo-problema.

Pertinéncia

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
fundamentada.

Negociacéo

Existéncia

Os estudantes
negociam suas
decisdes frente a
situacdo-problema.

Conformidade

Os estudantes
elaboram uma
representacéo
compartilhada.

Dimensa

o: Formagao modelizadora

Subdimen-
sbes

Critérios

Indicadores

Escala de anélise

Sim

Sim-
com | com
limi- | mui-
ta- tas
coes | limi-
ta-
coes

Sim-

Né&o

Fazer bom uso
dos objetivos
operacionais

Existéncia

Os estudantes
interpretam
problemas de um
contexto a outro.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas sem a ajuda
de especialista.

Os estudantes
abrem caixas-
pretas com a ajuda
de especialista.

Modelizacdo

A partir da abertura
das caixas-pretas,
0s estudantes
constroem modelos
simples para a
utilizacdo em
determinados
contextos.

Conformidade

Os estudantes
utilizam analogias,
metéforas ou
comparagdes

durante a vivéncia
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de lIR.

Os estudantes
realizam  debates
técnicos.

Os estudantes
realizam  debates
politicos.

Fundamentacéo

Os estudantes
empregam aspectos
éticos na tomada de
decisoes.

Funcionalidade

Os estudantes
criam um modelo
interdisciplinar
(IIR).

Fonte: Elaborado pela autora.




