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RESUMO

O presente trabalho descreve uma pesquisa que buscou identificar como o desenvolvimento
de uma Ilha de Racionalidade Interdisciplinar (IRI) sobre polui¢do, no 1 ano do ensino
médio, de uma escola publica estadual no municipio de Campo Grande, MS, pode
contribuir para o desenvolvimento de competéncias para a construcdo interdisciplinar de
saberes. Logo, esse trabalho foi desenvolvido na perspectiva de proporcionar aos estudantes
um desenvolvimento de competéncias para a construcdo interdisciplinar, observada a
necessidade de tornar os contetdos cientificos significativos para os estudantes, bem como
Uteis para suas vidas. Para fundamentar metodologicamente este trabalho, no campo da
interdisciplinaridade, foi utilizada a abordagem proposta por Gérard Fourez, que € a
construcdo da interdisciplinar. O ndcleo da estratégia proposta é a ideia de que a formacéo
para a interdisciplinaridade somente pode ser feita por meio do desenvolvimento de um
projeto interdisciplinar. Nesta pesquisa, foi proposta a tematica “Polui¢do” para o
desenvolvimento interdisciplinar, desenvolvido ao longo de 10 aulas. Na qual foi utilizado
apenas um instrumento de coleta de dados: a confec¢do de banners, por fim, o material
produzido pelos alunos ao final gerou 8 banners. Para analisar o desenvolvimento e a
evolucdo dos participantes desta pesquisa durante e apds a construcdo IRI, proposta
fazendo a anélise dos banners dos estudantes. Concluimos que os estudantes envolvidos
neste trabalho conseguiram demonstrar os conceitos sobre interdisciplinaridade durante a
construcéo da ilha de racionalidade interdisciplinar (IRI).
PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade. Ilha de Racionalidade. Interdisciplinar.
Poluigéo.



ABSTRACT

The present work describes a research that sought to identify how the development of an
Interdisciplinary Rationality Island (IRI) on pollution, in the 1 year of high school, of a
state public school in the city of Campo Grande, MS, can contribute to the development of
competences for the interdisciplinary construction of knowledge. Therefore, this work was
developed from the perspective of providing students with skills development for
interdisciplinary construction, observing the need to make scientific content meaningful to
students as well as useful for their lives. To methodologically support this work, in the field
of interdisciplinarity, the approach proposed by Gérard Fourez, which is the construction of
interdisciplinary, was used. The core of the proposed strategy is the idea that
interdisciplinary training can only be done through the development of an interdisciplinary
project. This research proposed the theme “Pollution” for interdisciplinary development,
developed over 10 classes. In which only one data collection instrument was used: the
making of banners, finally, the material produced by the students at the end generated 8
banners. To analyze the development and evolution of the participants of this research
during and after the IRI construction, proposed by analyzing the student banners. We
conclude that the students involved in this work were able to demonstrate the concepts of

interdisciplinarity during the construction of the island of interdisciplinary rationality (IRI).

KEY WORDS: Interdisciplinarity. Island of Rationality. Interdisciplinary. Pollution.
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INTRODUCAO

A escola é considerada um espaco privilegiado de socializagdo e producdo de
conhecimento na sociedade contemporanea, pois € uma instituicdo social que assume uma
funcdo essencial na formacdo do homem e na transmissdo de todo o conhecimento

historicamente acumulado.

A educacéo escolar, comprometida com o0s instrumentos de socializacdo de seus
estudantes deve atender alguns pressupostos de qualidade social, relacionados ao
desenvolvimento de competéncias para a vida em sociedade, no atendimento a diversidade
e a igualdade de direito na participacdo e acesso aos bens culturais a partir de um curriculo
(BRASIL, 2018; MATO GROSSO DO SUL, 2018).

Assim o desenvolvimento curricular em sistemas educacionais inclusivos tem por
funcdo procurar respostas para qualquer manifestacdo de diferenca que possa ocorrer,
transformando o espaco escolar em ldcus privilegiado de reflexdo, reconhecendo na
diferenciacdo curricular um instrumento que possibilita a concretizagdo dessas respostas
(MATO GROSSO DO SUL, 2018, p.14-15).

A Base Nacional Comum Curricular, homologada em 20 de dezembro de 2017,
impulsionou as discussdes para a reestruturagdo dos curriculos. Especificamente em Mato
Grosso do Sul, buscou-se estratégias para a elaboracdo de um curriculo sul-mato-grossense.
Para essa finalidade, em 28 de agosto de 2017, constituiu-se, por meio de Resolucdo n.
2766 a Secretaria de Estado de Educacdo de Mato Grosso do Sul (SED), a Comissdo
Estadual de Implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sob a
presidéncia da Secretaria de Estado de Educacdo e com representacdes do Conselho
Estadual de Educacdo, Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educagéo, Sindicato
dos Estabelecimentos de Ensino do Estado de Mato Grosso do Sul e Federacdo dos
Trabalhadores em Educacdo de Mato Grosso do Sul (MATO GROSSO DO SUL, 2018,
p.17).

Assim, com organizagdo e planejamento, o Estado do Mato Grosso do Sul
caminha no processo de implementacdo da BNCC, na busca de um curriculo Unico e
contextualizado com a diversidade sul-mato-grossense, almejando a promocdo da

aprendizagem dos sujeitos na perspectiva da Educacéo Integral.
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Segundo o documento preliminar do Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do
Sul (2018), relacionado a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no Estado, afirma que
a Educacdo Bésica deve compreender a complexidade e a ndo linearidade desse
desenvolvimento humano e assumir uma visdo plural, singular e integral da crianga, do
adolescente, do jovem e do adulto. Deve, também, promover uma educacdo com vista ao
acolhimento, reconhecimento e desenvolvimento pleno, nas suas singularidades e
diversidades, e reafirmar que a escola, como espago de aprendizagem e de democracia
inclusiva, deve promover praticas de respeito as diferencas e diversidades (MATO
GROSSO DO SUL, 2018, p.15).

Com esse objetivo, o curriculo de Mato Grosso do Sul propBe aos sujeitos uma
Educacdo Integral que se refere tanto a formacdo quanto ao “desenvolvimento humano
global” (BRASIL, 2017, p. 14), 0 que pressupde romper com a ideia de um curriculo que
privilegia a dimenséo cognitiva em detrimento da efetiva, além de promover uma educacdo

que acolha e reconheca o sujeito nas suas singularidades e diversidade.

O protagonismo oportuniza condicOes para que 0s sujeitos de aprendizagem sejam
capazes de se envolverem em atividades educativas e atuem com compromisso e liberdade.
Uma educacdo que privilegia o protagonismo cria situacbes para que as criangas,
adolescentes e jovens possam empreender a construcdo do seu ser, ou seja, a realizacao de
suas potencialidades em termos pessoais e sociais. Assim, esses sujeitos poderdo ocupar
espacos e mobilizar conhecimentos para iniciar uma mudanca social. De maneira analoga,
sera possivel a tomada de decisdo baseada em valores vivenciados e na construcdo da
autonomia, por isso, propdem-se acbes protagonistas nas escolas de Mato Grosso do Sul
(MATO GROSSO DO SUL, 2018, p.17), pois:

A autoria esta associada aos processos de producdo cientifica na escola, por parte
dos sujeitos que estdo no curso da aprendizagem. Desse modo, as criancas,
adolescentes e jovens, mediados pelo professor, devem adentrar os conceitos e
aspectos técnico, pedagégico, formal e politico da pesquisa. Além disso, é
importante saber o que fazer com o conhecimento produzido, saber pensar e
intervir, propondo alternativas e fazendo-se sujeitos de historia individual e
coletiva (MATO GROSSO DO SUL, 2018, p.17).

Vale ressaltar que, para assegurar as aprendizagens essenciais nos sujeitos, foram
definidas dez competéncias gerais na Base Nacional Comum Curricular as quais o curriculo

de Mato Grosso do Sul retoma, por entender que a BNCC é um documento normativo e que
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0s componentes curriculares e as areas de conhecimento proporcionardo aos sujeitos,
habilidades e conhecimentos que possibilitaram o alcance as competéncias gerais. Antes,
explicita-se a definicdo de competéncia, tal como “a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL 2017, p. 8), destacam-se que:

[...] a definicdio de competéncia como “a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (préaticas cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2017, p.8). Destaca-se
gue as competéncias exigidas para o século 21 visam & articulagdo de
conhecimentos, atitudes e valores no que se refere as emogdes e & autonomia,
auxiliando no desenvolvimento pleno dos sujeitos, despertando para a
colaboracdo, criatividade, autoconhecimento, comunicagdo, responsabilidade,
pensamento critico, resolucdo de problemas e abertura para 0 novo. A préatica do
professor, portanto, devera estar pautada no desenvolvimento de habilidades, no
conhecimento cientifico e na promocéo de atitudes e valores para a convivéncia
no século 21 (MATO GROSSO DO SUL, 2018, p.21).

Assim o documento preliminar do curriculo de referéncia de Mato Grosso do Sul
(2018), ressalta que, a pratica do professor estd estruturada no desenvolvimento de
habilidades que promoverdo o conhecimento cientifico, a promog&o de atitudes e valores
para a convivéncia no século 21 e em metodologias integradoras. A partir disso, torna-se

possivel o desenvolvimento pleno das criangas, adolescentes e jovens do MS.

Logo o que acima se expde, elencam-se as dez competéncias gerais da BNCC sdo
elas:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva. 2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise
critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hip6teses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas. 3. Valorizar e fruir as diversas
manifestagdes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também participar
de préticas diversificadas da produgdo artistico cultural. 4. Utilizar diferentes
linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal,
visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artisticas,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias,
ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento matuo. 5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informagdo e comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
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protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. 6. Valorizar a diversidade de
saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que
Ihe possibilitem entender as relages proprias do mundo do trabalho e fazer
escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade. 7. Argumentar com
base em fatos, dados e informagbes confidveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam 0s
direitos humanos, a consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado
de si mesmo, dos outros e do planeta. 8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua
salde fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade humana e
reconhecendo suas emogdes e as dos outros, com autocritica e capacidade para
lidar com elas. 9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugdo de conflitos e a
cooperacao, fazendo se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza. 10. Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, tomando
decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios (BRASIL, 2017, p.9-10).

A partir da leitura e compreensdo destas competéncias gerais, assim como das
competéncias especificas para cada componente curricular e area de conhecimento que
compBe a BNCC do ensino fundamental, torna-se necessaria a materializacdo das criancas,

adolescentes e jovens que constroem e reconstroem o territério que habitam.

Contudo, vale destacar o curriculo de referéncia de Mato Grosso do Sul para o
ensino médio, esta em fase de construcdo. Até o momento, foi realizada apenas uma
consulta para que os professores da rede estadual de ensino de Mato Grosso do Sul,
visualizassem o material para discutir o documento preliminar do curriculo de referéncia de

Mato Grosso do Sul.

Ressaltamos que ainda ndo temos um novo curriculo atendendo a BNCC, logo o
que ainda esta em vigor é baseado nas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a
Educacdo Béasica (DCNEM) (BRASIL, 2010).

Com essa perspectiva de educacdo, a Secretaria de Estado de Educacdo de Mato
Grosso do Sul (SED) propde um curriculo em consonancia com as Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (Resolucdo CNE/CEB n. 4, de 13 de julho de
2010), que contempla todos os aspectos essenciais para a formacgéo dos estudantes.

Os objetivos que a educacdo bésica busca efetivar convergem para um curriculo a

ser implementados pelas escolas da Rede Estadual de Ensino, de forma relevante e
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pertinente ao contexto social. Deve, ainda, contemplar o desenvolvimento pleno dos
individuos em sua formacéo, dando-lhes acesso ao trabalho e ao exercicio da cidadania,
além de levar o estudante a compreender a realidade por meio de suas experiéncias e das
praticas realizadas no ambiente escolar, (MATO GROSSO DO SUL, 2012, p.13).

As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (DCNEM)
(BRASIL, 2010) definem principios, fundamentos e procedimentos de elaboracdo e
implementacdo dos curriculos para os Estados, dando destaque a interdisciplinaridade, a
contextualizacdo e a transversalidade como formas de organizagéo do trabalho pedagdgico
escolar. Nesse documento interdisciplinaridade pressupfe a organizagdo coletiva e
cooperativa do trabalho pedagdgico, sendo entendida como uma abordagem tedrico-

metodoldgica que objetiva a integracao das diferentes areas do conhecimento.

Para ampliar as inumeras possibilidades de interacdo entre as disciplinas e areas
nas quais venham a ser agrupada, a interdisciplinaridade pode associar-se a

contextualizacdo e ambas serem utilizadas como recursos complementares.

A necessidade de tornar o contetido cientifico explorados no contexto escolar
dotados de significado, de torné-lo til para a vida do estudante, bem como de discutir o
papel das ciéncias e das tecnologias na sociedade contemporanea, tornou-se uma questéo
muito importante no cenario educacional nos Gltimos anos. Para isso, devemos fomentar o
desenvolvimento da competéncia investigativa do estudante fazendo uso da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade para instiga-los a utilizar os conhecimentos

escolares para resolver situacfes problema, presentes no seu cotidiano.

Nesse contexto se insere o trabalho de mestrado desenvolvido nesta pesquisa. Ele

teve como problema de pesquisa:

Diante do exposto, este trabalho busca responder a seguinte questdo de pesquisa:
Como o desenvolvimento de uma llha de Racionalidade Interdisciplinar (IRI) sobre
poluicdo, no 1° ano do ensino médio, de uma escola publica estadual em Campo Grande,
MS, pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias para a construcao

interdisciplinar de conhecimentos?
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Para respondé-la, foi investigada a construir uma ilha de racionalidade
interdisciplinar (IRI) sobre poluicdo, elaborado no contexto desta pesquisa de mestrado que
tem como objetivo discutir, os fendmenos climaticos que ocorrem na atmosfera terrestre e
que, de maneira direta ou indireta influenciam na manutencdo da nossa vida e do meio

ambiente.

Com base nessa discussdo, esse trabalho de pesquisa tem como objetivo geral
desenvolver uma representacdo interdisciplinar, construida com base na metodologia de
ilhas de racionalidade interdisciplinar (IRI), pode contribuir para a integracdo de
conhecimentos oriundos de varias disciplinas escolares e conhecimentos da vida cotidiana,
promovendo uma discussdo dos temas atuais e diversificados. Com Intuito de minimizar
problemas relacionados ao ensino de fisica na educacao bésica resultantes, na maior parte
das vezes, de uma abordagem tradicional que valoriza a transmissdo de informacdes e a
memorizacdo de equacBes e solucbes algébricas, para alunos com postura passiva e
aprendizagem deficiente. Problemas como esses, ainda hoje evidenciados nas salas de
aulas, podem ser entendidos como uma acdo educacional pautada em atividades

pedagdgicas utilizando exclusivamente a comunicagao oral, l1apis e papel.

Esse trabalho de pesquisa tem como objetivos especificos: de construir com base
na metodologia de ilhas de racionalidade interdisciplinar (IR1) uma sequéncia de ensino
para trabalhar conhecimentos sobre poluicdo; Elaborar um material educacional

interdisciplinar para abordar conceitos de poluicao;

No capitulo 1, apresentamos uma revisdo de literatura sobre as pesquisas
relacionadas a interdisciplinaridade e uso de Ilhas de Racionalidade Interdisciplinar (IRI)
no ensino de Ciéncia, publicadas em periddicos nacionais da area de ensino. O objetivo
dessa investigacdo inicial foi verificar aspectos relevantes para a pesquisa, tais como: as
justificativas que os autores trazem sobre interdisciplinaridade; as questdes metodolodgicas e
epistemoldgicas pertinentes; a existéncia de propostas de abordagem interdisciplinar no
contexto de sala de aula e, também, verificar quais propostas ja foram testadas e o0s
resultados alcancados. Também buscamos identificar na literatura as contribuicdes que o

uso da interdisciplinaridade e IRI trazem para ensino.
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No capitulo 2, encontra-se descrito os aspectos tedrico-metodologicos de nossa
pesquisa. Primeiramente, € abordado o conceito de disciplina e suas diferentes de formas de
se desenvolver um trabalho pedagdgico estabelecendo um tipo de relacdo entre as
disciplinas. Em seguida uma breve descrigdo sobre o conceito de interdisciplinaridade e o
processo de construcdo de um conhecimento interdisciplinar, a partir da visdo de Fourez
(2008). Posteriormente é realizado uma exposicao sobre como construir um conhecimento
interdisciplinar empregando o método de llha de Racionalidade Interdisciplinar, num

trabalho pedagogico que promova integracdo entre as disciplinas.

No capitulo 3, encontra-se descrito os procedimentos metodolégicos da pesquisa, 0
contexto no qual foi realizada a pesquisa e o0s instrumentos utilizados para constru¢do das
representacdes interdisciplinares da IRI desenvolvida pelos sujeitos da pesquisa e para a

analise dos dados coletados.

No capitulo 4, é apresentado os resultados e a analise, descrevendo
detalhadamente a analise realizada dos banners confeccionados pelos 8 grupos durante para
montar a representacdo interdisciplinar sobre polui¢do. Também procuramos evidenciar de
que maneira tal estruturacdo e acdo estdo fundamentadas na metodologia de ilhas de

racionalidade interdisciplinar.

E, por ultimo, € realizado as consideracdes finais, onde é respondo a questdo de

pesquisa destacando as principais conclusdes obtidas durante a pesquisa .
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CAPITULO 1-REVISAO DE LITERATURA

Esse capitulo apresenta os resultados de uma pesquisa de natureza bibliogréfica
realizada com o objetivo de obter informacgdes para justificar a importancia do estudo
realizado, utilizando a analise documental (fichamento dos artigos) segundo orientacdes de
Rosa (2015). O autor pontua que € importante, “[...] sintetizar os resultados semelhantes
obtidos em diferentes trabalhos, apontando similaridades e divergéncias” antes de iniciar

uma nova investigacdo (ROSA, 2015, p. 87).

Preocupados, assim, em tracar um perfil publico das pesquisas de qualidade na
area para observar o que houve de mudanca no cenario ensino de ciéncias sobre 0 emprego
da interdisciplinaridade, realizamos uma busca no periodo de 2014 até 2018, em 25 revistas
nacionais classificadas no quadriénio 2013-2016 pela CAPES no sistema WebQualis como
Al e A2 na area de ENSINO. Destas, ndo identificamos nenhum artigo em: Cadernos
CEDES - UNICAMP, Paradigma, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, Educacdo e Pesquisa (USP.impresso), Areté (Manaus), Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias (Impresso) até o primeiro semestre de 2018. Nas demais, indicamos

o resultado obtido no quadro 1.

Quadro 1 - Distribuigéo dos artigos selecionados por revistas

Periodicos Palavra chave/quantidade Artigos

Ciéncia & Educagéo

Interdisciplinaridade/11

Stander e Hunssein (2017); Xavier et al. (2017);
Roso e Auler (2016); Costa e Loureiro (2015);
Groto e Martins (2015); Roehrig e Camargo
(2014); Correia et al (2014); Rodrigues (2014);
Silveira et al. (2018); Arnaldo e Santana (2018);
Goes et al (2018);

Interdisciplinar/6

Canto Filho et al. (2017); Stander e Hunssein
(2017); Groto e Martins (2015); Fraga e Russel
(2015); Coutinho et al. (2014); Ramos e Petrucci-
Rosa (2014);

Multidisciplinar/1

Carvalho et al. (2017);
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Ilhas/ 0

Revista Brasileira de
Ensino de Fisica
(Impresso)

Interdisciplinaridade/4

Belotti et al. (2017); Lambert
N’gana (2017); Vasconcellos et al. (2017);
Oliveira et al. (2017);

Interdisciplinar/5

Ribeiro (2017); Garcia et al. (2017); Garcia et al.
(2017); Cordeiro-Costa et al. (2017); Santos e
Valeiras (2014);

Multidisciplinar/2

Nascimento-Dias et al. (2017); Nascimento-Dias
etal. (2017);

Ilhas/ 0

Revista Lus6fona de
Educacdo

Interdisciplinaridade/1

Lima e Ramos (2017);

Interdisciplinar/3

Sadoyama et al. (2017); Dias et al. (2014);
Nogueira (2015);

Multidisciplinar/0

Ilhas/ 0

Educagdo em Revista
(UFMG. Impresso

Interdisciplinaridade/1

Shimizu e Pezzato (2017);

Interdisciplinar/3

Freund e Andrade Biar (2017); Enes e Bicalho
(2014); Bispo e Lima (2014);

Multidisciplinar/1

Motta (2014);

Ithas/ 0

Educar em Revista

Interdisciplinaridade/0

Interdisciplinar/2

Villagra (2015); Freitas (2014)

Multidisciplinar/1

Araujo e Pedrosa (2014);

Ithas/ 0

Ensaio: Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias

Interdisciplinaridade/5

Pereira et al. (2017); Romanowski et al. (2018);
Jose (2014); Roso et al. (2015); Mozena e
Ostermann (2014);

Interdisciplinar/2

Jose (2014); Dalapicolla (2015);

Multidisciplinar/1

Abril e Nardi (2015);
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Ilhas/ 0

Investigaces em
Ensino de Ciéncias

Interdisciplinaridade/7

Carminatti e Del Pino (2015); Fornazari et al.
(2017); Oliveira e Caldeira (2014); Mastelari e
Zbmpero (2017); Heerdt Batista (2016); Marcelino
e Marques (2017); Gomes e Garcia (2014);

Interdisciplinar/5

Carminatti e Del Pino (2015); Oliveira e Caldeira
(2014); Costa et al. (2015); Tempesta e Gomes
(2017); Gomes e Garcia (2014);

Multidisciplinar/0

Ilhas/ 0

Pro-Posicoes
(UNICAMP.
Impresso)

Interdisciplinaridade/2

Lima (2017); Costa e Lopes (2016);

Interdisciplinar/1

Lima (2017);

Multidisciplinar/0

Ilhas/ 0

Revista Brasileira de

Interdisciplinaridade/1

Estrada et al. (2016);

Educacdo
Interdisciplinar/1 Basso (2017);
Multidisciplinar/1 Calderon et al. (2016)
Ilhas/ 0
Interface- Interdisciplinaridade/12 Castro et al. (2017); Tesser (2017); Anjos Filho e
Comunicagéo, Saude, Souza (2017); Medeiros et al. (2016); Brehmer e
Educacéo Ramos (2016); Rosa et al. (2015); Golcaves et al.

(2015); Pereira et al. (2015); Leite et al. (2014);
Toledo et al. (2014); Fonséca et al. (2014); Bispo
et al. (2014);

Interdisciplinar/14

Braga (2017); Branddo et al. (2017); Bohomol et
al. (2016); Toassi et al. (2016); Vasconcelos et al.
(2016); Kleba et al. (2016); Diniz et al. (2016);
Rosa et al. (2015); Pinto et al. (2015); Pereira et al.
(2015); Zanchet et al. (2015); GOmez et al. (2015);
Toledo et al. (2014); Bispo et al. (2014);

Multidisciplinar/4

Jesus et al. (2017); Silva et al. (2017); Minayo et
al. (2015); Costa et al. (2016);

Ilhas/ 0

Cadernos de Pesquisa
(Fundacéo Carlos
Chagas. (Impresso)

Interdisciplinaridade/5

Rodrigues et al. (2016); Altenbernd et al. (2015);
Jodelet (2016); Gonzales e Benavente (2017);
Ventura e Lins (2014);
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Interdisciplinar/5

Aciole (2016); Mueller (2017); Bobas (2015);
Novaes (2015); Campos e Araujo (2018);

Multidisciplinar/0

Ilhas/ 0

Educacédo e Pesquisa
(Online)

Interdisciplinaridade/3

Inouye et al. (2018); Padua et al. (2018); Hermann
(2015);

Interdisciplinar/5

Xavier e Steil et al. (2018); Silva et al. (2018);
Caetano et al. (2018); Chao et al. (2015); Streck
(2014);

Multidisciplinar/0

Ilhas/ 0

Educacdo em Revista

Interdisciplinaridade/1

Shimizu e Pezzato et al. (2017);

Interdisciplinar/3

Freund e Biar (2017); Enes e Bicalho (2014);
Bispo e Lima (2014);

Multidisciplinar/1

Motta (2014);

Ilhas/ 0

Educagdo em Revista
(Unesp. Marilia)

Interdisciplinaridade/0

Interdisciplinar/2

Santos et al. (2017); Rodrigues et al. (2017);

Multidisciplinar/0

Ilhas/ 0

Amazonia - Revista de
Educacdo em Ciéncias
e Matematicas (online)

Interdisciplinaridade/3

Branddo et al. (2018); Ribeiro et al. (2018);
Fernandes e Campos (2016)

Interdisciplinar/3

Pezarini e Maciel (2018); Ribeiro et al. (2018);
Roloff e Marques (2018)

Multidisciplinar/1

Souza et al. (2016)

Ilhas/1

Souza et al. (2016)

Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica

Interdisciplinaridade/8

Mozena e Ostermann (2016); Cordeiro e Peduzzi
(2014); Alcantara e Braga (2014); Melo Junior et
al. (2015); Moreira et al. (2018); Silva et al.
(2018); Catelli et al. (2015); Coelho e Machado
(2015);
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Interdisciplinar/0

Multidisciplinar/0

Ilhas/ 0

Ensino em Re-vista

Interdisciplinaridade/2

Drey (2017); Bedin e Del Pino (2016);

Interdisciplinar/1

Drey (2017);

Multidisciplinar/1

Carleto e Guimaraes (2017);

Ilhas/ 0

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e
Tecnologia

Interdisciplinaridade/12

Moura e Carneiro (2016); Raad et al. (2018);
Amaral et al. (2018); Cortez Del Pino (2017);
Werlang e Del Pino (2018); Imhof e Schroeder
(2016); Kataoka et al. (2017); Moreira et al.
(2018); Vian et al. (2017); Erlacher et al. (2017);
Ducheiko e Silva (2017); Sa et al. (2017);

Interdisciplinar/9

Werlang e Del Pino (2018); Jesus e Guzzi Filho
(2018); Erlacher et al. (2017); Bernz et al. (2015);
Ducheiko e Silva (2017); Imhof e Schroeder
(2016); Moreira et al. (2018); Moura et al. (2016);
Saetal. (2017);

Multidisciplinar/15

Raad et al. (2018); Jorge et al. (2017); Moreira et
al. (2018); Pereira e Rdcas (2018); Lorenzetti et al.
(2018); Cortez e Del Pino (2017); Parisoto Hilger
(2016); Santos et al. (2016); Silva e Tonini (2018);
Carvalho et al. (2018); Almeida et al. (2014);
Amaral et al. (2018); Oliveira e Frasson (2015);
Silva e Matos (2015); Assis et al. (2018);

Ilhas/4

Siqueira et al. (2015); Imhof e Schroeder (2016);
Toledo e Ferreira (2017); Werlang e Del Pino
(2018)

Revista de Educacéo,
Ciéncias e Matematica

Interdisciplinaridade/5

Nogueira et al. (2018); Darroz et al. (2017); Santos
et al. (2018); Dantas et al. (2018); Souza et al.
(2018);

Interdisciplinar/10

Ribeiro et al.(2018); Liao e Duarte (2015);
Yamasaki et al. (2018); Vicente et al. (2018); Paes
et al. (2018); Soares e Crespo et al. (2018);
Oliveira (2018); Sepini e Maciel (2016); Vieira et
al. (2014); Bezerra e Santos (2016);

Multidisciplinar/1

Sena et al. (2017);

Ilhas/ 0

FONTE: A autora
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Ao todo identificamos 199 artigos nas 25 revistas analisadas. Destes, descartamos
86 artigos que apresentam algumas das palavras utilizadas na busca (interdisciplinaridade,
interdisciplinar, multidisciplinar, ilhas), apenas mencionando a integracdo de contetdo ou
de diferentes disciplinas a0 mesmo tempo. Entretanto, em nenhum momento evidenciamos

a indicacdo de um referencial para a utilizacé@o de praticas interdisciplinares.

Descartamos também outros cinco artigos que apresentaram algumas das palavras

utilizadas na busca em notas de rodapé ou nas referéncias bibliogréaficas.

Dos 108 artigos selecionados apds primeira leitura flutuante, identificamos 25 que
apresentam no texto uma breve discusséo sobre interdisciplinaridade e outras formas de
integracdo de conhecimentos. Seus autores mencionam Fazenda (1998 e 2008), Fourez
(2008), Japiassu (1976) e Santomé (1998) como referencial para discussdo de

interdisciplinaridade.

Temos 30 artigos que discutem alguns dos conceitos de interdisciplinaridade,
interdisciplinar, multidisciplinar e ilhas, utilizando definicGes presentes nos textos e, além
disto, fazem citacGes aos textos de Fazenda (1998 e 2008), Fourez (2008), Japiassu (1976)
Fourez (1997) e Santomé (1998), utilizando - se desses autores para nortear os textos;

Outros 12 artigos discutem os conceitos de interdisciplinaridade, interdisciplinar,
multidisciplinar, fazendo uso de reflex6es semelhantes as usadas nos textos de Fazenda
(1998 e 2008), Fourez (2008), Japiassu (1976) e Santomé (1998), utilizando - se de autores

que se nortearam neles;

Os 31 artigos restantes ndo apresentam as palavras utilizadas na busca
(interdisciplinaridade, interdisciplinar, multidisciplinar, ilhas), nem no corpo do texto, nem
como em notas de rodapé, nas referéncias bibliograficas ou durante os textos, portanto, ndo

evidenciamos nenhuma definicdo dessas palavras.

Ressaltamos que em 5 artigos, apresentam a palavra-chave material, mas nenhum
deles realiza uma discussdo sobre uma possivel abordagem interdisciplinar relacionada ao
material. Apenas um apresenta uma discussdo relacionada a implementagdo de uma
sequéncia didatica, que continha atividades laboratoriais explorando a producéo de agucar e
alcool indicando uma abordagem holistica dos conceitos estudados.
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Em 10 artigos identificamos a palavra-chave formacdo, mas em nenhum deles
evidenciamos uma abordagem relacionada a formacdo de professores para a
interdisciplinaridade. Destes apenas em quatro artigos identificamos a palavra ilhas de
racionalidade, que continham a descrigdo das oito etapas sequenciais a fim de viabilizar a
construcdo de uma ilha de Racionalidade Interdisciplinar (IRI) proposta por Fourez (1997),
no intuito de promover a construcdo de uma IIR na perspectiva de uma alfabetizagédo

cientifica e técnica.

Um dos artigos apresenta uma pesquisa semelhante a relatada neste capitulo:
Mozena e Ostermann (2014b), que apresentam resultados de uma pesquisa bibliografica
pautada em revistas Qualis A1 e A2 (nacionais e internacionais) da area de ensino e nas
Gltimas edicdes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias - ENPEC e
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica - EPEF de 1980 até 2013.

No trabalho que discute a implementacdo de uma sequéncia didatica explorando a
producdo de aclcar e alcool (OLIVEIRA e CALDEIRA, 2014), as autoras relatam uma
proposta de ensino e aprendizagem interdisciplinar e contextualizada, problematizando a

questdo da cana-de-acucar, focando aspectos sociais, econdmicos e de salde.

Na metodologia buscam realizar a andlise de habilidades epistémicas que
consideram que podem ser estimuladas num ensino de ciéncias naturais: “observar;
descrever; identificar; comparar; coletar dados; experimentar; somar ideias; elaborar
tabelas, graficos e esquemas; sistematizar por meio de textos, maquetes, relatérios;
interpretar dados; relacionar; e organizar ideias (OLIVEIRA e CALDEIRA, 2014, p. 544).

Uma metodologia que se fundamenta na analise de tabelas especificas, cujo
objetivo era diagnosticar a presenca de determinadas habilidades epistémicas, pelos alunos
que realizaram as atividades, propostas durante o desenvolvimento do projeto. As
principais habilidades epistémicas que podem ser estimuladas e desenvolvidas no ensino de

ciéncias naturais foram elencadas por Caldeira (2005), como sendo:

Observar: essa habilidade ¢ uma das mais importantes para ser estimulada e,
aprender a observar € essencial para o estudo e compreensdo dos fendmenos
naturais [...] Descrever: essa habilidade é utilizada para propiciar aos alunos a
percepcdo de detalhes e caracteristicas singulares dos seres vivos, objetos,
pessoas, entre outros aspectos pertinentes. As atividades decorrentes de
descricfes podem ser registradas por meio de desenhos, textos, esquemas e
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também exploradas pela pratica da oralidade [...] Identificar: situacbes em que
os alunos elencam ou apontam semelhancas, diferengas e aspectos especificos de
seres vivos e fendmenos naturais [...] Comparar: sdo propostas aos alunos
possibilidades de estabelecer confronto entre fendmenos bioldgicos e sociais, e
também o exame simultaneo de varias situacdes, a fim de que possam estabelecer
possiveis relagcdes entre elas [...] Coletar Dados: é uma habilidade a ser
desenvolvida para que os alunos busquem informacdes em situagBes da sua
realidade, como também para que utilizem outras fontes adicionais nessa busca
de modo a completar a coleta de dados [...] Experimentar: acfes que engendrem
habilidades para que os alunos possam realizar, em ambientes ndo formais (e
outros de pouca complexidade), experimentos efetuados com o auxilio de
materiais simples, que ndo constituam risco para os alunos, mas que lhes agucem
0 desejo para aprofundarem assuntos selecionados [...] Somar Idéias: nessa
categoria de habilidades, situam-se as idéias elaboradas pelos alunos, em diversas
situaces. Nela incluimos o conjunto de explicagdes cientificas sobre
determinado conceito em estudo, apresentado através de textos (orais e escritos).
Os textos cumprem assim a funcdo de transpor didaticamente os conteldos
cientificos acumulados histérico-culturalmente pela humanidade. Elaborar
Tabelas, Graficos, Esquemas: sdo habilidades que propiciam mais agilidade na
busca de informac6es e dados a serem coletados. Esses podem ser organizados
por meio de tabelas, graficos e esquemas. Desenvolver essas habilidades de
sintese é essencial para que esses elementos possam ser organizados e
compreendidos com brevidade, economia de tempo e precisdo [...] Sistematizar
por meio de: textos, maquetes, relatérios. Um conjunto de dados coletados
perde grande parte de seu potencial interpretativo se ndo for adequadamente
organizado com precisdo e coeréncia. Assim, a habilidade de como usar esses
recursos é importante para estabelecer com brevidade relag6es entre os elementos
em questdo. Por meio da apreensdo dessa habilidade novos elos podem ser
estabelecidos e possiveis conclusdes alcangadas com maior eficiéncia e eficacia
[...] Interpretar Dados: é uma habilidade atil para que os alunos possam
levantar novas hipdteses, interpretar esquemas, classificar e categorizar dados,
pesquisar, novas fontes, confrontar suposicoes, compartilhar e discutir idéias [...]
Relacionar: adquirindo essa habilidade, os alunos podem mais facilmente
estabelecer analogias, confrontos, associacdo entre fendbmenos, ainda de forma, a
principio, ndo muito elaboradas. Essa habilidade pode ser ampliada, se o aluno
for instigado a: compreender e avaliar problemas presentes no seu cotidiano;
compreender relagBes entre causa e efeito em situagdes ndo complexas; procurar
novas evidéncias,relacioné-las a novos exemplos; identificar situagdes contrérias;
e encontrar novas possibilidades para resolugdo dos confrontos que forem
surgindo no processo [..] Organizar lIdéias: ao final de um conjunto de
atividades pedagdgicas, é importante elaborar situacBes para que os alunos
adquiram a habilidade de “organizar” e selecionar as informagdes pertinentes que
foram sendo trabalhadas no decorrer do processo de ensino e aprendizagem, a fim
de gque os conceitos principais apreendidos sejam objetos de conclusGes - ainda
gue parciais. Esta habilidade, de igual importancia as demais, estd diretamente
relacionada ao raciocinio, por conferir-lne um fechamento; deve, portanto, ser
alvo de nossa disposicdo em estabelecer o seu amplo desenvolvimento
(CALDEIRA, 2005, p.67- 68).

Em outro trabalho sobre essas habilidades, Caldeira e Manechine (2007), afirmam
que o conhecimento € resultado de um processo que depende da elaboracao de hipoteses, as

quais sdo sustentadas com base no grau de verificacdo que elas podem alcancar. No caso do
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ensino de ciéncias o desenvolvimento dessas hipdteses resultard na construgdo do
raciocinio lo6gico, o qual encontra sustentacdo nas diversas formas sensorias, linguisticas,
matematicas, etc. (CALDEIRA E MANECHINE, 2007, 245).

Uma acdo didatica, no ensino de ciéncias, que leve isso em consideragdo deve
pautar-se na utilizacdo de estratégias diferenciadas, que mobilizem algumas dessas
habilidades epistémicas, promovendo novas significacdes sobre o tema contextualizador

explorado. Nesse caso, por exemplo,

As habilidades do pensar podem ser ampliadas se os alunos forem estimulados a
compreender e avaliar problemas presentes no cotidiano - 0 que nesse caso pode
ser facilitado devido ao tema contextualizador. “A partir dessa formulacio para o
desenvolvimento de habilidades, os conceitos cientificos vao sendo aprendidos de
forma &gil e ndo dogmatica [...] Ou seja, os alunos aprendem o raciocinio
cientifico e ferramentas para orientar o mesmo em diferentes situacoes, deixando
de armazenar arbitrariamente conceitos (OLIVEIRA e CALDEIRA, 2014,
p.546).

Essa forma de raciocinio cientifico favorece a construcdo de uma rede de
significacbes pode ser tecida no que Caldeira (2005) denominou por Dominios Epistémicos

para a construcao do conhecimento em Ciéncias Naturais.

Dominios esses que podem ser classificados em trés niveis interconectados e sem
nenhuma hierarquia preestabelecida entre eles: a) O das linguagens e seus valores, b) o das
habilidades cognitivas e c¢) o dos conceitos cientificos (CALDEIRA E MANECHINE,
2007, p. 245).

O quadro 2, apresentamos uma classificacdo estabelecida pelas autoras para esses
dominios e exemplos de suas respectivas categorias, 0s quais podem ser restabelecidos
conforme os objetivos da proposta de ensino.

Quadro 2 - Categorias dos Dominios Epistémicos para construgdo do conhecimento utilizadas para as analises

dos conceitos.

Dominios Epistémicos para a construcao do conhecimento em Ciéncias Naturais

1.1 Dominio das linguagens e seus valores

Linguagens Exemplos Linguagens Exemplos

Sinestésicas Sensacoes

Né&o-verbais - Gestos

Simbélicas - Ler, escrever, interpretar, falar, participar de

didlogos e discussbes, representar através de:
nimero, medidas, formas, tabelas, graficos,
esgquemas.
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1.2 Dominio das Habilidades Cognitivas

Niveis Exemplos

Perceber: juizos perceptivos — Observar, fazer inferéncias, constituicdo de
hip6teses.

Significar: estabelecer variaveis — Coletar dados, relacionar dados X variaveis,
organizar dados, interpretar.

Ressignificar: estabelecer relagdes causais — Concluir, representar, generalizar.

1.3 Dominio dos Conceitos Cientificos

Niveis Exemplos

Observar/ldentificar - Identificar entre seres vivos e fatores ambientais

Relacionar - Estabelecer relacdes entre os seres vivos e entre
eles e 0o ambiente.

Conceituar - Conceituar entre competicdo e coexisténcia entre
seres vivos e fatores ambientais.

FONTE: CALDEIRA E MANECHINE (2007, p. 245-246)

Com o intuito de explicar os objetivos de elencar tais habilidades, entendemos de
acordo com a nossa experiéncia enquanto docentes que uma metodologia para o ensino de
Ciéncias Naturais deve ser constituida a partir da triade perceber/relacionar/conhecer e, ao
coloca-la em pratica, devemos investigar o potencial de ensino por meio das manifestacbes de
aprendizagem. A experiéncia € o préprio processo de aprendizagem, na medida em que
alimenta os pensamentos com a possibilidade de enfrentamento ao real, estabelecendo relagdes
e geracdo de interpretantes: selecionando-os e tornando as ideias claras. Assim, o pensar ldgico
¢ uma habilidade que se estabelece e passa a se complexificar no decorrer de continuas

experiéncias de aprendizagem bem-sucedidas (CALDEIRA, 2005, p.69).

Entretanto os autores fazem discuss¢Oes sobre a interdisciplinaridade deixando
evidente que seu trabalho intercepta a interdisciplinaridade como uma proposta pedagdgica
ancorada em aspectos praticos referentes a sala de aula, os quais considerem a realidade
escolar, transpondo a concepcdo de interdisciplinaridade desenvolvida no ambito da
pesquisa cientifica para a realidade escolar (OLIVEIRA E CALDEIRA, 2014, p.543).

Quanto a metodologia do trabalho, fundamenta-se na andlise de tabelas
especificas, com objetivo de diagnosticar a presenca de determinadas habilidades
epistémicas pelos alunos que realizaram as atividades propostas durante o desenvolvimento
do projeto, para analisar as habilidades foram pautadas as principais habilidades
epistémicas proposta por Caldeira (2005). Contudo eles salientam projetos desenvolvidos

descritos, permitindo aos professores uma articulagdo e empenho para que atividades
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relativas a propostas pedagdgicas nao tradicionais, neste caso interdisciplinar e com uso das
tabelas especificas podem ser realizadas, uma vez que descrevem alternativas possiveis e
elaboradas pelos professores para que possa haver contextualizacdo dos contetdos
mediante ao tema escolhido para se trabalhar interdisciplinarmente (OLIVEIRA E
CALDEIRA, 2014, p.543).

Xavier, Steil e Mena-Chalco (2017, p. 377), pontuam que a interdisciplinaridade é
um movimento de pré-disposi¢édo para algo novo, ocorrendo com mais de uma disciplina.
Nele os novos saberes produzidos alteram a estrutura epistemoldgica das ciéncias de

origem e quando tais alteracGes se singularizam, ha estratificacdo em uma nova disciplina.

Eles consideram que unidades curriculares obrigatérias de um curso da UFABC,
norteiam conteudos curriculares de forma interdisciplinar, organizadas por eixos tematicos
que atravessam o curriculo para além das unidades curriculares dos campos tradicionais do
saber. Essa forma de reorganizacdo curricular seria uma estratégia para correlacionar o0s
saberes, construindo assim uma proposta de construcdo e execucdo do curriculo de
formacdo interdisciplinar proposto pelo curso a qual ndo abre méo dos saberes disciplinares

nesse processo de construcao holistica do conhecimento.

Santos e Valeiras (2014), abordam a questdo da materializagdo da
interdisciplinaridade em trés planos pedagodgicos: dois em nivel universitario destinado a
formacdo de profissionais da area biomédicas e outro a formacéao de professores de ciéncias
para escola secundaria e um terceiro relacionado as iniciativas em nivel da educacdo basica

referentes as reformas educacionais Base Nacional Comum Curricular.

Souza et al. (2016), faz uma abordagem CTS a partir do desenvolvimento de Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade (1IR) com alunos de Licenciatura em Ciéncias Naturais,
foi realizado a construgdo de uma IIR utilizando os 8 etapas sequenciais propostas por
Fourez (1997). Para esta analise dos resultados eles utilizaram o desenvolvimento da IIR,
na qual foi aplicado um questionario para identificacdo de conhecimentos prévios dos

alunos por meio de questionarios.

Siqueira et al. (2015), abordam o uso de llhas Interdisciplinares de Racionalidade
(IIR) para analisar as contribui¢cbes da metodologia para a aprendizagem do conceito de
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proporcionalidade explorando rotulos alimenticios. Também pontuam a construcdo de uma
IIR utilizando os 8 etapas sequenciais propostas por Fourez (1997). Contudo evidenciam
que o ensino quando apresentado de forma contextualizada e articulada de maneira
interdisciplinar provoca nos estudantes a vontade de construir seu proprio conhecimento de

modo mais sofisticado, promovendo a Alfabetizacdo Cientifica.

Imhof e Schroeder (2016), pontuam quais as contribui¢cbes da metodologia lIlhas
Interdisciplinares de Racionalidade (1IR) no processo de alfabetizacdo cientifica a partir do
estudo do tema Sexualidade Humana por estudantes do ensino médio nas aula de Biologia,
em uma escola publica de Brusque (SC). Além disso, relatam o passo a passo para a
construcdo de uma IIR utilizando os 8 etapas sequenciais propostas por Fourez (1997),
além disto relatam que utilizar as IIR trazem contribuicdes para a aprendizagem de

biologia, tendo-se como expectativa a alfabetizacdo cientifica dos alunos.

Werlang e Del Pino (2018), em seu trabalho apresentam-se as etapas de elaboragéo
de um protétipo de curso nessa estrutura, denominado Geollhas que oferece a possibilidade
de uma formacdo continuada de professores da Educacdo Basica, em conceitos
fundamentais das Ciéncias da Terra, além disto o trabalho e norteado no desenvolvido
utilizando a metodologia da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) proposta por
Fourez (1997), pontuando que durante o desenvolvimento Geollhas utilizaram as 8 etapas

sequenciais propostas por Fourez (1997).

Utilizando os mesmos procedimentos de pesquisa ampliamos a busca até o
primeiro semestre de 2019, conforme especificado no quadro 3.

Quadro 3 - Distribuicéo dos artigos selecionados por revistas em 2019

Periodicos Palavra chave/quantidade Artigos
Rev. Bras. de Pesquisa Interdisciplinaridade/1 Santos e Zanotello. (2019)
em Educacdo em
Ciéncias
Cadernos de Pesquisa Interdisciplinaridade/0
(Fundacéo Carlos

Chagas. (Impresso) Interdisciplinar/2 Mangas et al. (2019); Tomas e Gongalves (2019)

Multidisciplinar/0
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Ilhas/ 0

Educacdo e Pesquisa

(Online)

Interdisciplinaridade/0

Interdisciplinar/4

Cadavieco et al. (2019); Restrepo et al. (2019);
Monica et al. (2019); Franzi et al. (2019).

Multidisciplinar/0

Ilhas/ 0

Educacdo em Revista

Interdisciplinaridade/1

Satolo et al. (2019);

Interdisciplinar/1

Satolo et al. (2019);

Multidisciplinar/0

Ilhas/ 0

Educagdo em Revista

(Unesp. Marilia)

Interdisciplinaridade/1

Paix&o e Karpinski (2019);

Interdisciplinar/0

Multidisciplinar/0O

Ilhas/ 0

Amazobnia - Revista de
Educagdo em Ciéncias e

Matematicas (online)

Interdisciplinaridade/1

Freitas et al. (2019);

Interdisciplinar/0

Multidisciplinar/0

Ilhas/0

Ensino em Re-vista

Interdisciplinaridade/2

Teixeira et al. (2019); Medina et al. (2019)

Interdisciplinar/1

Teixeira et al. (2019);

Multidisciplinar/0

Ilhas/ 0
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Revista Brasileira de Interdisciplinaridade/4 Dobranski e Kaick (2019); Liz et al. (2019);

Ensino de Ciéncia e Hartmann et al. (2019); Rosa et al. (2019)
Tecnologia Interdisciplinar/4 Hartmann et al. (2019); Figueiredo e Andrade (2019);
Ferreira e Duarte (2019); Liz et al. (2019);
Multidisciplinar/2 Castro e Porto (2019); Lorenzatti et al. (2019);
Ilhas/3 Liz et al. (2019); Rocha et al. (2019); Toledo et al.
(2019);
Revista de Educacéo, Interdisciplinaridade/1 Martins et al. (2019);
Ciéncias e Matematica
Interdisciplinar/3 Branco et al.(2019); Coelho e Monteiro (2019);
Bortolai et al. (2019);
Multidisciplinar/1 Jeovanio-Silva et al. (2019);
Ilhas/ 0

FONTE: A autora
Dos 32 artigos, 15 artigos trazem algumas das palavras utilizadas na busca

(interdisciplinaridade, interdisciplinar, multidisciplinar, ilhas), em alguns casos relatam a
integracdo de contetdo ou de diferentes disciplinas ao mesmo tempo. Entretanto, em

nenhum momento indicam um referencial para a utilizacdo de praticas interdisciplinares.

Outros 4 deles apresentam no texto, de forma aleatéria, as palavras
interdisciplinaridade, interdisciplinar, multidisciplinar, ilhas, fazendo uma mengdo ao
conceito seguida de uma breve definicdo, empregando autores como Fazenda (1998 e
2008), Fourez (2008), Japiassu (1976) e Santomé (1998), como referencial de

interdisciplinaridade.

Outros 4 artigos discutem os conceitos de interdisciplinaridade, interdisciplinar,
multidisciplinar, fazendo uso de reflex6es semelhantes as usadas nos textos de Fazenda
(1998 e 2008), Fourez (2008), Japiassu (1976) e Santomé (1998), utilizando - se de autores

que se nortearam neles.

Os 6 artigos restantes apresentam algumas das palavras utilizadas na busca
(interdisciplinaridade, interdisciplinar, multidisciplinar, ilhas), em notas de rodapé ou nas

referéncias bibliogréficas, portanto, ndo evidenciamos nenhuma definigcdo dessas palavras.

Ressaltamos que dos 32 de artigos, 1 apresentam a palavra-chave ilhas,
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apresentam uma discussdo sobre a abordagem interdisciplinar e Ilha de Racionalidade
Interdisciplinar (IR1), além disto realiza uma descricdo dos principios fundamentais para
desenvolver uma alfabetizacdo cientifica e técnica (ACT) a fim de viabilizar a construgéo
de uma llha de Racionalidade Interdisciplinar (IRI) proposta por Fourez (1997), no intuito
de promover a construcdo de uma IRI na perspectiva de uma alfabetizacdo cientifica e
técnica.

Liz et al. (2019), abordam o uso ilha de racionalidade interdisciplinar (IRI) para
construir conhecimentos cientificos referentes a raiva por meio da elaboragéo de uma IRl,
em torno de uma gravura. Entretanto todo o trabalho foi desenvolvido seguindo as oito
etapas propostas por Fourez (1997) para construir a ilha de racionalidade interdisciplinar
(IRI), articuladas com os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, além disto, pontuam
os trés principios fundamentais para a alfabetizacdo cientifica e técnica (ACT), sendo a
“autonomia do individuo (componente pessoal), a comunicagdo com o0s demais
(componente cultural, social e tedrico) e 0 manejo do ambiente (componente econdmico)”.
Contudo eles salientam que a IRI possibilitou a interdisciplinaridade entre arte e ciéncias e
aproximou os contetidos escolares do contexto dos alunos, incluindo temas de relevancia
social no ambiente escola. Na questdo metodologica com base na proposta de Fourez
(1997), aplicaram-se as oito etapas da IRI, as quais foram articuladas com os trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov (2005), assim de forma sintética, 0 primeiro momento
pedagogico consiste na problematizacdo inicial, a partir de um problema do ambiente do
aluno e um estimulo, tal como um questionamento realizado pelo professor de modo a
verificar as pré-concepg¢des do aluno sobre determinado tema. No segundo momento ocorre
a organizacdo do conhecimento, no qual o professor interage com os alunos por meio de
atividades diversificadas. E no Gltimo momento pedagdgico deve ocorrer a aplicacdo do
conhecimento, a fim de verificar se os estudantes sdo capazes de mobilizarem os saberes
diante de novos contextos que se apresentem na abordagem de Delizoicov (2005).

Além disto, dos 32 de artigos, 2 apresentam a palavra-chave ilhas, mas como
sendo ilhas de calor ou ilhas de poluicdo, apresentam uma discussdo sobre a abordagem
sobre ilhas, e ndo aborda em nenhum momento uma discussdo sobre a abordagem sobre
ilha de racionalidade interdisciplinar (IRI) proposta por Fourez (1997), mas ambos o0s

artigos se torna pertinentes devido aos conceitos abordados sobre poluicéo.
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Rocha et al. (2019), abordam o uso de ilhas como um questionario inicial para
levantamento das concepgdes préevias, seguido da leitura do texto: Plasticos formam ilhas
de poluigdo nos oceanos e ndo aborda uma discussdo sobre a abordagem sobre ilha de
racionalidade interdisciplinar (IRI) e n&o aborda em nenhum momento uma discusséo
sobre a abordagem sobre IRI proposta por Fourez (1997) ou por qualquer outro autor, mas
0 artigo se torna pertinente, pois abordam o uso do questionario para construir um material
que formam ilhas de polui¢do nos oceanos, inicialmente foi realizado uma discusséo sobre
plastico, posteriormente foi solicitado aos alunos que montasse um inventario por meio de
fotos dos materiais aos quais eles considerassem como plastico, em seguida foi exibido um
video como recurso para discussdo e socializacdo acerca do tema, também foi realizado
uma aula expositiva e na sequencia um inventario das fotos confeccionadas pelos alunos,
por ultimo eles montaram uma dissertacdo propondo uma solucdo para a problematica do
acumulo de plésticos.

Toledo et al. (2019), em nenhum momento aborda uma discussdo sobre a
abordagem sobre ilha de racionalidade interdisciplinar (IRI) eles avaliam como o efeito
estufa € discutido nos livros didaticos de Quimica aprovados no PNLEM 2008 e PNLD
2012 questionando se fortalecem uma viséo estereotipada do fendbmeno. Na metodologia
realizaram uma leitura diagonal dos livros de Quimica aprovados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico 2008 (PNLD/2008) e 2012 (PNLD/2012) selecionando os textos que se
referiam ao tema Efeito Estufa, a partir desses livros realizaram uma releitura fazendo
admoestagdes sob a luz da filosofia da ciéncia, acerca dos conceitos presente nos livros

analisados apresenta uma Visdo sobre 0 efeito Estufa.
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CAPITULO 2 - A INTERDISCIPLINARIDADE COMO REFERENCIAL
TEORICO-METODOLOGICO

Neste capitulo trataremos inicialmente do conceito de disciplina para posteriormente
abordamos as diferentes de formas de se desenvolver um trabalho pedagdgico estabelecendo

um tipo de integracgéo entre as disciplinas.

2.1 O conceito de disciplina

Antes de discutirmos o conceito de interdisciplinaridade, convém tentar esclarecer o
sentido do conceito de disciplina. Segundo Santomé (1998): “[...] para que um corpo de
conhecimento possa ser rotulado legitimamente como disciplina, ele deve preencher uma série
de requisitos, no entanto, tampouco existe uma total unanimidade na hora de concretiza-los”
(SANTOME, 1998, p.55).

Dessa forma a disciplina de Fisica atende um corpo de conhecimentos relacionados a
area de conhecimento da Fisica e, a0 mesmo tempo, apresenta aspectos que possibilitam seu

entendimento por professores, pais e alunos da referido ano.

Assim podemaos definir uma disciplina como:

Uma maneira de organizar e delimitar um territério de trabalho, de concentrar a
pesquisa e as experiéncias dentro de um determinado angulo de visdo, dai que cada
disciplina nos oferece uma imagem particular da realidade, isto é, daquela parte que
entra no angulo e seu objetivo, (SANTOME, 1998, p.55).

Do ponto de vista histérico, a tendéncia a diferenciacdo do conhecimento em uma
multiplicidade de disciplinas autbnomas € algo que vem se concretizando desde o inicio do
século XIX, vinculado ao processo de transformacdo social que ocorria nos paises europeus
mais desenvolvidos e que necessitava de uma especializacdo de acordo com a divisdo material
do processo de producdo favorecida pela industrializacdo. As técnicas e saberes foram se
diferenciando progressivamente, por sua vez, as linguagens que os caracterizam foram

especializando-se e circunscrevendo a &mbitos especificos (SANTOME, 1998, p.56).

Uma disciplina € caracterizada por trés tipos de elementos:

Objetos observaveis e/ou formalizados, ambos manipulados por meio de métodos e
procedimentos. Fenémenos que sdo a materializacéo da interacdo entre estes objetos.
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Leis (cujos termos e/ou formulagdo dependem de um conjunto de axiomas) que
déem conta dos fendmenos e permite prever a sua operagdo (SANTOME, 1998,
p.56).

Assim essas condicdes tao rigidas e limitadas favoreceram para que muitos corpos de
conhecimentos ndo obtenham um roétulo de ciéncia, por ndo se submeterem aos niveis de
formalizacao ditados pelo positivismo, mas no fundo ha um notavel cientificismo (no sentido
de que a concepcdo de ciéncia € demasiadamente parcial e limitada) que dominard as
principais conceitualizac6es do que é ou ndo uma disciplina (SANTOME, 1998, p.56).

Ao atenderem essas condigfes muitas disciplinas apresentam um corpo de
conhecimentos que ndo sdo almejados pelos anseios da sociedade atual, que almeja a
recuperacdo da unidade humana pela passagem de uma subjetividade para uma
intersubjetividade. O ensino pautado nessas disciplinas ndo propicia a formacdo de um
homem culturalmente completo, que se percebe em sua totalidade, inserido em sua realidade e

capaz de tomar atitudes para mudar seu mundo.

Buscando atender a essa demanda evidenciamos a necessidade de mudancas segundo
os relatos de alguns trabalhos da area de ensino. Esses trabalhos sinalizam como possibilidade
de mudar como ensinar ciéncias, a utilizacdo de estratégias de ensino que possibilitem a
interacdo conjunta entre as disciplinas, proporcionando uma relacdo entre os instrumentos,
técnicas metodoldgicos que abrange 0s esquemas conceituais em diversos ramos do saber, que

tenha uma relacdo e modificacdo, entre as disciplinas ou areas do saber.

Essa mudanga solicita a construcéo e reconstrucédo de perspectivas mais abrangentes,
pois almeja que o ensino dé conta de abordar questdes vivenciadas pelos alunos e apresente
ferramentas que possibilitem resolvé-las satisfatoriamente. Esse ensino estaria alicercado em

saberes de diferentes disciplinas e na relacdo estabelecida entre elas.

Quanto a possibilidade de relacbes entre as disciplinas, compartilhamos do

entendimento de elas podem ocorrer mediante:

1. O empréstimo de instrumentos analiticos e de metodologias, embora também de
algum conceito ou inclusive de um modelo tedrico. 2. As solugdes de problemas que
ultrapassem os limitem de uma especialidade determinada. 3. Um aumento coerente
de tematicas ou métodos que costumam ocorrer quando diferentes disciplinas
apresentam uma suposicdo de tematicas de estudo e pesquisa. 4. O surgimento da
interdisciplina, como resultado de uma maior aproximacao e integracdo, tanto em
nivel de marcos tedricos como metodoldgicos, entre as disciplinas que compartilham
de um mesmo objeto de estudo (SANTOME, 1998, p. 68).
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Solucionar problemas que ultrapassem os limites de disciplinas como a Fisica,
Biologia e Quimica, que possibilitem o empréstimo de ferramentas e metodologias que
caracterizam uma determinada &rea do ensino de ciéncias, requer ac¢les diferenciadas, pois a
“[...] formagdo global do homem, a superacio de sua visdo fragmentada e o desenvolvimento
de uma visdo interdisciplinar do mundo, é um ponto chave a ser considerado” (JAPIASSU,

1976, p. 87).

Ainda que a nocao do termo interdisciplinaridade ndo se configure como um sentido
univoco e preciso, em vista do conjunto de enfoques que ela recebe, mesmo que néo
possamos generalizar uma concepgdo de interdisciplinaridade, o certo ¢ que ha uma
compreensdo comum, por parte dos seus diversos teoricos, na necessidade de relacdo de
sentidos e significados na busca do conhecimento, objetivando uma percepcao de saberes em
conjunto (JAPIASSU, 1976, p. 87).

No tdépico seguinte apresentamos uma reflexdo sobre esses sentidos destacando

aquele que foi empregado nesse trabalho.

2.2 Interdisciplinaridade

A origem do conceito interdisciplinaridade, assim como o entendimento que se tem
desse termo, ainda ndo é consensual entre estudiosos do assunto. Ha& aqueles que afirmam que
o termo interdisciplinaridade surgiu na Antiguidade Classica, com alguns filésofos que

almejavam o dominio do saber em sua totalidade.

Santomé (1998) dedica uma parte de sua obra Globalizacéo e Interdisciplinaridade:
o curriculo integrado a abordagem historica da interdisciplinaridade e, segundo ele, essa
orientacdo para a unificacdo do conhecimento é uma tendéncia antiga que ganhou forga na
década de 1970.

Os sofistas gregos ainda foram responsaveis pelo estabelecimento de uma
enkukliospaidéia, uma espécie de curriculo de ensino que proporcionava aos alunos um
exame geral das disciplinas constitutivas da ordem intelectual e que, posteriormente, na época
medieval, manifestou-se através da divisdo do conhecimento em dois grandes segmentos: 0

trivium (gramatica, retorica e dialética) e o quadrivium (aritmética, geometria, astronomia e
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mausica), que juntos representaram o papel de programas pioneiros de um ensino integrado
que agrupa 0s ambitos do conhecimento tradicionalmente denominados letras e ciéncias
(SANTOME, 1998, p.46).

Este programa se perpetuou por muitos séculos até seu fim por volta dos anos de
1760 e 1770, quando cedeu lugar a outros métodos de ensino mais fragmentados e
disciplinares, dando inicio a organizacdo curricular vigente até os dias de hoje,
predominantemente fragmentaria e positivista. Portanto, nas décadas de 1760 e 1770, segundo
Gusdorf (1983), a pedagogia da totalidade materializada no programa milenar da
enkukliospaidéia foi destruida, em seu lugar estabeleceu-se a proliferagdo “canceriforme do
saber” traduzida pela desorientacdo do pensamento moderno em matéria de formacao
intelectual. Foi este 0 momento do rompimento com a totalidade do saber e com a formacéo

mais ampla e unificada do homem.

Outra importante iniciativa de unificacdo do saber na Antiguidade foi a Escola de
Alexandria, centro de pesquisa e ensino de carater neoplatdnico, que pode ser considerada a
instituicdo mais antiga a assumir um compromisso com a integracdo do conhecimento
(aritmética, mecénica, gramatica, medicina, geografia, musica, astronomia etc.) a partir de
uma Otica filoséfico-religiosa. Nesta instituicdo, segundo Santomé (1998, p. 46), “[...]
concentravam-se sabios de todos os centros intelectuais do mundo helenistico; as influéncias
judias, egipcias e gregas misturavam-se com outras mais distantes, trazidas por mercadores e

exploradores”.

Ja na época renascentista, segundo Santomé (1998), o pensador Francis Bacon
vislumbrou a necessidade de unificar o saber e prop6s em sua obra New Atlantis (Nova
Atlantida) uma nova utopia cientifica que descreve a Casa de Salomdo, um centro de pesquisa
cientifica interdisciplinar a servico da humanidade, uma espécie de sociedade paradisiaca

onde reina a sabedoria e cujos integrantes dedicam suas energias ao método baconiano.

Uma verdadeira ciéncia, seja qual for, ndo pode constituir-se isoladamente e manter-
se em um egoismo epistemoldgico a margem da comunidade interdisciplinar do saber e da
acdo. E com essa preocupacdo que no seio do lluminismo surge o movimento dos
enciclopedistas, sob a dire¢cao de D’Alembert e Diderot. O projeto enciclopédico se propde a

reunir e condensar a imensa massa do saber disponivel em um espago cada vez mais reduzido.
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Espelho no qual se projeta a totalidade do dominio mental, a Enciclopédia deve ndo so6
justapor os dados das ciéncias, sendo também ordenar racionalmente as disciplinas, umas com
relagdo as outras e tentar realizar uma extragdo das raizes comuns do saber. Esse projeto
enciclopedista teve como fundamento a epistemologia genética de Locke, segundo a qual
todas as disciplinas derivam de uma origem comum, sendo possivel entdo fazé-las retroceder

de maneira a se resgatar seus elementos unificadores (SANTOME 1998, p. 47).

Podemos considerar que problematica da conceituacdo ainda nao se resolveu até os
dias atuais: conceituar interdisciplinaridade ndo € tarefa simples. Considerando essa questao
realizamos um levantamento bibliografico e, de maneira geral, encontramos alguns tedéricos
discorrendo a respeito do assunto numa analise de maior amplitude, sem, entretanto,

apresentar um conceito claro e conciso sobre.

Apos a analise do conceito de interdisciplinaridade, apresentado em algumas obras e
artigos, achamos conveniente enquadrar as concepcoes identificadas em duas fases distintas.
Vale ressaltar que essa divisdo, por nds proposta, ndo se fundamenta em aspectos meramente
histdricos ou cronoldgicos, mas uma classificacdo baseada em aspectos teoricos. O que difere
nas duas fases, em nosso ponto de vista, € 0 campo tedrico no qual a interdisciplinaridade é
concebida e analisada.

A primeira fase iniciou-se com a publicacdo do livro Interdisciplinaridade e patologia
do saber, publicado em 1976, por Hilton Japiassu. Ele praticamente lancou as bases tedricas
da interdisciplinaridade no Brasil, ap6s a publicacdo dessa obra, baseada nos seus estudos de
doutoramento, realizado na Franca. Esse periodo pode ser considerado como o de maior
efervescéncia do conceito de interdisciplinaridade, nesse contexto, refletindo provavelmente

muito das primeiras ideias sobre o tema.

As ideias predominantes nesta primeira fase, principalmente as defendidas por
Japiassu (1976), guardam uma semelhanca muito grande com as primeiras ideias de
interdisciplinaridade propagadas pelos pioneiros na Europa. Elas sdo caracterizadas por uma
forte oposicao a fragmentacdo do conhecimento em disciplinas, & excessiva especializacao e

ao isolamento das ciéncias e primam pela busca da unidade do saber.
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Na visdo de Fazenda (1991) é necessario transformar a atitude de professores e
estudantes e usar na busca, mudar o olhar, quando tratamos de constru¢do do conhecimento
interdisciplinar e dos processos de ensino e aprendizagem. O professor deve assumir o papel
de mediador do conhecimento, utilizando-se da interdisciplinaridade em sala de aula, isto néo
significa que ele necessite conhecer todas as areas do conhecimento igualmente, mas ter a
iniciativa de criar estratégias e utilizar metodologias que propiciem a mobilizacdo de saberes

de disciplinares e ndo disciplinares de diferentes areas do conhecimento.

O que fica explicito na avaliacdo desses trabalhos, publicados em ambas as fases, é
que apesar da concepgdo conceitual apresentar algumas variagbes, conforme o referencial
adotado pelo autor, todos frisam a necessidade de interacdo entre saberes diversos na
construcdo de uma acéo interdisciplinar, seja eles disciplinares ou ndo, de uma mesma area de

conhecimento ou nao.

As variagOes do conceito sdo caracterizadas segundo o grau de interacdo ou
finalidade da atividade pretendida no processo de construcdo do conhecimento ou
empreendimento interdisciplinar. Isso seria que Jean Piaget sinalizou como sendo uma “[...]
recomposicdo ou reorganizacdo dos ambitos do saber, através de uma série de intercAmbios
que na verdade consistem em recombinagdes construtivas que superam as limitagdes que
impedem o avango cientifico” (SANTOME, 1998, p.70).

Das variagdes consideradas por Santomé (1998, p.70) “[...] talvez a mais conhecida e
divulgada” forma de classificagdo “[...] das formas de rela¢do entre as diversas disciplinas, as
diferentes etapas de colaboracdo e coordenagdo entre as diferentes especialidades”:
multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, disciplinaridade cruzada, interdisciplinaridade e

transdisciplinaridade.

A Multidisciplinaridade [figura 1a] reflete o nivel mais baixo de coordenagdo. A
comunicagdo entre as diversas disciplinas ficaria reduzida a um minimo. Seria a
mera justaposicdo de matérias diferentes, oferecida de maneira simultanea, com a
intencdo de esclarecer alguns dos seus elementos comuns, mas na verdade nunca se
explicitam claramente as possiveis relagdes entre elas [...] Na Pluridisciplinaridade
[figura 1b] ocorre justaposicdo de diversas disciplinas mais ou menos proximas, no
contexto de uma area de conhecimento. O processo é uma forma de cooperagao que
visa a melhorar as relagfes entre essas disciplinas [...] A disciplinaridade cruzada
[figuralc] envolve uma abordagem baseada em postura de forca, na qual existe uma
possibilidade de comunicacdo desequilibrada, pois uma das disciplinas exerce
dominio sobre as outras. Essa disciplina considerada a mais importante determinaré
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0 que as demais disciplinas deverdo assumir ou executar [..] A
Interdisciplinaridade [figura 1d] propriamente dita € algo diferente, que re(ne
estudos complementares de diversos especialistas em um contexto de estudos do
ambito mais coletivo. Implica em elaborar um contexto mais geral, no qual cada
uma das disciplinas em contato sdo por sua vez modificadas e passam a depender
claramente umas das outras, estabelecendo uma interacdo entre as disciplinas, o que
resultard em intercomunicagao e enriquecimento reciproco e consequentemente uma
transformacdo nas suas metodologias, conceitos, intercambio mdtuos e reciprocas
interacBes [...] A Transdisciplinaridade[figura 1e] é um conceito que aceita a
prioridade de uma transcendéncia, de uma modalidade de relacdo entre as disciplinas
que as supere. E o nivel superior de interdisciplinaridade, coordenacdo, onde
desaparecem os limites entre as diversas disciplinas e se constitui um sistema
(SANTOME, 1998, p. 71-74, grifo nosso).

Figura 1 - Relacdo entre as disciplinares (a) disciplinar, (b) pluridisciplinar, (c) disciplinaridade cruzada, (d)

interdisciplinaridade, (e) Transdisciplinaridade

Dmmmﬂmgmﬁﬁm ; N

FONTE: Adaptado de SANTOME (1998)

Apesar das orientacdes presentes em documentos oficiais da educacao brasileira (Lei
de Diretrizes e Bases, os Parametros Curriculares Nacionais e, de forma mais implicita, a
Base Nacional Comum Curricular) e das discussdes presentes na literatura das areas de
Educacéo e Ensino, oriundas de mais de 20 anos de estudos sobre o tema, a realidade da sala

de aula é outra: tem uma organizacao curricular no formato disciplinar.

O termo disciplina escolar refere-se a uma selecdo de conhecimentos que séo
ordenados e organizados para serem oferecidos aos alunos. A disciplina escolar é
mais limitada do que uma ciéncia ou corpo de conhecimentos. Por exemplo, a
Fisica, como disciplina escolar, ¢ menos do que a Fisica como corpo de
conhecimentos cientificos, pois a Fisica escolar ndo contempla todo o conhecimento
da Fisica (BETANIN, 2003, p.7).

A disciplina de Fisica seria entdo uma parte de algo maior, a Fisica, um conjunto de
conhecimentos cientificos. Ela se constroi a partir do atendimento de algumas condicdes,

como.

1. Suas atividades devem estar organizadas em torno de, e dirigidas para um
conjunto especifico e realista de ideias coletivos acordados. 2. Estes ideais coletivos
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impdem determinadas exigéncias a todas as pessoas que se dedicam ao
acompanhamento profissional das atividades desenvolvidas. 3. As discussfes
resultantes oferecem ocasifes disciplinares para a elaboracdo de raz6es no contexto
dos argumentos justificativos, cuja funcdo € mostrar em que medida as inovag6es
nos procedimentos estdo a altura dessas exigéncias coletivas. 4. Para tal fim,
desenvolvem-se os foros profissionais nos quais sdo utilizados procedimentos
reconhecidos para “elaborar razdes”, para justificar a aceitagdo coletiva dos novos
procedimentos. 5. Os mesmos ideais coletivos determinam os critérios de adequacéao
pelos quais sdo julgados os argumentos que apoiam essas inovacdes (SANTOME,
1998, p.58).

Uma disciplina se constitui entdo numa inovacdo que atende a critérios e
procedimentos que atendem as exigéncias coletivas de uma area e de um coletivo maior que
compde o contexto escolar. O conhecimento vinculado a uma disciplina é amplamente

necessario, mas precisa ser articulado com outros, de outras areas de conhecimento.

A disciplina esta relacionada ao sentido, de contetdos de ensino, alinhado ao novo
pensamento pedagogico, no qual ha um repensar das finalidades e objetivos do
ensino primario e secundario, tais objetivos eram “inculcar” conhecimentos nas
mentes dos alunos e, a partir de entdo, passam a ser “disciplinar” - disciplinar a
inteligéncia das criangas, isto constitui o objeto de uma ciéncia especial que se
chama pedagogia, [...] esse novo pensamento, que se consolida na década de 1850-
1860, tem como principal caracteristica 0 comeco da crise dos estudos clssicos. Por
essa razdo, aqueles que simpatizavam com o estudo das linguas antigas, passam a
defender a idéia de que o estudo destas desenvolve, exercita e disciplina o espirito
mais do que qualquer outra ciéncia. Assim sendo, o novo sentido do termo
“disciplina”, a partir de 1870, passa a ser o de “exercicio ou ginastica intelectual”
(AIRES, 2006, p.20).

A origem historica ocorre no seculo XI1X, momento de transformacdo do contexto
social, marcado pela industrializacdo e a crescente necessidade de técnicas e saberes
diferenciados. Segundo Santomé (1998), as propostas de transformacbes para ser
contextualizado como disciplina ou ciéncia eram caracterizadas, segundo o paradigma

positivista, por trés tipos de elementos:

Objetos observaveis e/ou formalizados, ambos manipulados por meio de métodos e
procedimentos. Fenémenos que sdo a materializagéo da interagéo entre estes objetos.
Leis (cujos termos e/ou formulagdo dependem de um conjunto de axiomas) que
déem conta dos fenbmenos e permite prever a sua operacdo (SANTOME, 1998,
p.56).
A rigidez desse conjunto de regras bem limitadas contribuiu para que muitos saberes
ndo fossem rotulados como oriundos de atividades cientificas, pois ndo se enquadram nas
condi¢bes impostas pelo positivismo na época. Com 0 passar dos tempos, essa rigidez se

desfez dando espaco para a construgdo de novas disciplinas.
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No contexto atual, essas disciplinas, isoladamente, ndo conseguem oferecer respostas
para grande parte dos problemas presentes na sociedade, sendo cada vez mais necessario 0

estabelecimento de relagdes entre elas.

Essas relacOes se caracterizam por agdes como:

1. O empréstimo de instrumentos analiticos e de metodologias, embora também de
algum conceito ou inclusive de um modelo teérico. 2. A solugdo de problemas que
ultrapassem os limites de uma especialidade determinada. 3. Um aumento coerente
de tematicas ou métodos que costumam ocorrer quando diferentes disciplinas
apresentam uma suposicdo de tematicas de estudo e pesquisa. 4. O surgimento da
interdisciplina, como resultado de uma maior aproximacéo e integragdo, tanto em
nivel de marcos tedricos como metodoldgicos, entre as disciplinas que compartilham
de um mesmo objeto de estudo (SANTOME, 1998, p.68).

Estabelecida uma relacdo entre as disciplinas é possivel avaliar a amplitude em que
ela ocorre. Isso resulta em uma nova classificacdo: interdisciplinaridade heterogénea; pseudo-
interdisciplinaridade; interdisciplinaridade  auxiliar; interdisciplinaridade  composta;
interdisciplinaridade  unificadora;  interdisciplinaridade  linear ou cruzada e
Interdisciplinaridade estrutural. Essa Gltima, por sua vez, apresenta uma proposta com seis

niveis em ordem crescente de inter-relagdo entre as disciplinas, abaixo explicitadas.

A Interdisciplinaridade heterogénea é uma espécie de enciclopedismo resultante da

“soma” de informacgodes coletadas em diversas disciplinas.

Na pseudo-interdisciplinaridade a unido das disciplinas se estabelece em torno de
uma espécie de “metadisciplina”. Neste caso existe uma estrutura de unido, normalmente um
modelo tedrico ou um marco conceitual, aplicado para trabalhar em disciplinas muito

diferentes entre si.

No caso da interdisciplinaridade auxiliar termo uma disciplina recorrendo ao

emprego de metodologias de pesquisa préprias ou originais de outras areas do conhecimento.

Quando temos uma situacdo em que, para identificarmos uma solugdo de situagdes
problemas necessita-se da intervencdo de grupos de especialistas de diferentes disciplinas ou
especialidades, temos o que se denomina de interdisciplinaridade composta e, nesse caso é
imprescindivel que os sujeitos envolvidos no processo analisem conjuntamente os diferentes

aspectos de qualquer fendmeno socio-historico. A interdisciplinaridade complementar ocorre
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quando se produz uma sobreposicdo do trabalho entre especialidades que coincidem em um

mesmo objeto de estudo.

No caso da interdisciplinaridade unificadora existe uma auténtica integracdo de duas
ou mais disciplinas, resultado da construcédo tanto de um marco tedrico comum, como de uma
metodologia de pesquisa. Ela pode ser considerada como um nivel avancado de integracao.
Alguns autores, dentre os quais Japiassu (1976), consideram que essa ¢ uma “auténtica
integragdo” entre as disciplinas, ou saberes disciplinares, pois as agdes interdisciplinares
resultam num enlace tedrico-metodoldgico que culmina numa nova disciplina ou area de

pesquisa, distinta de suas disciplinas originérias, porém resultante da interpenetracao delas.

Japiassu (1976) pontua que, uma auténtica acdo interdisciplinar caracteriza-se pela
intensidade das trocas entre os especialistas e pelo grau de integracdo real das disciplinas no
interior de um mesmo projeto. Ela visa a recuperacdo da unidade humana pela passagem de
uma subjetividade para uma intersubjetividade e, assim sendo, recupera a ideia primeira de
cultura (formacdo do homem total), do papel da escola (formagdo do homem inserido em sua

realidade) e do papel do homem (agente das mudancas do mundo) (JAPIASSU, 1976, p. 80).

O que percebemos é que mais do que identificar um conceito para
interdisciplinaridade, alguns autores buscam na realidade € encontrar um sentido

epistemoldgico para o conceito, sua funcéo e suas implicacBes sobre o processo do conhecer.

A maioria se apoia numa mesma definicdo que sinaliza que a interdisciplinaridade

tem um intercambio de:

[...] instrumentos e técnicas metodoldgicos, esquemas conceituais e andlises de
diversos ramos do saber, afim de fazé-los integrarem e convergirem, depois de terem
sido comparados e julgados. Ao entrar num processo € um empreendimento
interativo, duas ou mais disciplinas ingressam, ao mesmo tempo, num diélogo
em pé de igualdade. N&o ha supremacia de uma sobre as demais. As trocas sdo
reciprocas. O enriquecimento € muatuo. Sdo colocados em comum ndo somente 0s
axiomas e os conceitos fundamentais, mas os préprios métodos. Entre elas hd uma
espécie de fecundacdo reciproca. Fecundacdo esta que da origem a uma nova
disciplina: bioguimica, geopolitica, psicossociologia, biofisica etc. Trata-se de um
tipo de interdisciplinaridade que ndo se efetua por simples adi¢cdo nem t&o pouco por
mistura. O que h& é uma combinacao das disciplinas correspondendo ao estudo de
novos campos de problemas (JAPIASSU, 1976, p. 81).

Assim como Japiassu (1976), a interdisciplinaridade € um processo que promove a

interacdo entre conhecimentos provenientes de diferentes disciplinas, em pé de igualdade,
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promovendo uma troca reciproca de informacgdes que culmina no enriquecimento de ambos
conhecimentos. Esse processo resulta num novo conhecimento, que é muito mais que uma
mera adi¢do de informagdes e saberes provenientes de diferentes disciplinas, de diversas areas

de conhecimento.

2.3 A construcdo de um conhecimento Interdisciplinar

Antes de iniciarmos a discussdo sobre o processo de construgdo de um conhecimento

interdisciplinar a partir da visao de Fourez (2008) explicitamos nosso ponto de vista inicial.

O ponto de vista do qual partimos considera que os alunos constroem e reconstroem
os conhecimentos que lhe sdo apresentados pelo professor, que deve atuar como um
orientador da aprendizagem. Ele vai suscitando, na medida do possivel, a motivacao

necessaria para uma acao ativa dos alunos no processo, onde:

A pedagogia construtivista considera, pois as aprendizagens como uma
reconstrucdo permanente das representacdes e das relagbes do sujeito com o
mundo, a partir de diversas interacgdes cognitivas: com os outros (rela¢cbes com os
pares e com os adultos), com o meio (situagdes e experiéncias) e com os sistemas de
saberes organizados pelas disciplinas (saberes de referéncia). Nessa perspectiva, 0
saber ndo é, transmissivel, nem receptivel passivamente: ele é reconstruido pelo
sujeito, que aprende com uma orientagdo. Suscitar a motivacdo dos alunos
associando-o0s a reconstrugdo de conhecimentos, de competéncias, de métodos... a
partir de situacBes portadoras de sentido, é, pedagdgica e educativamente falando,
preferivel a meios de pressdo como ameaga de uma ma nota, o discurso edificante
sobre o futuro comprometido, a chantagem afectiva da desvalorizagdo da imagem
aos olhos dos outros...Mas, convém ndo se iludir: o estabelecimento de uma situacéo
problemética ndo é, automaticamente, fonte de motivagdo para todos os alunos de
uma grupo-classe. (PERRENOUD, 2008, p. 145, grifos do autor)

Outro ponto a se destacar € que consideramos a integracdo de conhecimentos
disciplinares e ndo disciplinares como algo além de uma simples soma de saberes, conceitos e
informacdes. Partilhamos do entendimento de Fourez (2008) que apresenta uma discusséo

sobre diferencas entre acdes interdisciplinares, multidisciplinares e pluridisciplinares.

Fourez (2008) destaca que acdes interdisciplinares, multidisciplinares e
pluridisciplinares possuem em comum o fato de utilizarem conhecimentos de pelo menos
duas disciplinas ou dois conhecimentos distintos de uma mesma disciplina. O que as
diferenciam é a forma de integracdo das disciplinas ou desses conhecimentos no decorrer da

acao.
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Na interdisciplinaridade temos necessariamente que promovera interacdo entre
conhecimentos de pelo menos duas disciplinas e ndo apenas a utilizacdo deles ou das
disciplinas separadamente. Uma atividade interdisciplinar vai além de uma simples
justaposicdo de pontos de vista, elas e constitui em uma prética integradora de conhecimentos
provenientes de diferentes areas, ou numa abordagem que relaciona diversos conhecimentos
de uma mesma area. Isso da origem a uma representacao ou modelizacdo interdisciplinar, um

conhecimento novo no qual reconhecemos a contribuicdo de diferentes disciplinas.

Para elaborar essa representacdo ou modelizacgdo interdisciplinar, seguindo a método
proposto por Fourez (2008), ilha de racionalidade interdisciplinar (IR1), é necessario recorrer

a diversas fontes, as quais apresentam conhecimentos disciplinares ou ndo disciplinares.

Concebemos um conhecimento disciplinar como conteudos e assuntos escolares, que
apresentam relacdo com uma area especifica de pesquisa e que passaram por um Processo
adequacdo para materializar uma disciplina escolar. S&o indicados nos curriculos e
documentos reguladores dos diferentes niveis de ensino, nos materiais didaticos, para orientar

a acdo pedagogica dos professores, no contexto de sala de aula.

Os conhecimentos ndo disciplinares representam os resultados de trabalhos
cientificos e sdo produzidos por especialistas e técnicos, materializando os resultados obtidos
em pesquisas relacionadas com aplicacdes tecnoldgicas e aprofundamento tedrico de

conhecimentos especificos, realizados por especialistas da area mae.

Considerando esse entendimento € possivel afirmar que a disciplina de Fisica, nao
explora todos os conhecimentos fisicos da sua area mae, a Fisica. Esses conhecimentos
passam por um processo de transformacdo para assumirem a forma de objetos de ensino. Essa
transformacéo é realizada por integrantes de uma esfera da sociedade que seleciona, segundo
seus interesses, 0s conhecimentos da area para comporem os curriculos. Outros membros
dessa esfera realizam a adequacdo dos conhecimentos para 0s materiais didaticos e, desta
forma, adentram o contexto escolar.Esse processo de transformacdo é uma caracteristica de

todas as disciplinas escolares.

O conhecimento interdisciplinar proposto por Fourez (2008), como a uma construgéo

que integra informacdes exploradas pelas disciplinas escolares, ¢ um resultado da integracao
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dos conhecimentos que origina um novo conhecimento, mas sem perder a esséncia daqueles
que Ihe deram origem. Para a construcdo desse novo conhecimento Fourez (2008) apresenta o

método de Ilhas de Racionalidade Interdisciplinar.

2.3 1 Um método para construir um conhecimento interdisciplinar

Independentemente dos conhecimentos empregados na representacdo ou
modelizacdo interdisciplinar, disciplinares ou ndo disciplinares, Fourez (2008) sinaliza
aspectos que permitem o emprego de um método para construir o que denominou por llha de

Racionalidade Interdisciplinar (IRI), assim uma representacdo ou modelizacao é:

[...] uma construgdo e constitui uma simplificagdo em relagdo ao real. Um mapa das
estradas € um exemplo de representacdo-simplificacdo do real, em funcdo de
finalidades particulares e para destinatarios especificos (FOUREZ, 2008, p. 71).

Destacamos nosso entendimento de que o método de construcdo de uma IRI foi
empregado neste trabalho como uma metodologia que permite a constru¢do uma ferramenta
de analise, de comunicacdo e de acdo. Esse entendimento sera explicitado em tdpicos
posteriores quando discorrer sobre grelhas para orientacdo e avaliacdo de atividades

interdisciplinares, tal como defendido por Meirieu (2008).

Partindo do entendimento de que “[...] aprender ¢ abandonar uma representacao para
adaptar outra mais prometedora” (FOUREZ, 2008, p.72), o autor pontua que a IRI deve ser

compreendida como:

[...] um discurso estruturado ou um esquema utilizado como substituto do real
complexo. Uma representagdo ou modelizagdo € uma construgdo e constitui uma
simplificacdo em relagdo ao real. Um mapa das estradas € um exemplo de
representacdo-simplificagdo do real, em funcdo de finalidades particulares e para
destinatarios especificos. [Isso define] o conceito de Ilha de Racionalidade [...] essa
expressdo baseia-se na metafora de uma ilha de conhecimentos que, a propdsito
de um assunto determinado, emerge de um oceano de ignoréncia. O termo
racionalidade remete para o fato dessa representagdo permitir aos seus utilizadores
discutir racionalmente a situacdo envolvida, isto é, com conhecimento de causa e
segundo certas convengdes negociadas. Por outras palavras, uma representacao
racionalizada permite evitar um dialogo de surdos (FOUREZ, 2008, p. 71, grifo
N0sso).

Segundo Fourez (2008), cabe ao professor orientar a discussédo dos alunos para nao
promover um “didlogo de surdos” no contexto de sala de aula, sobre uma situagao problema,

relacionada a um conhecimento explorado na educacdo basica. Ao guiar as discussoes,
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delimita a amplitude e profundidade da IRl que se constréi sobre um determinado assunto,

viabilizando que um novo conhecimento surge em um oceano de ignorancia.

Além de guiar a discussdo nas etapas iniciais de construcdo da IRI, o professor
necessita, enquanto construtor/colaborador de uma representagéo interdisciplinar, acompanhar
e orientar a selecdo de fontes adequadas, no caso, as referéncias utilizadas para embasar a
discussdo dos conceitos e modelos tedricos apresentados na IRIl. Essas fontes de
conhecimentos representam o que Fourez (2008) denomina por caixas pretas: artigos, livros
ou outras formas utilizadas por especialistas para a materializagdo de conhecimentos
relacionados a conceitos ou fendmenos e que devem ser consultadas para orientacdo a

discusséo da situacdo problema e construcéo de uma IRI.

Por exemplo, numa discussdo que necessite do conceito de atmosfera, um construtor
pode recorrer a conhecimentos disciplinares como demonstrado na Base Nacional Curricular
Comum, presentes nas caixas pretas de Ciéncias e Geografia’. Se desejar ampliar a IRI é
possivel discutir racionalmente uma tematica como poluicdo atmosférica, mas para isso faz-se
necessario abrir mais caixas pretas disciplinares. Pode recorrer a caixa da quimica para
explicar a composicdo do ar e a da fisica para explicar como a poluicdo influencia na
densidade do ar, por exemplo.

Se for de interesse dos construtores, e objetivo do professor orientador, essa IRl pode
ser ampliada e aprofundada com a mobiliza¢do de conhecimentos ndo disciplinares, oriundos
de trabalhos especificos e com linguagem técnica, produzidos por especialistas em
climatologia, por exemplo.

A escolha das fontes que serdo consultadas, para obter 0s conhecimentos
disciplinares e ndo disciplinares, que serdo selecionados pelos construtores de uma IRI, é uma

competéncia que muitas vezes € preciso ensinar, sejam eles alunos ou professores.

Por outras palavras, um bom método de consulta de um especialista [uma pessoa
cuja especializacdo em determinado dominio é reconhecida, ou um livro ou
documento sobre a questdo] é objeto de uma aprendizagem especifica, que inclui

! Na Base Nacional Curricular Comum (BRASIL, 2018), na disciplina de ciéncias, o conceito de atmosfera ¢é
explorado na unidade tematica: Terra e Universo no 6° ano, associado a Identificar as diferentes camadas que
estruturam o planeta Terra (da estrutura interna a atmosfera) e suas principais caracteristicas) e no 7° ano
(Justificar a importancia da camada de ozbnio para a vida na Terra, identificando os fatores que aumentam ou
diminuem sua presenca na atmosfera, e discutir propostas individuais e coletivas para sua preservacao).
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uma formagcéo do espirito critico relativamente as pessoas ou as fontes consultadas e
que constitui um competéncia a ensinar (FOUREZ, 2008, p.95).

Retomando uma discussdo anterior, ressaltamos que além da escolha das fontes a
mobilizacdo dos conhecimentos delas coletados ¢ o que o diferencia no processo
interdisciplinar de um multidisciplinar e pluridisciplinar. Nesses dois ultimos 0s
procedimentos ndo promovem a integracdo dos conhecimentos selecionados pelos
construtores, eles apenas geram a apresentacéo de conceitos disciplinares ou ndo disciplinares.
Cada conhecimento fica disposto dentro de sua “caixinha”, sem evidenciar as possiveis

ligacGes existentes com aqueles oriundos de outras caixas pretas.

E com base nesse entendimento de integracdo de conhecimentos que Fourez (2008)
estrutura a metodologia de ilhas de racionalidade interdisciplinar (IRI). Ele a apresenta como

um caminho para a construcao de um conhecimento novo, como:

“[...] particularmente eficaz no quadro dos processos pedagdgicos que exijam uma
andlise sisttmica de problematicas complexas ou uma construgdo de uma
representacdo com vistas a realizagcdo de um projecto” (FOUREZ, 2008, p. 82).

A forma como a IRI é esquematizada, seu rigor metodoldgico e a possibilidade de
transferéncia ou adaptacdo, para obter solucdes para situacdes problemas semelhantes,
possibilita considerd-la como uma agdo investigativa. Nela “[..] a pratica da
interdisciplinaridade visa a aquisigdo pelos alunos de uma competéncia interdisciplinar”
(FOUREZ, 2008, p. 81). Essa préatica investigativa, que se desenvolve no contexto
pedagdgico, é estabelecida segundo os objetivos pretendidos pelo professor, o qual tem a
opcao de realizar uma atividade de orientacdo individual ou favorecer a interatividade dos

alunos, estabelecendo em um grupo de trés a quatro integrantes.

Se o professor optar pela orientacdo de um grupo de alunos deve considerar que a
construcdo de uma IRI exige, assim como todo trabalho em equipe, parceria e colaboracédo
entre 0s construtores e deles com o orientador. No caso de um projeto pedagdgico, 0s

professores que orientam o processo de construgdo do conhecimento interdisciplinar definem:

objectivos, entre outros o de dominar métodos e mobiliar competéncias para realizar
uma tarefa; integrar saberes disciplinares no tratamento da situacdo problematica;
introduzir conhecimentos novos; construir uma representacdo interdisciplinar de
uma nocdo, de situacdo, de uma problematica...estratégias, entre outras, a utilizacéo
da metodologia da ilha interdisciplinar de racionalidade, a organizacdo de um
percurso de investigacdo, a planificacdo da aticvidade, as modalidades de avaliacéo,
0 recurso a momentos de metacognicgdo...realizacdes, entre outras, a producéo de
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uma nota de sintese ou de um esquema; a montagem de um documento audiovisual;
uma comunicagéo socializada (PERRENOUD, 2008, p. 142 - 143, grifo do autor).

Cientes dos objetivos que pretendem alcancar com a IRI, das estratégias que
utilizacdo no decorrer do processo e das realizacdes ou forma de materializar a IRl para
apresentar aos destinatarios, os professores definem a situacdo complexa ou problematica que

versa a construgdo que se iniciard com o emprego da metodologia proposta por Fourez (2008).

Para elaborar a representacdo de uma situacdo complexa ou problematica é preciso
desenvolver um raciocinio pratico sobre as situacdes, pautado nos conhecimentos adquiridos,
que, “como para toda competéncia” é importante “dispor de uma estratégia operacional para a
adquirir e exercer”. Em outras palavras “[...] o exercicio de uma competéncia pressupde que o
sujeito tenha interiorizado uma abordagem particular, que Ihe permita mobilizar um conjunto
integrado de recursos, com vista a resolver uma familia de situagdes” (FOUREZ, 2008, p. 81).
A importancia da modelizacdo, seja de modo disciplinar ou interdisciplinar, a aprendizagem
deve ser progressiva, pois a competéncia de tratamento interdisciplinar serd demonstrado por
reintegracéo e reforco.

Nesse caso, uma llha visa produzir uma representacao tedrica apropriada em uma
situacdo problema especifica definida pelos construtores da representacdo interdisciplinar e
em funcdo do projeto de estabeleceram uma espécie de contrato didatico para construirem.
Dessa forma eles constroem uma modelizacdo simples e adequada para o projeto que estdo
desenvolvendo, utilizando conhecimentos de diversas disciplinas (caixas pretas) se tambem 0s
saberes da vida cotidiana (FOUREZ, 2008, p.101).

O método estruturado pelo autor orienta a construcdo de uma representacdo
complexa a partir de cinco etapas, ndo sequenciais, que materializa uma representacao
complexa. Ele possibilita retomar o processo para ampliar ou aprofundar a IRI e utilizar o

conhecimento adquirido em situacdes semelhantes, como indicado na Figura 2.
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Figura 2 - Esquema do método para construir uma llha de Racionalidade Interdisciplinar

FAZER EMERGIR O CLICHE
DEFINIR Explicitar o ponto de vista do qual ESTABELECER O PANORAMA
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um inventério das representacées com base nos destinatarios, em aspectos
dos construtores sobre a situagéo condicionantes como normas e valores
complexa - Identificar as caixas pretas, as fontes de
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CONSTRUIR UMA REPRESENTAGAO COMPLEXA apresentados na sintese final
- Elaborar a sintese final que materializa a llha de Racionalidade Interdisciplinar
- Validar a IRI
- Testar a representagdo complexa e efetuar possiveis ajustes para aplica-la em
outros contextos

FONTE - Construida com base em FOUREZ (2008, p. 102 - 103).

A primeira etapa, ap6s a defini¢do da situacdo complexa, inicia-se pela negociacao
da problemética e do processo que resultard na modelizagdo da construcdo do saber
interdisciplinar. E na negociagio que se distinguidas partes tedricas e praticas do projeto de
construcdo da IRI. Orientador, colaborador e construtores, definem conjuntamente as etapas
de planejamento da acdo, diferenciando os aspectos tedricos e metodolégicos que

possibilitaram a concretizacdo da acdo pratica pretendida.

Com relacdo a essa diferenciacdo o autor destaca que:

[...] relativamente a producdo interdisciplinar, é Gtil distinguir 0 momento (projeto)
tedrico, a saber, construir uma representacdo de uma situagdo, de um eventual
momento (projecto) préatico, a saber, visar e conduzir uma agdo utilizando a
representacdo construida. O tempo da representacdo precede o da agdo. A
interdisciplinaridade, no campo escolar, ndo culmina sempre numa a¢do concreta. A
sua finalidade pode, com efeito, ser de ordem cultural (construcao de saberes). Nesse
caso, 0 projecto prético consiste em estruturar ou modificar a relagdo com o0 mundo
do sujeito que aprende [...] um tema geral pode ser objeto de questionamentos mais
precisos, cada qual dando lugar a uma representagdo distinta e convocando
conteudos disciplinares diferentes. O tema geral ndo determina, pois, enquanto tal,
0s saberes que visam construir, nem 0s processos que se pretende mobilizar. Com



52

efeito, no plano epistemolégico, é a situacéo a tratar que dita os critérios (a saber, as
finalidades, os destinatarios, a forma final...), permitindo julgar o que é pertinente
reter na elaboracdo da representacdo. Por outro lado, os objetivos pedagogicos
orientam o0s procedimentos e as condi¢es institucionais impdem-lhes
condicionantes (FOUREZ, 2008, p. 83- 84, grifo do autor).

Outro ponto destacado pelo referencial do estado de Mato Grosso do Sul é a
importancia de se diferenciar, para todos os envolvidos no processo, sejam orientadores,
colaboradores ou construtores, o plano pedagdgico do plano epistemologico do projeto. O
primeiro é definido com base nas orientagdes oficiais que regulam o ensino formal no
contexto escolar, as quais listam conhecimentos, competéncias e/ou habilidades que se
pretende desenvolver com os alunos. Tais orientages evidenciaram em documentos oficiais
do Ministério da Educacdo como, por exemplo, a Base Nacional Curricular Comum
(BRASIL, 2018) e o Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino do Mato Grosso do
Sul. (MATO GROSSO DO SUL, 2012), entretanto vale destacar que o referencial do estado e
normalizado ainda pelos Parametros Curriculares Nacionais que e documento oficial que néo
esta em vigor, 0 documento mais atual que em fase de normalizacdo no estado de Mato

Grosso do Sul é Base Nacional Curricular Comum.

E com base em documentos oficiais como esses que um professor orienta a
negociacao que se estabelece para a construcdo de uma IRI, listando possiveis contribuicdes
de cada disciplina, os conhecimentos mobilizados e as competéncias e habilidades que se
pretende desenvolver. A partir disso, ele orienta seus os alunos no processo para a construcao
de um novo conhecimento e como a IRI sera materializada: forma de um esquema, quadro,

painel, historia em quadrinhos ou banner, por exemplo.

E nessa etapa de negociacdo do processo que 0s construtores da IRl precisam ter
clareza das finalidades do projeto, dos destinatarios da representacdo final e como sera a
forma da producédo da sintese final da IRI. A necessidade de considerar as diferencas entre 0s
contextos epistemolégico e pedagdgico, Fourez (2008) lista alguns pontos que sinalizam uma
diferenciacdo, como indicados no Quadro 4.



Quadro 4 - Diferenciacdo entre contextos

Contexto epistemoldgico

Contexto pedagdgico

Finalidades

-Construir uma representacdo adequada
de uma situagdo/questéo particular com
um projeto especifico

-Encontrar uma <<resposta>> racional

Adquirir conhecimentos e
competéncias transferiveis
Integrar contribuicBes disciplinares no
tratamento de uma situacéo

para uma situacdo/questdo particular, | Adquirir uma metodologia
utilizando essa representacdo interdisciplinar
Destinatarios Aqueles envolvidos pela situacdo Os alunos
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Aqueles que se pretende envolver ou
implicar

Uma tarefa avalidvel atestando um
tratamento interdisciplinar de uma
situacdo problematica, sob a forma de
um dossier, de uma pagina web, de um
video, de uma exposi¢do

Producdo visada Uma representacdo na sua
materialidade: nota de  sintese,
esquema, quadro

FONTE: FOUREZ (2008, p. 85).
Cientes das diferentes finalidades, destinatarios e produgfes visadas 0s sujeitos

envolvidos no processo de construcdo da IRl formulam:

A situacdo problematica que se pretende submeter a uma investigacao
interdisciplinar, respondendo as questdes: 0 que se pretende tratar exatamente? O
gue esta em jogo na problematica escolhida? Que ponto de vista se vai privilegiar?
A partir de que posi¢do se pretende falar? Quem esta envolvido? Quem se pretende
sensibilizar, mobilizar, implicar? O que se vai ter em conta? (FOUREZ, 2008, p. 86-
87).

E importante destacar que, cabe ao professor, enquanto orientador do processo de
construcdo de uma representacdo interdisciplinar, se responsabilizar pela selecdo das
atividades de ensino que facilita a aprendizagem de novos conhecimentos. E interessante que
ele direcione a negociagédo realizada pelos construtores da IRI para a escolha da situacdo
problematica, a partir de seus objetivos pedagdgicos. Entretanto, o autor pontua que esse
direcionamento nao implica em “[...] teleguiar a priori a investigacdo que sera feita pelos
alunos” (FOUREZ, 2008, p. 88), mas leva-los a refletir sobre a execucdo do projeto e

possiveis condicionantes como, por exemplo, o tempo de execucao.

O segundo momento do processo de construcdo da IRI seria para 0 mapeamento das
concepcdes espontaneas, para tomada de consciéncia dos conhecimentos prévios dos
construtores da representacdo e, dessa forma evidenciar o ponto de partida do processo. Para
atingir esse objetivo o0 autor aconselha o emprego da técnica de brainstorming ou tempestade
de ideias. O professor orientador do processo de construgdo promove uma discussdo, para que

0s participantes do projeto explicam algumas de suas ideias sobre a situagdo problema, a
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partir da qual pretende construir a IRI. Dessa forma constréi-se o “cliché” da situacéo,
momento que o professor verifica a disponibilidade ou ndo de conhecimentos especificos e

ideias relevantes na estrutura cognitiva dos construtores (FOUREZ, 2008, p. 92).

O autor salienta, levando em conta conclusdes da psicologia cognitiva, que para a
abordagem de uma problematica interdisciplinar é importante promover a reorganizacao das
ideias e mapear os conhecimentos dos alunos. Apesar de ndo explicitar correlagdo com a
teoria da aprendizagem significativa, nem empregar termos como conhecimentos prévios ou
subsuncores algumas afirmac6es nos levam a sugerir tal semelhanga, como por exemplo, ao

pontuar a necessidade do professor:

“[...] assegurar-se da existéncia de uma bagagem suficiente para fazer arrancar o
processo, Caso necessario, uma exposi¢do por um especialista ou por um professor
preparando a questdo, pode fornecer a um grupo de alunos um ponto de partida
partilhado” (FOUREZ, 2008, p 92).

A auséncia de uma bagagem conceitual requer do professor orientador o emprego de
estratégias similares aos organizadores avancados®, que favorecam a reorganizacdo ou
aquisicdo de conhecimentos antes de iniciar a etapa seguinte de construcdo da IRI: o

panorama espontaneo.

Nessa etapa realiza-se uma investigacao sistémica buscando-se explicitar uma lista
com 0s parametros que serdo considerados no processo e as possibilidades de relagbes entre
0s conhecimentos disciplinares e ndo disciplinares, que se é possivel explora-las na IRI. Dessa
forma, construtores, colaboradores e o orientador da construgéo interdisciplinar listam: os
atores envolvidos; as normas e valores que serdo consideradas; possiveis implicacoes, tensdes
e controvérsias suscitadas pela problematica; alternativas possiveis para solucionar a situacao
e 0s cenarios relacionados (FOUREZ, 2008, p. 92).

Nessa etapa do panorama espontaneo que os integrantes do projeto selecionam: os
conhecimentos disciplinares e ndo disciplinares relevantes para apresentagdo aos
destinatarios; as possiveis caixas pretas que serdo abertas, no caso artigos, livros ou outra
fonte confidvel de informacBes, sobre a situacdo problema; os especialistas que serdo

consultados para esclarecer duvidas identificadas no decorrer da abertura das caixas pretas ou

2 Um organizador avangado “[...] deve ter em conta ideias potencialmente relevantes existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz (de forma a poder ser passivel de aprendizagem e a poder, também, mobilizar, de forma
explicita, todo o conteudo relevante ja disponivel nessa estrutura” (AUSUBEL, 2003, p. 12).
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consultar diretamente os produtores ou consumidores do conhecimento cientifico (FOUREZ,
2008, p. 92-93).

O emprego da grelha ndo almeja delimitar o caminho que os produtores devem
seguir para construir a IRI. Ela pode ser reavaliada a qualquer momento do processo,levando-
se em consideracdo outros pontos de vista relevantes,identificados a partir da abertura de
algumas caixas pretas,quando iniciam a ida a campo ou etapa em se estabelece a

investigacdo (FOUREZ, 2008, p. 97), assim as grelhas ou grelha criterial é:

“[...] ¢ uma ferramenta apreciavel no quado de uma avaliagdo formativa” (FOUREZ,
2008, p 183).

Inicia-se a investigacdo com a abertura das caixas pretas selecionadas
anteriormente para abordar a situacdo problema, para estruturacdo de uma sintese parcial. O
grupo seleciona um conjunto de recortes contendo os conhecimentos disciplinares e nao
disciplinares definidos como relevantes coletados sem preocupacdo com amplitude e
profundidade. Em momento posterior o grupo avalia os dados coletados e define a
abrangéncia com que serdo apresentados os diferentes pontos de vista, na sintese final
(FOUREZ, 2008, p. 97- 98).

No decorrer dessa etapa de investigacdo, muitas vezes, 0s construtores percebem a
necessidade de esclarecer ou discutir com mais profundidade determinado ponto de vista
relacionado com a situacdo problema e que n&o foi considerado na etapa do panorama
espontaneo. Dependendo de condicionantes como o tempo para a construgdo da IRI, o grupo
pode inserir esse novo ponto de vista, consultando um ou mais especialistas para
esclarecimento das duvidas evidenciadas (FOUREZ, 2008, p. 97-98).

O desenvolvimento dessa etapa da IRI solicita dos construtores um comportamento
investigativo, pois precisam identificar e coletar informagdes sobre os diferentes pontos de
vista, associados a situacdo problema. Isso solicita deles competéncias para realizagdo de uma
pesquisa bibliografica, leitura de um artigo cientifico ou realizacdo de entrevistas com
especialistas, por exemplo, (FOUREZ, 2008, p. 98).

Nessa etapa séo solicitados a mobilizar diferentes saberes e desenvolver o habito de
refletir sobre a problemaética considerando os diferentes pontos de vista, confrontando-0s com

a prética. Isso pode favorecer a autonomia dos individuos frente ao mundo cientifico-técnico
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em que vivem e contribuir para aprendizagem de conhecimentos necessarios para realizar a

abertura de certas caixas-pretas, sem a ajuda de especialistas (FOUREZ, 2008, p. 98).

Cabe ao orientador incentivar os construtores buscar conhecimento sem o auxilio de
especialistas, atitude que pode favorecer a resolugdo de problemas de maneira autbnoma,

quando toma iniciativa de buscar outras fontes por meio de consultas a internet, por exemplo.

A forma de apresentacdo dessa sintese parcial ou a esquematizacdo global da
situacdo problema é um aspecto definido pelo grupo, tomando como base 0s objetivos
pedagogicos do orientador/professor. Ela pode conter apenas um resumo dos aspectos
relevantes escolhidos pelos construtores, no caso trechos recortados dos artigos lidos ou um
texto construido com base em citacbes diretas e indiretas desses trabalhos cientificos. Ela
deve fornecer uma representacao tedrica da situacdo e orientar a construcdo da sintese final da
representacéo interdisciplinar, a IR (FOUREZ, 2008, p. 99).

A construcdo da representacdo complexa materializa a sintese final do processo
investigativo iniciado nas etapas anteriores e comunica aos destinatarios o resultado da
investigacdo empreendida pelos construtores. Ela deve resultar num produto intelectual sobre
a problematica explorada, relacionando conhecimentos oriundos de pelo menos dois pontos
de vistas distintos, para ser considerada interdisciplinar. Concretiza-se na forma de um
relatério, um texto, um blog, um video ou outro tipo de material e que, muitas vezes “[...]
depende de uma competéncia que a maior parte dos alunos ainda ndo dominam” (FOUREZ,
2008, p. 112). Por essa razdo, o autor do método sugere que o professor, como orientador de
um processo de construcdo de uma IRI, deve precaver-se quanto a isso, elaborando alguns
critérios entendidos como pertinentes. No caso de um relatério pode solicitar uma breve
descricdo do contexto, das finalidades, dos destinatarios, dos procedimentos realizados e da

apresentacao do produto final da investigagdo desenvolvida (FOUREZ, 2008, p. 100-101).

Na sintese parcial, podemos apresentar conhecimentos disciplinares ou néo
disciplinares, coletados em diferentes caixas pretas ou oriundos da consulta diversos
especialistas. Entretanto, na construcdo da sintese final, é preciso considerar os aspectos
condicionantes do projeto e o conjunto de competéncias que 0S construtores precisam
mobilizadas para apresentarem a IRI. Sugere-se que inicialmente os construtores ainda

inexperientes limitem-se a apresentar a relacdo de conhecimentos de apenas duas caixas
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pretas. Num momento posterior, é interessante retornar em etapas anteriores para abrir outras
caixas pretas e dessa forma ampliar ou aprofundar a discussdo de conhecimentos ja
apresentados na construcdo inicial da IRI. Essa retomada possibilita a reconstrugédo da IRI e

producdo de uma nova representagédo complexa, como esquematizado na Figura 3.

Figura 3 - Esquema de reconstrucdo de uma Ilha de Racionalidade Interdisciplinar

NOVA REPRESENTAGAO
COMPLEXA

NOVA REPRESENTAGAO COMPLEXA

I CONSTRUIR UMA REPRESENTAGAQ
COMPLEXA
- Elaborar a sintese final que materializa
a llha de Racionalidade Interdisciplinar
- Validar a IRI
- Testar a representagdo complexa e
efetuar possiveis ajustes para aplica-la
em outros contextos

FONTE: A Autora

Para proceder a reconstrucéo, ilustrada na Figura 3, 0s construtores precisam retomar
os dados coletados nas etapas anteriores, mas que ndo foram materializados na sintese final da
representacdo interdisciplinar. Isso pode ser uma necessidade evidenciada apds a validacdo da
primeira IR1 produzida pelos construtores ou um desejo de continuar o desenvolvimento de
competéncias para o trabalho interdisciplinar (FOUREZ, 2008, p. 100-101).

Cada retomada que os construtores realizam na etapa de abertura de caixas pretas
possibilita a inser¢do de outros conhecimentos na IRI validada ou a apresentacdo de outros

pontos de vista sobre a problematica abordada.

A ampliagdo ou aprofundamento resultante da (re)construcdo da IRl pode
materializar-se de outra forma, por exemplo, 0os conhecimentos anteriormente apresentados

num banner podem dar origem a um video ou podcast, por exemplo. Nesse caso, 0S
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construtores mobilizam conhecimentos procedimentais, necessarios para producdo do video, e

que estdo disponiveis em outras caixas pretas, que precisam abrir (FOUREZ, 2008, p. 96).

A producdo de uma representacdo interdisciplinar, pautada na integracdo de
conhecimentos de diferentes areas, ampliaria as possibilidades de os alunos desenvolverem

competéncias para que possam agir perante situac6es rotineiras do seu cotidiano.

Orientados a mobilizar e relacionar os conhecimentos coletados na abertura das
caixas pretas, os alunos podem adquirir habilidades para construir um conjunto de
conhecimentos (conceituais, procedimentais ou atitudinais) necessarios para vida em
sociedade, sendo eles disciplinares ou néo disciplinares, segundo Fourez (2008) diz que:

Quando uma representacdo ou modelizacdo mobiliza as contribuicdes de diversas
disciplinas ou de diferentes dominios da vida corrente e as utiliza efetivamente,
Gérard Fourez fala de ilha interdisciplinar de racionalidade. A interdisciplinaridade
implica, pois, a consulta (em pessoas ou artigos interpostos) de especialistas das
disciplinas e a abertura de caixas negras® disciplinares como sendo uma invencéo de
uma modelizacdo adequada para uma situagdo especifica. Para esta construcdo séo

utilizados os conhecimentos de diversas disciplinas e também os saberes da vida
cotidiana (FOUREZ, 2008, p. 72).

Fourez (2008), diz que, envolver-se num processo de constru¢cdo de uma llha de
Racionalidade Interdisciplinar seria uma forma de proporcionar aos individuos associados ao
processo, sejam eles 0s construtores ou 0s destinatarios da representacdo, uma Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica (ACT). Esse processo de construcdo proporciona a mobilizacdo e
possivel integracdo de conhecimentos diversos, da Fisica, Biologia, Quimica, atualmente

apresentada de forma fragmentada no Ensino Médio.

Ao ler a Base Nacional Curricular Comum BNCC evidenciamos que o Ensino Médio
é entendido como complementar ao Ensino Fundamental, desenvolvido anteriormente. Pontua

que:

3Também traduzidas por alguns autores como caixas pretas. Essa terminologia é empregada por Fourez (2008)
para indicar caixas pretas sdo empregadas que Fourez (2008 p. 93-94) afirma que € necessario compreender seu
sentido “[...] em referéncia ao dominio da fisica, em que esse conceito designa um mecanismo que ¢ utilizado
sem que se conheca forcosamente o funcionamento interno. Por analogia, no dominio dos conhecimentos ela
designard um sistema (processo, lei, modelo, ferramenta, aparelho...) de que se aprende a acdo global, sem
perceber 0s componentes ou compreender a sua estrutura propria, ou ainda, um <<conceito>> que se utiliza sem
dominar necessariamente a sua representagdo estandardizada ou a teoria que o explica”. Por exemplo, usamos
muitas vezes o termo pressao atmosférica sem realmente compreendermos as variaveis e conceitos relacionados
que permitem a compreensdo desse conceito.
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No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias oportuniza
o aprofundamento e a ampliacdo dos conhecimentos explorados na etapa anterior.
Trata a investigacdo como forma de engajamento dos estudantes na aprendizagem
de processos, praticas e procedimentos cientificos e tecnoldgicos, e promove 0
dominio de linguagens especificas, o que permite aos estudantes analisar
fendmenos e processos, utilizando modelos e fazendo previsdes. Dessa maneira,
possibilita aos estudantes ampliar sua compreensdo sobre a vida, 0 nosso planeta e o
universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solucdes e
enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais (BRASIL, 2018, p. 471-472,
grifo nosso).

Os estudos realizados, sobre o metodo proposto por Fourez (2008) possibilita
visualizar um caminho para contribuir para uma aprendizagem a partir: de processos, praticas
e procedimentos que promovam a construcdo de conhecimentos relacionados ao fazer
cientifico. As etapas propostas por Fourez (2008) para a construcdo de uma IRI exigem o
desenvolvimento de competéncias do fazer cientifico: busca de solu¢bes para um problema a
partir da pesquisa e selecdo de conhecimentos, pautadas na discussao sobre a relevancia delas

na producdo da sintese final, que representa a comunicagdo de possiveis resultados.

Para Fourez (2008) o envolvimento nesse processo coletivo e colaborativo de
investigacdo pode promover uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, pois leva o aluno a

questionar:

Até que ponto o resultado desse processo contribui para compreender e negociar
aspectos cientificos e tecnolégicos presentes na sociedade? Qual o grau de
autonomia que o0 processo proporcionou em relagdo a esses aspectos? Os
conhecimentos construidos ao longo do processo nos ajudam a discutir criticamente
sobre a situacdo problema, em outro momento e tomar decisfes? Esses
conhecimentos nos ajudam a construir uma representacdo sobre uma situacdo
problema, permitindo ao outro compreender o ponto de vista que defendemos ao nos
posicionarmos sobre ela? (FOUREZ, 2008, p. 113).

Segundo Fourez (1994) para essas e outras questdes ndo conseguimos respostas
definitivas, pois elas representam um processo de negociacdo social, influenciado por pontos
de vista individuais e coletivos dos sujeitos envolvidos na situacdo problema analisada.
Contextos diferentes, sujeitos a uma mesma orientacéo institucional pode apresentar respostas

com significados diferentes.

O autor estrutura essa discuss@o no que pontua como os objetivos gerais da ACT, os
quais sdo estruturadas nos eixos econémico-politico, social e humanista. Nessa reflexdo os

autores e avaliadores pontuam que:
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Eu consideraria, alguém como alfabetizado cientifica e tecnologicamente quando
seus saberes promoveram uma certa autonomia (possibilidade de negociar suas
decisGes frente as pressdes naturais ou sociais), uma certa capacidade de
comunicar (encontrar as maneiras de dizer), e um certo dominio e
responsabilidade, frente as situacdes concretas (FOUREZ et al, 1997, p.62, grifos
do autores).

Concordamos com os autores que a ACT é definida por um contexto no qual os
saberes cientificos procuram gerar autonomia, possibilitando que o aprendiz tenha capacidade
para negociar suas decisdes, alguma capacidade de comunicacdo e algum dominio e

responsabilidade frente as situagcdes concretas.

Fourez (2008, p.81-82) esclarece ainda que “[...] uma alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica deve passar por um ensino de ciéncias contextualizado e ndo como uma verdade

que seja um mero fim em si mesmo”.

Partindo dos objetivos pedagdgicos da IRI (autonomia, dominio e comunicacao) e,
considerando que o processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos cientificos deve
obedecer a critérios que tenha significado, Fourez (2008) propde alguns critérios que
considera essenciais para a promocdo de uma alfabetizagdo. Tais critérios comportam
conhecimentos e habilidades que levem o individuo, a saber, quando e a qual especialista
recorrer, a negociar e usar os saberes para tomar decisdes, a identificar quando € necessario
conhecer certas nogOes (caixas-pretas), a criar modelos simples para uma determinada
situacdo, a usar metaforas e comparaces, a diferenciar nas decisGes 0s aspectos técnicos,

éticos e politicos, a criar teorizagdes para situacdes (ilha de racionalidade interdisciplinar
(IR1)).

A capacidade de se comunicar com 0s outros a respeito do assunto, dialogando ou
debatendo, é fundamental, e para isso, € necessario que tenha conhecimento do assunto e
capacidade para construir teorias, ou entdo terd que seguir receitas prontas que dizem o que
fazer sem deixar lugar para o debate. O estudante precisa ter certo dominio, pois conhecer

implica em ter responsabilidade frente a situa¢fes concretas (FOUREZ, 2008, p.96-99).

Mas qual o papel do professor enquanto orientador desse processo de construgédo de
uma IRI que resulta no desenvolvimento de competéncias entendidas como importantes para
uma alfabetizacdo cientifica? Para responder a questdo, nesse instante, fazemos uso das

reflexdes de Paiva (2016). Segundo Paiva (2016) o professor precisa:
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[...] encaminhar a proposta de maneira interdisciplinar; instigar os alunos a resolver
0 problema proposto; favorecer leituras, investigagfes e questionamentos;
aconselhar; apresentar exigéncias; avaliar de maneira constante; permitir que 0s
estudantes sejam autbnomos durante as atividades; favorecer a negocia¢do 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 tecnolégicos, assim como sua epistemologia;
levantar criticas a respeito do posicionamento dos estudantes; provocar momentos
de explicagdes; provocar momentos para estruturar 0s conhecimentos; controlar
frustracdes; favorecer momentos para que haja conflitos cognitivos; promover
discussdes abertas e auténticas com os estudantes, estimulando-os a levantar
questBes; proporcionar momentos de debates éticos e politicos; favorecer que
construam uma representacdo adequada; monitorar o crescimento cognitivo dos
estudantes; auxilid-los a tomar consciéncia das modificacfes que ocorrem ao longo
de seus processos de aprendizagem; favorecer o trabalho em equipe, para que haja a
interacdo aluno-aluno; favorecer discussfes 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
bifurcacbes poderdo orientar os estudantes; utilizar terminologia do tipo
“classificar”, “analisar” e “criar” quando da proposta de tarefas; promover a
comunicagdo oral e a escrita do aluno; e promover o discurso do senso comum e
cientifico (PAIVA, 2016, p. 84).

Assim a importancia dessas acdes para atingir o objetivo de uma alfabetizacéo
cientifica tal como pontua Fourez (2008), € uma problematica. Contudo a qualidade da
formacdo de professores que esta sendo ofertado pelas escolas para futuros colegas de
profissdo docente pouco contribui para o desenvolvimento de competéncias para realizar essas

acoes.

Fazenda (2008, p. 98) diz que necessitamos de “[...] condi¢des humanas
diferenciadas [...] outro tipo de profissional com novas caracteristicas ainda sendo

pesquisadas” e aponta para necessidade de investir em pesquisas sobre essa tematica.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos o percurso metodoldgico, os sujeitos da pesquisa,

instrumentos de coletas de dados e os procedimentos para a construg¢ao da IRI.

Quanto a abordagem, esta pesquisa se classifica como pesquisa qualitativa, pois
busca descrever, compreender e explicar a complexidade da interpretacdo, ou seja, a

descricdo, da aplicacdo a metodologia IRI.

A pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos fendmenos que
investiga a partir de uma analise criteriosa desse tipo de informacdo que da énfase a escrita

dos participantes com aprofundamento da compreensao do grupo de sujeitos envolvidos.

De acordo com Moreira (2011) o termo, pesquisa qualitativa, tem sido utilizado
como uma alternativa para nomear diversos enfoques da pesquisa educacional, como a
pesquisa etnografica, participativa, observacional, estudo de caso, fenomenoldgica
construtivista, interpretativa, antropologica cognitiva e a investigacdo-a¢do, todas chamadas
de pesquisa qualitativa por compartilhar muitas semelhangas. Logo as metodologias

qualitativas:

[...] implicam em um processo de coleta de dados em que o pesquisador, durante
certo periodo de tempo, estd em contato com a realidade examinada, ou seja, o
contexto socialmente construido, participando, dialogando, interagindo, ouvindo,
integrando o espaco social que é o seu foco, seu objeto de pesquisa. O pesquisador
qualitativo ndo estd preocupado em fazer inferéncias estatisticas, seu enfoque €
descritivo e interpretativo ao invés de explanatdrio ou preditivo (MOREIRA, 2011,
p. 222).

A intervencdo realizada estruturou-se num processo que se situa num plano mais
epistemoldgico e esta ligado a uma atividade de pesquisa e que visa a constru¢do de uma

representacéo interdisciplinar.

Fazendo uso de uma metodologia transferivel para uma larga gama de situacdes e de
guestionamentos, seguimos um percurso proposto por Meirieu (2008), pode ser definido
como:

[...] um conjunto dindmico de sequéncias sucessivas, articulando diversos objetos
de investigacdo e diversas tarefas de aprendizagem, em funcdo de objetivos
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pedagoégicos (de ordem cognitiva, metodolégica, cultural) ele pode culminar na
realizagdo pelos alunos de uma producao socializavel (MEIRIEU, 2008, p. 120).

Essa sequéncia sucessiva de etapas resulta na constru¢cdo uma ilha de racionalidade
interdisciplinar. Ela pode ser construida de forma individual ou coletiva, pois a partir de uma
dada disciplina um professor pode articular, por conta propria, diferentes conhecimentos

disciplinares e ndo disciplinares, com a finalidade de resolver uma problematica.

Nesse processo é preciso combinar momentos de trabalhos individuais e coletivos
estabelecidos previamente na consolidagdo de um percurso. Alguns desses momentos
possuem foco nos conhecimentos disciplinares e outros na construcdo do conhecimento
interdisciplinar, resultante da integracdo deles conforme a finalidade do projeto e da
problematica que tenta resolver (MEIRIEU, 2008, p. 121).

O percurso requer o emprego de estratégias pedagogicas e negociacdes entre 0s
construtores e orientadores do projeto, estabelecendo assim uma sequéncia de atividades que
devem ser desenvolvidas pelos construtores. Cada sequéncia tem a finalidade de um contetido
em um pequeno espago de tempo (calendério, escolhas etc.), ela pode conter uma ou varias
sessOes de aulas, em funcdo da planificacdo e da natureza do projeto a ser trabalhado
(MEIRIEU, 2008, p. 122-123).

3.1 O Contexto da pesquisa

3.1.1 Os sujeitos

Este trabalho apresenta os resultados de um percurso interdisciplinar realizado com
alunos 1° ano do ensino médio da Escola Estadual Professora Thereza Noronha de Carvalho,
mantida pela Secretaria de Estado de Educagdo do Mato Grosso do Sul — SED/MS. Ela esta
localizada no Parque do Lageado, um bairro de periferia do Municipio de Campo Grande,

com turmas de Ensino Fundamental e Ensino Médio, funcionando nos trés periodos letivos.

Segundo o projeto politico pedagdgico da escola, o PPP ele tem, dentre seus
principios basicos apoiar o desenvolvimento de atividades que propiciem a comunidade
escolar vivenciar situacGes pedagogicas, pautadas em experiéncias e metodologias criativas,

alternativas e inovadoras. Almeja com isso, estabelecer e aperfeicoar o curriculo voltado para



64

0 contexto sociocultural dos educandos. Esse foi um dos motivos para a escola da escola,

além do fato da pesquisadora ser professora da disciplina de Fisica.

A construcdo da representacdo interdisciplinar realizada pelos sujeitos da pesquisa

sob a orientacdo da pesquisadora, tomou como referéncia os critérios listados no quadro 5.

Quadro 5 - Grelha de auto-avaliagdo das Competéncias Interdisciplinares — Critérios 3, 4 e 5.

INDICADORES
Eu sou capaz de|Eu sou capaz de

Eu sou capaz Eu sou capaz de

estabelecer um

CRITERIOS

de apresentar,

estabelecer correlacbes

compreender e de

Produzir | PO escrito ou |entre diferentes pontos [plano ou um|fazer compreender
uma sintese oralmente de vistas disciplinares | esquema todos os enunciados
apropriada uma sintese|e/ou dimensdes da |sistémico utilizados na

.+ |de  pesquisa|problematica. articulando 0s | sintese.
problematica . .
conduzida. diferentes pontos
da sintese.

Eu sou capaz

Eu compreendo e sou

Eu sou capaz de

Eu sou capaz de

pertinente, em

meus objetivos.

uma entrevista e

de utilizar |capaz de explicar os |por em correlacdo |utilizar o rigor das
disciplinas conceitos, leis, |as caixas pretas|disciplinas quando
com modelos e saberes|abertas para por|util, mas sem me
Utilizar as conhecimento pgrti_cu_lares _ das em evidéncia as | perder em questdes
disciplinas de causa, | disciplinas envolvidas. |nter~agoes, que apenas
tendo em tensdes e | interessam aos
conta a divergéncias do | especialistas
linguagem e ponto de vista.
vocabulério
adequados.
Consultar |Eu sou capaz|Eu sou capaz de|[Eu escuto as|Eu sou capaz de
fontes e de elaborar | conduzir uma | perspectivas reformular as
especialistas |um entrevista sem  me [novas que abrem |informacdes
questiondrio |deixar desviar dos|no decurso de |recolhidas e um

texto coerente, em

fungdo da que me podem |fungdo do projeto.
problematica fornecer um
de partida. esclarecimento

diferente sobre a
problematica de
partida.

Eu sou capaz
de tomar uma
distancia
critica
relacdo
informacdes
recolhidas.

em
as

Eu sou capaz de fazer
uma recolha de fontes
em relagdio com a
problemética e de
operar uma
classificacdo racional
dessas fontes.

Tive o cuidado de
confrontar
diversas fontes ou
pontos de vista,
sem esquecer 0S
<<utilizadores >>
da situacao.

FONTE: Adaptado de MEIRIEU (2008, p. 184 - 185)
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3.1.2 A avaliacéo da representacdo

Para Bardin (2000) as categorias devem possuir certas qualidades como: exclusédo
mutua — cada elemento s6 pode existir e uma categoria; homogeneidade — para definir uma
categoria, € preciso haver s6 uma dimenséo na anélise. Se existem diferentes niveis de analise,
eles devem ser separados em diferentes categorias; pertinéncia — as categorias devem dizer
respeito as intencbes do investigador, aos objetivos da pesquisa a questdes norteadoras, as
caracteristicas da mensagem, etc.; objetividade e fidelidade — se as categorias forem bem
definidas, se os temas e indicadores que determinam a entrada de um elemento numa
categoria forem bem claros, ndo haverd distor¢cGes devido a subjetividade dos analistas;
produtividade — as categorias serdo produtivas se os resultados forem férteis em inferéncias,

em hipoteses novas, em dados exatos.

A seguir, agrupam-se os temas nas categorias definidas, em quadros matriciais, pelos
pressupostos utilizados por Bardin (2000). Tendo sido elaboradas as categorias sinteses,
passa-se a construcdo da definicdo de cada categoria. A definicdo pode obedecer o conceito
definido no referencial tedrico ou ser fundamentada nas verbalizacGes relativas aos temas,
ambos, titulo e definicdo, devem ser registrados nos quadros matriciais. Ainda de acordo com
Bardin (2000), as categorias podem ser criadas a priori ou a posteriori, isto é, a partir apenas

da teoria ou ap0s a coleta de dados.

As diferentes fases da analise de conteldo, tal como o inquérito socioldgico ou a

experimentacdo, organizam-se em torno de trés polos cronoldgicos: a pré-analise, é:

[...] a fase de organizac&o propriamente dita. Corresponde a um periodo de intuigdes,
mas, tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de
maneira a conduzir a um esquema preciso do desenvolvimento das operacGes
sucessivas, num plano de analise. Recorrendo ou ndo ao ordenador, trata-se de
estabelecer um programa que, podendo ser flexivel (quer dizer, que permita a
introducdo de novos procedimentos no decurso da analise), deve, no entanto, ser
preciso. A pré-analise tem por objetivo a organizacdo, embora ela propria seja
composta por atividades, ndo estruturadas, “abertas”, por oposi¢do a exploragdo
sistematica dos documentos. A escolha dos documentos: O universo de documentos
de analise pode ser determinado a priori: " por _exemplo: uma empresa solicita a
uma equipa de analistas a exploracéo dos recortes de imprensa reunidos num “press-
book”, acerca do novo produto lancado no mercado alguns meses atrds. Entdo o
objetivo é determinado e por conseguinte convém escolher o universo de
documentos susceptiveis de fornecer informagdes sobre o problema levantado
(BARDIN, 2000, p.96).
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Segundo Bardin (2000), as categorias a priori, seja com uma categorizacao a partir
dos dados, o estabelecimento de categorias necessita obedecer a um conjunto de critérios,
devem ser validas, exaustivas e homogéneas, pois a classificacdo de qualquer elemento do
contelldo deve ser mutuamente exclusiva. Logo uma classificagdo deve ser consistente.
Mesmo admitindo diferencas na aplicacdo e interpretacdo destes critérios, € importante
discuti-los e compreendé-los (BARDIN, 2000, p 145). Assim quando:

[...] as categorias séo definidas a priori, a validade ou pertinéncia pode ser construida
a partir de um fundamento tedrico. No caso de as categorias emergirem dos dados,
os argumentos de validade sdo construidos gradativamente. Uma categorizacao
valida deve ser significativa em relagdo aos conteldos dos materiais que estdo sendo
analisados, constituindo-se numa reproducdo adequada e pertinente destes
conteidos. Contudo as categorias definidas a priori ja devem atender aos critérios de
classificacdo de antemdo, isto € antes de proceder a classificacdo propriamente dita
do contetdo. Categorias construidas a partir do proprio material exigem que o
atendimento aos critérios de classificacdo ocorra ao longo do processo da analise. Os
argumentos de validade, exaustividade, homogeneidade, exclusividade e
objetividade precisam ser construidas ao longo da analise. (BARDIN, 2000, p 145-
146).

Contudo utilizar a categorias a priori pode constituir-se num processo na qual pode
reconstruir as categorias usadas pelos sujeitos para expressarem suas proprias experiéncias e
visdo de mundo, a abordagem subjetiva, “nesta abordagem as categorias sdo fornecidas ou

estabelecidas a priori, seja a partir da teoria, seja dos objetivos ou das questdes de pesquisa”

(BARDIN, 2000, p.146).

Segundo Meirieu (2008) a avaliacdo de uma representacdo interdisciplinar assim
como em qualquer outro processo de ensino e aprendizagem deve pautar-se num modelo
estabelecido com base em normas e saberes disciplinares. O avaliador geralmente interioriza
um modelo para a tarefa apresentada aos construtores da representacdo interdisciplinar,
levando em consideracdo o produto final esperado para contemplar a situacéo problema, o uso
adequado dos saberes disciplinares e ndo disciplinares e a relacdo estabelecida entre eles na
sintese final. Segundo esse autor a avaliacéo:

[...] traduz-se, normalmente, sob a forma de uma grelha criterial. Os alunos dispdem
dessa grelha para controlar a sua producdo. O professor toma-a como referéncia para

justificar a sua cotagdo, que de fato, 0 mesmo se passa quando se trata de avaliar a
construgdo de uma ilha interdisciplinar de racionalidade (MEIRIEU, 2008, p. 168).
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A avaliagdo de uma representacdo interdisciplinar articula conhecimentos
disciplinares, competéncias e habilidades provenientes de diferentes campos. Ela pode pautar-
se na forma como os construtores realizaram “[...] a pesquisa e tratamento da informacgao, a
gestdo do tempo e de ferramentas diversas, a consulta de especialistas [ou abertura de caixas
pretas como artigos e livros], as interacdes num grupo, a comunicagdo oral ou escrita”

(MEIRIEU, 2008, p. 174).

Para proceder essa avaliagdo o autor menciona a necessidade de pautar-se numa
pedagogia de integracdo é necessario determinar se o aluno domina ou ndo uma competéncia
global, em face de uma situacdo exigindo uma analise complexa, pois as situaces
problematicas que requerem o recurso a interdisciplinaridade convergem para 0 que se
designa habitualmente como uma atividade de integracdo. O autor aponta cinco caracteristicas

desse tipo de atividade:

O aluno é ator: ele é conduzido a mobilizar ele préprio um conjunto de recursos. Os
recursos mobilizados sdo de diferentes naturezas: conhecimentos, competéncias,
atitudes. Os recursos sdo articulados e ndo simplesmente justapostos no quadro de
uma competéncia global. A atividade apresenta um carater significativo: ela pode
ser 0 mais proxima possivel do meio ambiente do aluno ou apresentar-lhe uma certa
visdo sobre a realidade, mas sobretudo deve ser orientada para um objetivo portador
de sentido. A atividade desenvolve-se em torno de uma situacao nova: esta Ultima
n&o tera sido resolvida antes, coletiva ou individualmente. E natural, contudo, que
em fase de avaliacdo, ela deve ser da mesma natureza e do mesmo grau de
complexidade que as situa¢Bes encontradas no decurso da aprendizagem (MEIRIEU,
2008, p.174, grifo do autor).

Considerando que essa avaliacdo deve ocorrer com base em critérios e indicadores
que evidenciam tracos perceptiveis, estabelecidos com base nas caracteristicas pontuadas na
citacdo anterior. Compactuamos com a afirmacao do autor que “[...] € por partes que se avalia
a aquisicdo de uma competéncia, isto é, examinando diferentes producdes dos alunos e
apreciando os processos que as permitiram (MEIRIEU, 2008, p. 174. grifo do autor). Segundo

ele

Para avaliar a competéncia de tratamento interdisciplinar de uma problematica,
distinguimos aqui, cinco critérios minimos e um critério de aperfeicoamento,
inferidos do proprio método. Para cada um destes critérios, propomos, sob a forma
de questdes, uma lista ndo exaustiva de indica¢fes que o professor pode procurar e
de producdes que ele pode observar, com vista a avaliar o grau de dominio dessa
macrocompeténcia pelo aluno, em diferentes momentos e segundo diferentes pontos
de vista (MEIRIEU, 2008, p. 176, grifo do autor).
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Cada critério conduz o avaliador a lancar um olhar particular sobre a producéo, em
funcdo de uma dimensao que emerge, seja da natureza, seja do contexto, seja da finalidade da
tarefa. Assim um critério ndo tem valor absoluto, pois ele trata-se de um ponto de vista
particular, que se “[...] escolhe privilegiar num momento determinado, de forma normativa ou

negociado” (MEIRIEU, 2008, p.175).

Com base nos critérios e indicadores apresentados no quadro 6 (produzir uma sintese
apropriada problematica, utilizar as disciplinas, consultar fontes e especialistas) fizemos uso
da analise de contetdo de Bardin, conhecida como analise tematica ou categorial, consiste no
desmembramento do texto em unidades de significado. Agrupamos as unidades em categorias
de acordo com as questbes elencadas por Meirieu (2008) como indicadores, considerando
uma avaliacdo preliminar do resultado obtido: 1 “Produzir uma sintese apropriada” avaliar
0 uso da linguagem escrita e visual na construgdo da representacdo; 2. “utilizar as
disciplinas” avaliar a quantidade de caixas abertas, a capacidade de utilizar as disciplinas com
linguagem adequada, explicando conceitos e fazendo correlacdes, entre diferentes pontos de
vista. 3. “consultar fontes e especialista” reformular as informag¢des recolhidas durante o

processo de abertura das caixas pretas, em fungéo do projeto.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

Inicialmente fizemos uma representacdo interdisciplinar produzido pelos alunos
para verificar a utilizacdo das disciplinas e indicios das habilidades e competéncias listados
no referencial curricular (quadro 6) e depois uma andlise de cada trabalho, fazendo uso de
sistema de categorias.

4.1 Analises dos banners

Inicialmente a professora realizou perguntas sobre poluicdo e atmosfera, qual a
relacdo que teria com poluigdo etc. quanto a segunda etapa foi continuacdo da primeira
etapa, mas aprofundando os conceitos envolvidos com tema proposto, ja terceira etapa foi
realizado uma consulta aos especialista com um levantamento de artigos sobre, poluicéo,

aquecimento global, efeito estufa, chuva acida etc.

A andlise dos oito banners, levando em consideracdo indicios de competéncias e
habilidades listadas no referencial curricular da rede indicados no quadro 6, apresentou

como resultado os dados apresentados no quadro 6.

Quadro 6 - Resultados relacionadas a competéncias indicadas no Referencial curricular do MS

Conhecimento disciplinar Competéncias e Habilidades
ATMOSFERA E CLIMA G1-Estabelecer relacbes entre os diferentes
elementos da natureza como atmosfera e clima.
MEIO AMBIENTE: Problemas | G2- Compreender os fendmenos atmosféricos, 0s
atmosféricos no meio ambiente (efeito | processos de agéo e impactos no meio ambiente.
estufa e camada de 0z6nio) G3-Reconhecer estratégias que visem a minimizar
a acao do homem como causador de impactos
ambientais.

HIDROSFERA: Agua no planeta: | G4- Reconhecer a disponibilidade das aguas
0ceanos, mares e guas continentais como fonte de recursos multiplos e valiosos.
POLUICAO F1-Descrever como a poluicdo pode contribuir
para a deterioracdo das condi¢cdes de manutengdo
da vida na Terra.

EQUILIBRIO TERMICO F2- Diferenciar os processos de transmissdo de
energia sob forma de calor.

F3- Reconhecer o equilibrio térmico como
resultado da troca de energia sob forma de calor.
F4-Diferenciar o conceito de temperatura e calor.
F5- Identificar calor como energia em transito
devido a diferenca de temperatura entre corpos.

O ESPECTRO ELETROMAGNETICO | F6 - Reconhecer a luz visivel como parte do
espectro eletromagnético de ondas que €

Geografia

Fisica
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perceptivel ao

olho humano.
INTRODUCAO A QUIMICA | Q1 - Compreender a evolucdo do conceito de
ORGANICA: CARACTERISTICAS DO | Quimica Organica como criagdo humana inserida

8 | ATomo DE CARBONO; | na

E | CLASSIFICACAO DOS ATOMOS DE | historia e na sociedade em diferentes épocas.

& | CARBONO Q2- Representar a cadeia carbonica de um
composto organico a partir de sua formula
estrutural.

A HUMANIDADE E OS | B1 - Distinguir e caracterizar os diferentes tipos

-2 | DESEQUILIBRIOS AMBIENTAIS de desequilibrios ambientais.

S

m

REVOLUCAO INDUSTRIAL: | H1 - Analisar os interesses politicos, econdémicos

; ETAPAS DA INDUSTRIALIZACAO e sociais que permearam as revolugoes.

|

2 | ACRISE DO ABSOLUTISMO H2 - Compreender as mudancas no modo de

T producdo com o processo de industrializacdo, os
processos migratérios e a organizacdo da
sociedade.

CIENCIA: CIENCIA, POLITICA, | Fil- Desenvolver e compreender a importancia da

& | FILOSOFIA E PODER ciéncia em todos os niveis culturais de uma

% sociedade, para melhor entendimento, buscando

iT solucdes para os problemas apresentados.
Fi2 - Discutir a relagdo entre ciéncia e poder.

FONTE: A autora

Na imagem da Figura 4 temos a sintese final banner elaborado pelos alunos

Grupo 1.

do
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Figura 4 - Ilha de Racionalidade Interdisciplinar construida pelo grupo 1

POLUIGAO: AQUECIMENTO GLOBAL

O termo “aquecimento global” refere-se ao aumsanto da A existencia da atmoslerd 2 exlrenamnente fmportanle pata a
temperatura do planeta causado. principalmente. pelo anmento  Vida na Terra. Para fins didaticos. zla foi dividida em
da conceniagio de certos gases atmosféricos, rais como o Aalgumas camadas. As camadas da atmosfcra. juntas.
dioxido de carbono. metano. 6xido  nitrico. e <compdem uma extensdo de aproximadamente 1000 km. Sdo
cloroflucrcarbonos. Agravando o problema. encontra-se o elas: troposfera. estratosfera. mesosfera. termosfera e
desmatamente das florsstas em tcdo o mundo. exosfera.

AQUECIMENTO GLOBAL:
Como funciona
* Estimular ¢ aluno a pesquisar, buscar € criar contetidos ligados a RO
¥ = AGUECE & terTa
cultira, saide e educacio; era y

* Desenvolver habilidades e tend2ncias mediadas entra professor e
trabalho e grupo dos parficipantes

*Fomentar para os alunos a importancia do projeto como um
instrumento eficas de ensino com ponios posilivos e nzgalivos:

* Reconhecer dentro do projato como 03 conceiros estudados estac
presenies no dia a diz:

* Exarcitar 2 comunicagdo oral. aperfsicoando a objetividade e
clarera de exposicdo do pensamenio dentro do conleindo 4 ser
explorado:

*Favorecer a convivéncia e (raballio 2 grapo, respeitanida
diferengas, niveis de conhecimento e ritmos de aprendizagem de
ceda integrante da equipe.

ENISIAD h

FETALON

ESTRATOSFERA
€50kn B e

AQUECAINID DA TEREA

4 COUEATICLOBE AME W
FTVOWERA TR A AHLLONA
BTGt AT

Pers 3 Revoumies Preess e Rgamy

hups://monografias_brasilescola.uol.com br/geografia’aquecimenrto-global-1.hrm
MOLION., Luiz Carlos Baldicero. Aquecimerto global. Tl Nifics. manchas solares. vmlcdes ¢ Oscilagdo Decadal do Pacifice. Climanalise,
CPTEC/ANPE. 20035.

FO
FONTE: A autora
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Considerando a categoria 1, produzir uma sintese apropriada, evidenciamos na

Figura 4 que o grupo 1 utiliza-se de quantidades equivalentes de informacbes em
linguagem escrita e visual. A construcdo da representacéo interdisciplinar sobre poluicéo:
aquecimento global apresenta trés imagens e trés caixas de texto, mas em apenas dois
conjuntos de texto e imagem evidenciamos uma correlacdo entre os pontos de vista

explorados pelos construtores da representacao interdisciplinar.

Apenas na discussdo textual intitulada IMPACTQOS, ndo evidenciamos uma
competéncia associada a producdo da sintese sobre a problematica poluicdo. Nela os
construtores listam 0s objetivos expostos pelo professor-pesquisador na apresentacdo do
trabalho que eles foram solicitados a realizar: a construcdo de uma representacdo

interdisciplinar.

Com relacdo a avaliagdo da categoria 2, utilizar as disciplinas, evidenciamos
indicios do uso das caixas pretas da Geografia, Fisica, Quimica e Biologia.

Os construtores da representacdo apresentam informacdes referentes aos contetidos
de atmosfera, clima e meio ambiente, explorados na disciplina de Geografia, segundo
evidenciamos no Referencial Curricular da Rede Estadual de MS. Esse documento lista
como competéncia para esse conteudo, a possibilidade de estabelecer relacdes entre
diferentes elementos da natureza, compreender fendmenos climaticos e possiveis

consequéncias para 0 meio ambiente.

No caso da caixa preta da Fisica, identificamos mencéo do contetdo de poluicdo, o
qual segundo o referencial apresenta como competéncia a descricdo de como ela pode

contribuir para a deterioracdo das condi¢cGes de manutencdo da vida na Terra.

O conteudo disciplinar, introducdo a quimica organica, que explora caracteristicas
e classificacdo do atomo de carbono é evidenciado na representacdo construida pelo grupo
1. Isso sinaliza a abertura da caixa preta da disciplina de Quimica, que no Referencial
Curricular estd associado a mobilizacdo de competéncias para a representacdo da cadeia

carbbnica, de um composto organico, a partir de sua formula estrutural.

Com relagéo a caixa preta da disciplina de Biologia temos indicios da mobilizacao

de informac0es relacionadas ao contetido a humanidade e os desequilibrios ambientais. Ele
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estd associado a competéncia de distinguir e caracterizar os diferentes tipos de

desequilibrios ambientais.

Ao buscar por indicadores de como o grupo 1 utilizou-se das informacdes das
caixas pretas, evidenciamos que eles mencionam os elementos quimicos que constituem a
atmosfera e utilizam duas imagens que apresentam 0s compostos organicos CO, CO,, CH,
e N2O.

Os construtores abriram a caixa preta da quimica organica, mobilizando saberes
relacionados com a representacdo de férmulas estruturais dos gases, mas eles ndo
apresentam uma discussdo mais detalhada sobre os elementos quimicos e as formulas.
Como elas aparecem nas imagens, ndo é possivel afirmar se eles compreendem tais

férmulas e elementos, ao ponto de elaborar uma explicacéo.

Outro ponto a que chama nossa atengdo é que ndo identificamos evidéncias de que
0s construtores desenvolveram competéncias para correlacionar as informaces inseridas na

sintese final, no caso o banner, visto que duas imagens indicam as mesmas formulas.

Em uma mesma imagem, intitulada como acontece o aquecimento global,
evidenciamos informagdes sequencialmente numeradas, inseridas em boxes com cores
diferenciadas, sobre a camada de 0z6nio, o efeito estufa e 0 aquecimento da Terra. No boxe
1 — camada de oz6nio - afirmam que tal camada protege 0 homem de raios solares nocivos,
mas ndo apresenta um esclarecimento sobre quais sdo esses raios e 0 motivo de serem
definidos como nocivos. Esse aspecto sugere falta de compreensdo dos produtores da
representacéo interdisciplinar sobre os conceitos apresentados.

No boxe 2 - gases do efeito estufa - evidenciamos a informacdo de que fatores
como a poluicdo industrial (fumaca de fabricas) e a queima de combustiveis fosseis, langcam
gases na atmosfera. Afirmam que eles refletem a luz, absorvem e emitem calor, alterando a
camada de ozonio e causando o chamado efeito estufa. Essas informagOes reforcam a
evidéncia de que o grupo 1 fez uso das caixas preta da Fisica e da Geografia, sem
compreender 0s conceitos apresentados. N&o avaliaram a informagdo que sugere que o
efeito estufa € resultante dos gases lancados na atmosfera, pelo processo de

industrializacdo, aspecto que sugere que eles desconhecem o fato de que ele € um



74

fendmeno natural, importante para a manutencao da vida na Terra. Ele é responsavel pelo
balango da energia na atmosfera, fendmeno que controla a temperatura média da Terra e

que € apresentado no produto educacional.

Outro ponto que sinaliza falta de dominio conceitual € a afirmacéo de que 0s gases
do efeito estufa refletem a luz, absorvem e emitem calor e que isso altera a camada de

0zonio, informacéo incorreta e que nédo foi corrigida pelo grupo.

No caso da caixa preta da Fisica seria necessario reformular a informacéo
apresentada no boxe 2, esclarecendo no corpo do texto a diferenga entre luz e calor, e uma
breve descricdo dos fendmenos de reflexéo e absorcéo da energia solar.

No boxe 3 — Aquecimento da Terra - o0s produtores da representacao apresentam a
informacdo de que a concentracdo de gases na atmosfera tende a aquecer a superficie
terrestre 0 que novamente sugere desconhecimento do fendmeno e falta de rigor na

utilizacdo das caixas pretas, segundo os indicadores propostos por Meirieu (2008).

Na caixa preta da Biologia temos apenas a informacdo textual relacionada ao
desmatamento das florestas em todo o mundo, a qual relaciona-se ao conteudo de
humanidades e desequilibrios ambientais. A analise da representacdo sugere que 0 grupo
apenas apresenta a informacdo, sem indicar preocupacdo em correlacionar com outras,

apresentadas nos textos e imagens.

Na categoria 3, consultar fontes e especialista, verificamos que o grupo de

produtores ndo apresentou indicios que indicam competéncia para reformular as
informacdes apresentadas em linguagem visual, principalmente. De forma geral 0s
produtores ndo demonstraram compreensdo adequada dos conceitos usados e nem para

reformular e corrigir as informacdes apresentadas.

Na imagem da Figura 5 temos a sintese final banner elaborado pelos alunos do

Grupo 2.
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Figura 5 - llha de Racionalidade Interdisciplinar construida pelo grupo 2

POLUIGAO: EFEITO ESTUFA

O Fleilo Fsufa gerado pela emissio de gases - aumosfera & constituida por cinco camadas: troposfera,
polueﬂte; podem provocar diver<as (‘Ongequéncia; estratosfera, mesosfara. termosfera e exosfera: que servem como
negativas no meio ambiente, Clima, vegeracao, founa @ PTOTe§a0. Uma vez que se las nao existissem nao suportariamos o

ecossisternas  podem ser afetados pelo aumento de

calor emitido pelos raics solaras.

tamperatura provocado por este processo. Muitos A amosfera ¢ a camada gasosa que envolve o plancta Terra. a qual
destes problemas ambientais j& podem ser sentidos ¢ formada principalments por gases come oxiglnic ¢ nitrogénio.
como. por examplo. o derretimento das calotas polares No contexto de formagde de planeta Terra. a composicéo da

e 0 aumento da tamperatura no planeta.

atmosfera era basicamente de hidrogénio. hélio. metanc ¢
nitrogénio, os quais nio sdo apropriados para a vida humana. Com

¢ Retan¢do do calor na atmosfera fazendo com
que aumente a temperatura nc planeta.

«Com o aumento da tcmperatura nc plancta
{aquecimento glcbal). ja csta cm proccsso o
derrctimenro das geleiras das calotas polares.

* O demelimento das calotas polares provoca o
aumento da quantidade de 4dgua nos oceanos.
podendo provocar. em breva, o alagamento de
cidades litoréneas e a submersdo de ilhas.

« O afaito estufa pode alterar o funcironamento
equilibrade de ecossistemas. provande o
desaparecimenro de espécies vegetalis e animais.

* Fxtingdo de espécies.

+ O vapor de agua (H20)

+ Mondxido de Carbono (CO)
+ O dioxido de carbono (CO2)
+ Clorofluorcarbonctos(CL'C) g"'?‘u’“
+ Oxido de Nirogénio (NxOx)
+ Dioxido de Enxofre (SO2)

* Omelano (CH4)

+ (O oxido nitroso (N20Q)

condicdes para ¢ desenvelvimente da vida tal qual existe hoje.

Apenes par

pela Terra

Efeito estufa
Efelto Estufa 0 gas cadinico (CO,) permite a passagem ca ke do
£ol, mas retém o calor por ele geradn
! Cog
Parts 32 anerga
colar & nbetids

40 gaest co Eloto Esifa,

gerando mals calse

https:iwww.significados.com In/efeito-estuf/

http://wraw.mma. gov. br/informma/irem/195-cfeito-cstufa-c-aquecimento-globa

FONTE: A autora
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Na imagem da Figura 5 temos o banner elaborado pelos alunos do Grupo 2. Nele
evidenciamos 0 uso das caixas pretas da Geografia, Fisica, Quimica, Biologia e Historia.
Especificamente dos contetudos de atmosfera e clima e meio ambiente da Geografia, o qual
apresenta como competéncia para esse assunto estabelecer relacbes entre diferentes
elementos da natureza e compreender fendmenos climaticos e possiveis consequéncias para
0 meio ambiente, além disso, enfatizam que derretimento das calotas provoca 0 aumento
das aguas nos oceanos e futuramente vai provocar o alagamento das cidades litoraneas e a

submersao de ilhas.

Apenas na discussdo textual intitulada IMPACTOS, ndo evidenciamos uma
competéncia associada a producdo da sintese sobre a problematica poluicdo. Nela os
construtores listam alguns impactos que o efeito estufa traz como: retencdo do calor na
atmosfera que provoca o aumenta da temperatura no planeta, além disto, esse efeito
provoca o desequilibrio e o funcionamento dos ecossistemas e futuramente a extingdo das

espécies.

No caso da Fisica, temos o conteudo de poluicdo e equilibrio térmico,
apresentando respectivamente as competéncias e habilidades descrever como a poluicéo
pode contribuir para a deterioracdo das condigfes de manutencdo da vida na Terra;
reconhecer o equilibrio térmico como resultado da troca de energia sob forma de calor,
diferenciar o conceito de temperatura e calor diferenciar os processos de transmissdo de
energia sob forma de calor; identificar calor como energia em transito devido a diferenca de

temperatura entre corpos.

No da quimica temos o contetdo “introdugdo a quimica orgénica: caracteristicas
do 4tomo de carbono; classificagdo dos atomos de carbono” o qual apresenta como
competéncia a representacdo da cadeia carbdnica de um composto organico a partir de sua
férmula estrutural. Na Biologia temos o conteudo “a humanidade e os desequilibrios
ambientais” associado a competéncia de distinguir e caracterizar os diferentes tipos de
desequilibrios ambientais, como derretimento das calotas provoca o aumento das aguas nos

oceanos.
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No da historia temos “revolucao industrial: etapas da industrializagdo” o qual
apresenta como competéncia analisar 0s interesses politicos, econdmicos e sociais que

permearam as revolucdes.

Avaliando detalhadamente aspectos relacionados com a categoria “utilizar as
disciplinas”, proposta por Meirieu (2008), evidenciamos que o grupo mencionados
elementos quimicos que constituem a atmosfera e utilizam duas imagens que apresentam o
H,0, CO, CO,, CHy4, CFC, NxOx, SO, e N,O. Podemos supor que eles abriram a caixa
preta da quimica organica, pois mobilizaram saberes relacionados com a representacdo de
formulas estruturais dos gases. E importante ressaltar que segundo essas categorias 0 grupo
faz uso das caixas pretas, mas como eles ndo apresentam uma discussdo mais centrada nos
elementos quimicos e as férmulas aparecem nas imagens, ndo é possivel afirmar que eles
compreendem as mesmas, ao ponto de explica-las. Além disso, ndo desenvolveram
competéncia para correlacionar as informagdes, visto que duas imagens indicam as mesmas

formulas.

Em uma mesma imagem apresentam informac6es sequenciadas sobre a camada de
ozonio, o efeito estufa e o aquecimento da Terra. No boxe 1 - gases do efeito estufa -
evidenciamos a informacdo de que fatores como a polui¢do industrial (fumaca de fabricas)
e a queima de combustiveis fosseis, lancam gases na atmosfera e que eles refletem a luz,
absorvem e emitem calor, alterando a camada de 0z6nio e causando o chamado efeito
estufa. Essas informacdes reforcam a evidéncia de que o grupo fez uso das caixas preta da
fisica e da geografia, sem compreender os conceitos apresentados. N&o avaliaram a
informacdo que sugere que o efeito estufa é resultante dos gases langados na atmosfera,
pelo processo de industrializacdo, aspecto que sugere que eles desconhecem o fato de que
ele é um fenbmeno natural, responsavel pelo balanco da energia, que controla a temperatura

média da Terra.

No caso da fisica seria necessario reformular a informacdo apresentada no boxe 1,
esclarecendo no corpo do texto a diferenca entre luz e calor, e uma breve descricdo dos
fendmenos de reflexdo e absorcdo da energia solar. Ainda neste boxe faz uma breve
descricdo como o calor € irradiado pela superficie da terra, onde a maior parte do calor €

irradiado novamente para terra, devido a barreira proposta pelos gases do efeito estufa.
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No boxe 2 — Efeito Estufa - apresentam a informacdo de que a concentracdo de
gases na atmosfera tende a aquecer a superficie terrestre 0 que novamente sugere
desconhecimento do fendbmeno e falta de rigor na utilizacdo das caixas pretas, segundo a
categoria de Meirieu (2008). Também apresentam problemas na categoria relacionada a
consulta de fontes e especialistas.

De forma geral os alunos ainda ndo possuem competéncia para produzir uma
sintese apropriada, utilizam diferentes disciplinas, mas ndo compreendem adequadamente

0s conceitos usados e nem para reformular e corrigir as informagdes apresentadas.

Na caixa preta da biologia temos apenas a informacéo textual relacionada ao
clima, vegetacdo, fauna e ecossistema podem ser afetados pelo aumento da temperatura
provocado por esse processo, alem disto indica que muito destes problemas ambientais
ocorre o derretimento das calotas polares e aumento da temperatura do planeta, aumento da
quantidade de 4gua nos oceanos que pode provocar o alagamento das cidades litoraneas e
submersdo de ilhas, a qual relaciona-se ao conteido de humanidades e desequilibrios
ambientais, que possui como competéncia e habilidade a distincdo e caracterizacdo dos
diferentes tipos de desequilibrios ambientais. Segundo a categoria de utilizagdo de
disciplinas evidenciamos que o0 grupo apenas apresenta a informacgdo, sem indicar

preocupacdo em correlacionar com as demais.

No boxe 3 — efeito estufa - afirmam que tal o gas CO, permite a passagem da luz
do sol , mas retém o calor por ele gerado. Além disto, o acimulo CO; no ar aumenta o
efeito e com sua remocdo deste gas do ar pela fotossintese das plantas diminui esse efeito.v
do pelo de camada protege 0 homem de raios solares nocivos, mas deixam evidente no
boxe que esses efeito ocorre pelo processo industrial devido a revolucdo industrial.
Contudo nédo apresenta um esclarecimento sobre quais sdo esses raios e 0 motivo de serem

nocivos, o que sugere falta de compreensédo dos conceitos apresentados.

Outro ponto que sinaliza falta de dominio conceitual € a afirmacédo de que os gases
do efeito estufa refletem a luz, absorvem e emitem calor e que isso altera a camada de

0zonio, informag&o incorreta e que ndo foi corrigida pelo grupo.
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No caso da caixa preta da Fisica seria necessario reformular a informacéo
apresentada no boxe 2, esclarecendo no corpo do texto a diferenca entre luz e calor, e uma

breve descri¢do dos fendmenos de reflexdo e absorcéo da energia solar.

No boxe 3 — efeito estufa - o0s produtores da representacdo apresentam a
informacdo de que a concentracdo de gases na atmosfera tende a aquecer a superficie
terrestre 0 que novamente sugere desconhecimento do fendmeno e falta de rigor na

utilizacdo das caixas pretas, segundo os indicadores propostos por Meirieu (2008).

Na caixa preta da Biologia temos apenas a informacédo textual relacionada ao
desmatamento das florestas em todo o mundo, a qual relaciona-se ao contetdo de
humanidades e desequilibrios ambientais. A analise da representacdo sugere que 0 grupo
apenas apresenta a informacdo, sem indicar preocupacdo em correlacionar com outras,

apresentadas nos textos e imagens.

Na categoria 3, consultar fontes e especialista, verificamos que o grupo de

produtores ndo apresentou indicios que indicam competéncia para reformular as
informacdes apresentadas em linguagem visual, principalmente. De forma geral o0s
produtores ndo demonstraram compreensdo adequada dos conceitos usados e nem para

reformular e corrigir as informagdes apresentadas.

Na imagem da Figura 6, temos a representacao interdisciplinar construida pelos
produtores que compunham o grupo 3. Essas disciplinas e competéncias foram
evidenciadas no corpo do texto e imagens, utilizadas pelos membros do grupo 3.
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Figura 6 - llha de Racionalidade Interdisciplinar construida pelo grupo 3

Efeito Estufa

O eleilo eslufa & um processo que ocone quandn uma pale da
radiacéic solar refleida pela superficie terrestre é absorvida por
determinados gases presentes na atmosfera. Como consequéncia
dissu, o calur fica 1elido, néo sendo liberado av espago. O eleilo
estufa dentrc de uma ceterminada faixa é de vital importancia pois. W
sem ele. a vida como a conhecemos ndo poderia existir

O gue se pods lomar calashofico € a4 ooonéncia de um M
agravamento do ofeito estuta que desestabiize o equilibrio
ensrgético no planeta e origine um fenémeno conhecico como b \
aguecimento global. © IPCC (Painel Intergovernamental para as
Mudancas Climaticas, estabelecido pelas Nagdes Unidas ¢ pela
Organizacao Meteorolégica Mundial em 1988) no seu relatdrio mais
recente [1] diz que a maior pare deste aquecimantoobservado
duranic os ultimos 50 snos,sc deve muito provavelmentc a um
aumenio dos gases do efeito estufaOs gases de esiufa (dioxido de
carbono (CO2), meino (CH4), Oxido nitroso (N20), CFC's
(CI'xClx)) ebsorvem alguma radiac@o infravermelna emitida pele
superficie da Terra = radiam por sua vez alguma da energia
absorvida de volta para a superticie. Como resultado, a superricie
recebe quase o dobro de energia da atmosfera do que a que recebe
do Sol g a superficie fica cenca de 30°C mais quenle do que eslarnia
sem a presenca dos gases «de estuta»
Um dos piores gases € ¢ metano, cerca de 20 vezes mais potente
qua o didxido de carbono,@ produzido pela flatuléncia dos ovinos e
bovinos, sendo que a pacudria representa 16% da poluicZo mundial
Cientisias oprocuram a solucdc para esse problema e esiéo
desanvolvendo um remédio para tentar resoiver o caso. Na Nova
Zclandia pensou-sc em cobrar-sc taxas por vaca, para compensar o
efeito dos gases emitidos

Ac centrério do significaco literal da expressio «efelio estufay, a atmosfera terrestre n&o se comporta como uma estufa

(ou como um cokertor). Numa estufa, o aquecimento da-se essenclaimente porque a conveccdo & suprimida. Ndo ha
froca de ar entre o interior e o exterior. Ora acontece que a atmosfera facilita a convecgédo = ndo armazena calor: em
meédia. a temperatura da atmosfera € constante € a energia absorvida transforma-se imediatamsnte na snergia cinética e
potencial das moléculas que existem na atmosfera. A atmosfera néo reflete a energia radiada pela Terra. Os seus gases.
principalmente o cidxido de carbono. absorvem-ne. E se radia. & apenas porque tem uma temperatura finita e néo por ter
recebido radiacdo. A radiacdo que emite nada tem que ver com a que foi absorvida. Tem um espectro completamante
diferente.

C sfeito estufa, emoora ssja prejudicial em excesso, 6 na verdade vital para a vica na Terra, pois & ele que mantém as
condi¢des ideais para a manutengéo da vida, com temperaturas mais amenas e adequadas. Porém, ¢ excesso dos gasas
responsaveis pelo Efeito Estufa, ao qual desencadeia um fenémeno conhacido como Aguecimento Global, que é c grande

vildo

https://www.significados.com.br/efeito-esmufa/

FONTE: A autora

Na imagem da Figura 6, temos o banner elaborado pelos alunos do Grupo 3. Nele
evidenciamos 0 uso das caixas pretas da Geografia, Fisica, Quimica e Biologia.
Especificamente dos contetidos de atmosfera e clima e meio ambiente da Geografia, o qual
apresenta como competéncia para esse assunto estabelecer relacbes entre diferentes



81

elementos da natureza e compreender fenémenos climaticos e possiveis consequéncias para
0 meio ambiente. No caso da Fisica, temos o contetdo de poluicéo e equilibrio térmico,
apresentando respectivamente as competéncias e habilidades descrever como a poluicéo
pode contribuir para a deterioracdo das condigdes de manutencdo da vida na Terra;
diferenciar os processos de transmissdo de energia sob forma de calor; reconhecer o
equilibrio térmico como resultado da troca de energia sob forma de calor; diferenciar o
conceito de temperatura e calor; identificar calor como energia em transito devido a
diferenca de temperatura entre corpos e reconhecer a luz visivel como parte do espectro
eletromagnético de ondas que é perceptivel ao olho humano.

No da quimica temos o conteudo “introducdo a quimica organica: caracteristicas
do atomo de carbono; classificacdo dos atomos de carbono” o qual apresenta como
competéncia a representacdo da cadeia carbdnica de um composto organico a partir de sua
formula estrutural. Na Biologia temos o conteido “a humanidade e os desequilibrios
ambientais” associado a competéncia de distinguir e caracterizar os diferentes tipos de

desequilibrios ambientais envolvendo as queimadas e o desmatamento das florestas.

Avaliando detalhadamente aspectos relacionados com a categoria “utilizar as
disciplinas”, proposta por Meirieu (2008), evidenciamos que 0 grupo mencionados
elementos quimicos que constituem a atmosfera e utilizam duas imagens que apresentam o
CO,, CH4, N20O, CHC’s e CFxCLx. Podemos supor que eles abriram a caixa preta da
quimica organica, pois mobilizaram saberes relacionados com a representacao de férmulas
estruturais dos gases. E importante ressaltar que segundo essas categorias o grupo faz uso
das caixas pretas, mas como eles ndo apresentam uma discussdo mais centrada nos
elementos quimicos e as formulas aparecem nas imagens, ndo é possivel afirmar que eles
compreendem as mesmas, ao ponto de explica-las. Além disso, ndo desenvolveram
competéncia para correlacionar as informacoes, visto que duas imagens indicam as mesmas

formulas.

Em uma mesma imagem apresentam informag0es sequenciadas sobre a camada de
ozo6nio, o efeito estufa e o aquecimento da Terra. No boxe 1 - gases do efeito estufa -
evidenciamos a informacao de que fatores como a poluicdo industrial (fumaca de fabricas)

e a queima de combustiveis fosseis, lancam gases na atmosfera e que eles refletem a luz,
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absorvem e emitem calor, alterando a camada de oz6nio e causando o chamado efeito
estufa. Essas informacdes reforcam a evidéncia de que o grupo fez uso das caixas preta da
fisica e da geografia, sem compreender os conceitos apresentados. N&o avaliaram a
informacdo que sugere que o efeito estufa é resultante dos gases lancados na atmosfera,
pelo processo de industrializacéo, aspecto que sugere que eles desconhecem o fato de que
ele ¢ um fendbmeno natural, responsavel pelo balango da energia, que controla a temperatura

média da Terra.

Outro ponto que sinaliza falta de dominio conceitual é a afirmacéo de que os gases
do efeito estufa refletem a luz, absorvem e emitem calor e que isso altera a camada de

0zonio, informacéo incorreta e que néo foi corrigida pelo grupo.

No caso da fisica seria necessario reformular a informacdo apresentada no boxe 2,
esclarecendo no corpo do texto a diferenca entre luz e calor, e uma breve descri¢cdo dos
fendmenos de reflexdo e absorcéo da energia solar (radiacdo infravermelha).

No boxe 3 — efeito estufa - afirmam que tal camada protege o homem de raios
solares nocivos, mas ndo apresenta um esclarecimento sobre quais sao esses raios, 0 que
sugere falta de compreensdo dos conceitos apresentados. Ainda no mesmo boxe 3 —
Aguecimento da Terra - apresentam a informacdo de que a concentracdo de gases na
atmosfera tende a aquecer a superficie terrestre 0o que novamente sugere desconhecimento
do fenbmeno e falta de rigor na utilizacdo das caixas pretas, segundo a categoria de Meirieu
(2008). Também apresentam problemas na categoria relacionada a consulta de fontes e
especialistas.

De forma geral os alunos ainda ndo possuem competéncia para produzir uma
sintese apropriada, utilizam diferentes disciplinas, mas ndo compreendem adequadamente

0s conceitos usados e nem para reformular e corrigir as informagdes apresentadas.

Na caixa preta da biologia temos apenas a informacéo de imagem relacionada ao
desmatamento e queima das florestas, a qual relaciona-se ao conteddo de humanidades e
desequilibrios ambientais, que possui como competéncia e habilidade a distincdo e

caracterizacdo dos diferentes tipos de desequilibrios ambientais. Segundo a categoria de



83

utilizacdo de disciplinas evidenciamos que o grupo apenas apresenta a informacéo, sem

indicar preocupacdo em correlacionar com as demais.

Na imagem da Figura 7 temos a representacdo interdisciplinar construida pelos

produtores que compunham o grupo 4.

Figura 7 - llha de Racionalidade Interdisciplinar construida pelo grupo 4

CHUVA ACIDA

A chuva dcida € a precipitacao com a presenca de acido sulfurico. 4cido nitrico e nitroso. resultantas de reacoes quimicas que
ocorrem: na aimosfera. lodas as chuvas sdo acidas, mesmo em ambientes sem peluicac. Porém. as chuvas tornam-se um
problema ambiental quando ¢ seu pH ¢ abaixo de 1.5. Elas resultam da quantidade exagerada de produtos da queima de
combustiveis fossers liberados na atmos
fera. em consequancia das atividades humanas.

Formacao da chuva acida.
O dioxido dc carbono (CO2) cxistentc na atmosfera ja torna a chuva levemente acida. mesmo em condi¢des naturais. O pH
natural da agua ¢ 7 ¢ quando cm equilibrio com o CO2 atmosférico ¢ £.6. pouco acide. Os dxidos de cnxofre (SO2 ¢ SO3) ¢ de
nitrogénic (N20. NO ¢ NO2) sdo os principais componentes da chuva acida. Esscs compostos sdo liberados na atmosicra
através da queima de combusiiveis tosseis. Ao reagirem com as gotas de agua da atmostera. formam o dcido sulfurico
(H2804) e 0 ac:do nitrico (HNO:). Junros, esses dois acidos provocam o aumento da acidez da azua da chuva

Os paises indusirializados si0 os mais afelados pela chiva cida. Porém. os poluentes podem ser levados pelas correntes de ar

para locais distantes Tsso ocorren nos lagos da Fscandinavia. que se tornaram acidos pzlas clhivas em decorréncia das
atividades industriais da Alemanha. Franga € Reino Unido. Para a natureza. as consequeéncias da chuva acida sio a destruigdo
da coberlura vegelal. acidifcacio dos solos e das dgnas de rios e Tagos. T exemplo da consequéncia da chuva dcida ol
observaido no Brasil O mumicipio liordneo de Cubztdo. em Sio Pauln, apresenta grande concenfracio de inditsirias e a clinva
dcida destmin a vegetacio da encosta da serra do Mar, expondo o solo a erosdn. Quando a acidificacio atinge o solo e as
dguas de 1i0s e lagos. 0s seres vivos que habitam esses locais sio afetados. A dgua e o solo se tornam improprios para abrigar
alguns organismos. levando-os a morte. A chuva acida rambém pode causar a corrosdo de mérmores ¢ calcarios € a oxidagdo
de metais em monumentos historicos, como prédios ¢ estatuas,

[ bAOEOmMOeRCIMORs 0 |

~ b T v <
S | Vapor de Ggua € nuvens ey
‘ vedade p-.:{heula; . * - . -l el
cipilucdo secu . ‘
PESSIRIES emissdo de dioxido de .
b enxofre ¢ oxido de aroto -

<chuva acida nEyR ocida

-:lln arecimento

a aguatica

https://iwww.todamateria.com.br/chuve-acida//wviw.todamateria.com.kr/chuve-acida/a
www.usp.briqambiental/chuva_acidafront.html

FONTE: A autora
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Considerando a categoria “Produzir uma sintese apropriada” evidenciamos
preocupacdo do grupo 4 com 0s aspectos estéticos da representacdo construida,
relacionados com o fazer compreender todos os enunciados e constru¢do de um esquema
sisttmico com introducdo, impactos e representacdo da chuva éacida. Eles indicam o que é a
chuva &cida, como ela se forma, os possiveis impactos para a natureza e uma imagem
explicativa do fendmeno. Entretanto, ndo evidenciamos indicios de correlagdes entre os

saberes disciplinares explorados na construcdo da representacdo interdisciplinar.

O grupo 4 abre caixas pretas da Quimica, Histdria, Geografia, Fisica sequéncia

discursiva nas disciplinas.

Com relacdo a categoria associada a competéncia de “utilizar as disciplinas”
identificamos a abertura de cinco caixas pretas: Quimica, Geografia, Biologia, Fisica e
Historia. Quanto a ‘“consultar fontes e especialistas”, as informagdes apresentadas

sugerem consulta de fontes diversas.

A caixa preta da Quimica predomina na introducdo elaborada pelo grupo 4 para
explicar o que é e como é formada a chuva acida, listando os elementos que a constituem e
uma breve discussdo de que um PH inferior a 7 é considerado acido e, portanto, prejudicial

ao ambiente.

Encontramos indicios da abertura da caixa da Geografia na apresentacdo de
informagao “Poluentes levados pelas correntes de ar”, listada no referencial curricular como
do contetido atmosfera e clima e as discussfes sobre a tematica sobre a qual construiram a
representacdo: a chuva acida. Esse fenbmeno relaciona-se ao conteldo de meio ambiente,
no qual discute-se problemas atmosféricos no meio ambiente, almejando sua compreensao

e 0s possiveis impactos por ele causados.

O grupo apresenta informacdes que pontuam que “para a natureza, as
consequéncias da chuva &cida sdo a destruicdo da cobertura vegetal, acidificacdo dos solos
e das aguas de rios e lagos” e isso torna improprios a agua e solo o que pode levar alguns
organismos & morte. Tais informagdes sinalizam abertura da caixa preta da Biologia, que

explora a distingéo e caracterizacdo de diferentes tipos de desequilibrios ambientais.
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Evidenciamos saberes da caixa da Fisica ao mencionarem que “a chuva acida
também pode causar a corrosdo de marmores e calcarios e a oxidacdo de metais em
monumentos historicos, como prédios e estatuas”. Essa tematica ¢ explorada no contexto do

contetido poluicéao

Historia abre parcialmente essa caixa ao falar dos paises industrializados e como
eles contribuem e sdo afetados pelo fenémeno de chuva acida, o que sugere uma analise dos

interesses politicos, econdmicos e sociais associada as etapas de industrializacao.

O grupo utiliza adequadamente as disciplinas, apresentando as informagdes com
linguagem compativel ao nivel de ensino, mas ndo mobilizam competéncias que sinalizam
compreensdo dos conceitos apresentados e nem a correlacéo entre as disciplinas. No corpo
do texto apresentam conceitos como precipitacdo, acidificacdo e combustiveis fosseis sem
estabelecer correlagdes com conhecimentos prévios dos destinatarios. Na figura utilizada
para representar o fendmeno o quantitativo de palavras relacionada com conceitos que
provavelmente os destinatarios desconhecem, pois remetem a especialidades de climatica:

precipitacao seca, lixiviacdo acida.
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Na imagem da Figura 8 temos a representacdo interdisciplinar construida pelos

produtores que compunham o grupo 5.

Figura 8 - Ilha de Racionalidade Interdisciplinar construida pelo grupo 5

POLUICAO

A poluicdo do ar € a condi¢do em que a
concentragdo de uma espécie na atmosfera
causa um eleilo nocivo. Pode causar irmitagdo
nos olhos e mucosas , dificultar a respiracao |,
diminuir a visibilidade e prejudicar o aspecto e
a seguran¢a de estruturas , causando prejuizos
de extlensao variada a0 howemn |, aminais e
vegetais . Deve ser feita distincio entre fontes
poluidoras naturais (crupgdcs vulcanicas .
decomposicac de materiais, a¢do animal .
lempestades e oulras wmanileslagoes) e

R £ Figura 1: A imagem acima representa 0 nosso
antropogeénicas (provocadas por acao humana). pleneta em metades , ( ac lado direio)
representacoes dos dias atuais com a poluicéo |, (
a0 lado esquerdo) repesenla o planela sem
poluigao.

O que sdo, defini¢do, principais
impactos ambientais causados pelo
homem no Brasil, resumo, exemplos,
areas onde ocorrell, degradagdo do wmeio
ambiente, atividades geradoras,
consequéncias. Impacto ambientais sdo
as consequéncias negativas geradas ao
meio ambiente, originarias de agdes
humanas.

o RN Y {
Figura 2 : A imagem acima representa as cidades
com a poluicdo (dias atuais Jlado esquerdo) , €
como seria as nossas cidades sem poluicéio (lado
direilo)

https://www.Suapesquisa.convmeio_ambiente/impactes_ambientis him/Tivreto de I'isica.

FONTE: A autora
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Os produtores da representacdo apresentaram a sintese final sobre a problematica
poluicdo, fazendo uso de linguagem escrita e visual presentes em dois conjuntos de caixa de

texto e imagem e uma caixa texto informando a fonte consultada.

Das informacdes textuais apresentadas nas caixas de texto, evidenciamos que apenas
na introducdo os alunos discorrem sobre a situacdo problema, selecionada por esses
produtores para construcdo da representacdo interdisciplinar: a poluicdo. Na outra apresentam
informacdes soltas, indicando que ndo alteraram a mascara elaborada pela professora-

pesquisadora.

Ainda com relacdo a categoria 1, evidenciamos que os produtores ndo demonstraram
competéncia em estabelecer correlacdes entre diferentes pontos de vista, fazendo uso da
linguagem visual: utilizam duas ilustracbes com uma mesma mensagem, no caso, uma figura
indicando metades do planeta poluido e ndo poluido e a outra representando uma cidade em

contexto semelhante.

Nele observamos a mobilizacdo de assuntos presentes nas caixas disciplinares da
Geografia (atmosfera e clima e meio ambiente), Fisica (poluicdo) e Biologia (a humanidade e

os desequilibrios ambientais).

Especificamente dos contedos de atmosfera e clima e meio ambiente da Geografia,
0 qual apresenta como competéncia para esse assunto estabelecer relacdes entre diferentes
elementos da natureza e compreender fendmenos climéticos e possiveis consequéncias para 0

meio ambiente.

No caso da Fisica, temos o contetido de poluicdo e equilibrio térmico, apresentando
respectivamente as competéncias e habilidades descrever como a poluicdo pode contribuir

para a deterioracdo das condi¢Ges de manutencdo da vida na Terra.

Na Biologia temos o conteido “a humanidade e os desequilibrios ambientais”
associado a competéncia de distinguir e caracterizar os diferentes tipos de desequilibrios

ambientais.

Ainda afirmam que a polui¢do do ar € a condicdo em que a concentragdo de uma
espéecie na atmosfera causa um efeito nocivo, mas ndo apresenta um esclarecimento sobre
quais séo efeitos da poluicdo e o motivo de serem nocivo, o que sugere falta de compreenséo

dos conceitos apresentados.
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Descrevendo detalhadamente aspectos relacionados com a categoria “utilizar as
disciplinas”, proposta por Meirieu (2008), evidenciamos que o grupo mencionado elementos
quimicos que constituem a atmosfera e utilizam duas imagens que apresentam o impacto da
poluicdo na natureza e sociedade. Podemos supor que eles abriram a caixa preta da geografia,
pois mobilizaram saberes relacionados a estabelecer relagdes entre os diferentes elementos da
natureza como atmosfera e clima, compreender os fendmenos atmosféricos, 0s processos de
acao e impactos no meio ambiente e reconhecer estratégias que visem a minimizar a acdo do
homem como causador de impactos ambientais, pois indicam o0s principais impactos

ambientais causados pela poluicéo, as fontes poluidoras naturais

No boxe 1 - Poluicdo - evidenciamos a informacéo de que fatores como a poluicdo
industrial (fumaca emitidas pelas fabricas) e a queima de combustiveis fésseis, lancam gases
na atmosfera e que eles refletem a luz, absorvem e emitem calor, alterando a camada de
0z0Onio e causando a poluicdo. Essas informacdes reforgcam a evidéncia de que o grupo fez uso
das caixas preta da fisica e da geografia, sem compreender os conceitos apresentados. N&do
avaliaram a informacdo que sugere que a chuva &cida é resultante dos gases lancados na
atmosfera, pelo processo de industrializacdo dos paises, aspecto que sugere que eles
desconhecem o fato de que ele é um fenbmeno natural, responséavel pelo balanco da energia,

que controla a temperatura média da Terra.

Em uma mesma imagem apresentam informacdes sequenciadas sobre poluicdo. No
boxe 1 — polui¢do -apresentam uma relacdo de como é poluicdo nos dias atuais na natureza e a
natureza sem poluicdo. Ja boxe 2 — poluicdo -apresentam uma relacdo de como é poluicéo nos

dias atuais na sociedade e a sociedade sem polui¢cdo como seria.

Poluicdo apresentam a informacdo onde deixa evidente que atividades industriais,
queima de combustiveis fosseis por transportes, fabricas e usinas termoelétricas emitem
grande quantidade de gases poluentes a atmosfera, 0os quais podem desencadear a formacao
dos agentes poluidores. Ainda apresentam a informacdo de que a concentracdo de gases na
atmosfera, onde esses compostos s@o liberados na atmosfera por meio da queima de
combustiveis fosseis 0 que novamente sugere desconhecimento do fendmeno e falta de rigor
na utilizacdo das caixas pretas, segundo a categoria de Meirieu (2008). Também apresentam

problemas na categoria relacionada a consulta de fontes e especialistas.
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Contudo os alunos ainda ndo possuem competéncia para produzir uma sintese
apropriada, utilizam diferentes disciplinas, mas ndo compreendem adequadamente 0s

conceitos usados e nem para reformular e corrigir as informacgoes apresentadas.

Na caixa preta da biologia temos apenas a informacdo textual relacionada as
principais consequéncia para natureza onde ocorre a destruicdo do meio ambiente
(degradacdo), a qual relaciona-se ao conteddo de humanidades e desequilibrios ambientais,
que possui como competéncia e habilidade a distin¢ao e caracterizacdo dos diferentes tipos de
desequilibrios ambientais. Segundo a categoria de utilizagdo de disciplinas evidenciamos que
0 grupo apenas apresenta a informacéo, sem indicar preocupacdo em correlacionar com as

demais.

Na Figura 9 temos a representacdo interdisciplinar construida pelos produtores que

compunham o grupo 6.
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Figura 9 - Ilha de Racionalidade Interdisciplinar construida pelo grupo 6

POLUICAO

A Poluicdo pode ser definida como a

infreducdo no meio ambiente de

qualquer matéria ou energia que venha
a alterar as propriedades fisicas ou

quimicas ou bioldgicas desse meio, 2
e e e RS IEACTOS I
a "salde" das espécies animais ou

vegetais que dependem ou tenham .+« Extingdo de espécies animais

contato com ele, ou que nele venham a +Inundagdes
provocar modifica¢bes fisico-quimicas +Erosdes
nas espécies minerais presentes. *Chuva dcida
* Agravamento do efeito estufa

*Destrui¢des de habitats

TIPOS DE POLVICAO:

» Poluigdo do ar

* Poluigdo da dgua

» Poluigdo do solo

» Poluigdo radioativa

» Poluigdo sonora

» Poluigdo visual

FONTE: A autora

Os produtores da representacdo apresentaram a sintese final sobre a problematica
poluicdo, fazendo uso de linguagem escrita e visual presentes em dois conjuntos de caixa de
texto e imagem e uma caixa texto informando a fonte consultada.
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Das informacdes textuais apresentadas nas caixas de texto, evidenciamos que apenas
na introducdo os alunos discorrem sobre a situacdo problema, selecionada por esses

produtores para construcdo da representacdo interdisciplinar: a poluicao.

Ainda com relacdo a categoria 1, evidenciamos que 0s produtores ndo demonstraram
competéncia em estabelecer correlagcdes entre diferentes pontos de vista, fazendo uso da
linguagem visual: utilizam duas ilustracbes no caso, uma figura indicando os materiais que
sdo jogados nos mares e a outra figura demonstra um contexto semelhante no qual mostra um

material que foi jogado no meio ambiente sendo degradado.

Categoria 2. “utilizar as disciplinas” — avaliar a quantidade de caixas abertas, a
capacidade de utilizar as disciplinas com linguagem adequada, explicando conceitos e

fazendo correlaces, entre diferentes pontos de vista.

Categoria 3. “consultar fontes e especialista” reformular as informagdes recolhidas

durante o processo de abertura das caixas pretas, em funcéo do projeto.

Na imagem da Figura 9 temos o banner elaborado pelos alunos do Grupo 6. Nele
observamos a mobilizacdo de assuntos presentes nas caixas disciplinares da Geografia
(atmosfera e clima e meio ambiente), Fisica (poluicdo, equilibrio térmico: matéria e energia) e

Biologia (a humanidade e os desequilibrios ambientais).

Especificamente dos conteidos de atmosfera e clima e meio ambiente da Geografia,
0 qual apresenta como competéncia para esse assunto estabelecer relagcdes entre diferentes
elementos da natureza e compreender fendmenos climaticos e possiveis consequéncias para 0

meio ambiente.

No caso da Fisica, temos o conteddo de poluicdo e equilibrio térmico: matéria e
energia, apresentando respectivamente as competéncias e habilidades descrever como a

poluicdo pode contribuir para a deterioragéo e as condi¢des de manutencdo da vida na Terra.

Na Biologia temos o conteido “a humanidade e os desequilibrios ambientais”
associado a competéncia de distinguir e caracterizar os diferentes impactos e os tipos de

desequilibrios ambientais.

Ainda afirmam que a poluicdo pode ser definida como a introducdo no meio
ambiente de qualquer matéria ou energia pode alterar as propriedades fisicas, quimicas e

biologia afetando 0 meio ambiente.
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Descrevendo detalhadamente aspectos relacionados com a categoria “utilizar as
disciplinas”, proposta por Meirieu (2008), evidenciamos que o grupo menciona elementos
fisicos - quimicos que constituem a atmosfera e utilizam duas imagens que apresentam 0s
impactos da polui¢do na natureza e sociedade. Podemos supor que eles abriram a caixa preta
da geografia, pois mobilizaram saberes relacionados a estabelecer relagdes entre os diferentes
elementos da natureza como atmosfera e clima, compreender os fendbmenos atmosféricos, os
processos de acdo e impactos no meio ambiente e reconhecer estratégias que visem a
minimizar a agdo do homem como causador de impactos ambientais, pois indicam 0s

principais impactos ambientais causados pela poluicéo, as fontes poluidoras naturais.

Em uma mesma imagem apresentam informacdes sequenciadas sobre poluicdo. No
boxe 1 — poluigdo - apresentam uma relacdo de como é poluicdo nos dias atuais na natureza.
Ja boxe 2 — poluicdo - apresentam uma relacdo de como é poluicdo nos dias atuais na
sociedade neste caso exemplificando como a emisséo de lixo no meio ambiente pode afetar

tornando a natureza poluida.

Contudo os alunos ainda ndo possuem competéncia para produzir uma sintese
apropriada, utilizam diferentes disciplinas, mas ndo compreendem adequadamente o0s

conceitos usados e nem para reformular e corrigir as informagdes apresentadas.

Na caixa preta da biologia temos apenas a informacdo textual relacionada as
principais consequéncia para natureza onde ocorre a destruicdo do meio ambiente
(inundacdes, erosdes, extincao das espécies e degradacdo), a qual relaciona-se ao contetdo de
humanidades e desequilibrios ambientais, que possui como competéncia e habilidade a
distincdo e caracterizacdo dos diferentes tipos de desequilibrios ambientais. Segundo a
categoria de utilizacdo de disciplinas evidenciamos que 0 grupo apenas apresenta a

informacdo, sem indicar preocupacéo em correlacionar com as demais.

Na Figura 10 temos a representacédo interdisciplinar construida pelos produtores que

compunham o grupo 7.



Figura 10 - llha de Racionalidade Interdisciplinar construida pelo grupo 7

IMPACTO DO EFEITO ESTUFA NA SOCIEDADE

O Efeito Estufa geradc pela emissao de gases poluentes
podem provocar diversas consequéncias negativas no meic
ambiente. Clima. vezetacao. fauna e ecossistemas podem
ser afetados pelo aumentc de temperatura provocado por
cste processo. Muitos destes problemas ambicntais ja
podem scr sentidos como. por cxemplo. o derretimento des
calotas polares & o aumento da remperatura no plansta

o Brasil. a principal fonte de smissdo de gases do efeito
estufe ¢ originaria da queimada ¢ derrubada de florestas.
especialmente na Amazania e Cerrado. Fssa sitnagio o torna
win clos paises mais poluidores do nindo.

¢ Com o anmento da temperatura 0o planeta (aquecimento global). ja
esta em processo o derretimento das geleiras das calotas polares:

= Retengio do calor na atmosfcra fazendo com que aumentc a
temperatura no planeta;

* O derratimento das calotzs polares provecz o anmentn da quantidade
de agua nos occanos. pedende provocar, cm breve, o alagamento de
cidades literaneas e a submersao de ilhas;

* O aquecimento global provocado pelo efeito estufa pode acelerar o
processo de desertificacdo em alzumas regides co plancta;

= O cfcito cstufa pode alterar o funcionamento cquilibrado dc
ecossistemas, provando o desaparecimento de espécies vegetais e
animais;

« Mudancas climaticas provocadas pcle cfcito  cstufa  podem
potencializar fenomenos ambientais como. por exemple. furacdes,
lempestades, secas ¢ guantdade de chuvas (comn enchenes) em
deternunadas remides;

* O efeito estufa potencializa os dancs provocados pelos poluentss na
satde das pessoas. principalmente nos grandes centros urbanos:

+ As mudancas climaticas zeradas pelo efeito estufa podem alterar os
cursos paturais das correntes maritimas, provocande a extingdo de
diversas espécies de peixes @ oulios ameds mannhos,

estufa na Terra
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Na imagem da Figura 10 temos o banner elaborado pelos alunos do Grupo 7. Nele

evidenciamos o0 uso das caixas pretas da Geografia, Fisica, Quimica, Biologia, Histéria e
Filosofia. Especificamente dos contetdos de atmosfera e clima e meio ambiente da Geografia,
0 qual apresenta como competéncia para esse assunto estabelecer relagdes entre diferentes

elementos da natureza e compreender fenébmenos climaticos e possiveis consequéncias para o
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meio ambiente. No caso da Fisica, temos o contedo de poluicdo e seus impactos na
populacéo, apresentando respectivamente as competéncias e habilidades descreverem como a

poluicdo pode contribuir para a deterioragdo das condi¢Ges de manutenc¢édo da vida na Terra.

Na Biologia temos o conteudo “a humanidade e os desequilibrios ambientais”
associado a competéncia de distinguir e caracterizar os diferentes tipos de desequilibrios

ambientais e os impactos na saude.

No da historia temos “revolucdo industrial: etapas da industrializagdo” o qual
apresenta como competéncia analisar 0s interesses politicos, econdmicos e sociais que

permearam as revolugoes.

No da Filosofia temos “ciéncia: ciéncia, politica, filosofia e poder” o qual apresenta
como competéncia desenvolver e compreender a importancia da ciéncia em todos os niveis
culturais de uma sociedade, para melhor entendimento, buscando solugdes para os problemas
apresentados e discutir a relagdo entre ciéncia e poder.

No boxe 1 os impactos na saldes - evidenciamos a informacéo de que fatores como a
poluicdo industrial (fumaca de fabricas) e a queima de combustiveis fosseis, langam gases na
atmosfera e que eles refletem a luz, absorvem e emitem calor, alterando a camada de 0zonio e

causando o chamado efeito estufa.

No caso da fisica seria necessario reformular a informacdo apresentada no boxe 2,
esclarecendo no corpo do texto a diferenca entre luz e calor, e uma breve descricdo dos

fendmenos de reflexdo e absorcdo da energia solar.

No boxe 3 — efeito estufa - afirmam que tal camada protege 0 homem de raios solares
nocivos, mas nao apresenta um esclarecimento sobre quais sao esses raios, o que sugere falta

de compreensdo dos conceitos apresentados.

De forma geral os alunos ainda ndo possuem competéncia para produzir uma sintese
apropriada, utilizam diferentes disciplinas, mas ndo compreendem adequadamente o0s

conceitos usados e nem para reformular e corrigir as informagdes apresentadas.

Na caixa preta da biologia temos apenas a informacéo textual relacionada a emisséo
desmatamento das florestas em todo o mundo, a qual relaciona-se ao conteudo de
humanidades e desequilibrios ambientais, que possui como competéncia e habilidade a

distincdo e caracterizacdo dos diferentes tipos de desequilibrios ambientais. Segundo a
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categoria de utilizacdo de disciplinas evidenciamos que 0 grupo apenas apresenta a

informacdo, sem indicar preocupacdo em correlacionar com as demais.

Na Figura 11 temos a representacdo interdisciplinar construida pelos produtores que

compunham o grupo 8.

Figura 11 - llha de Racionalidade Interdisciplinar construida pelo grupo 8

IMPACTO DA POLUIGAO NA SAUDE

A avaliagao de impacto a saude € uma metodologia que engloba a identificagdo. predicdo e avaliacao das
esperacas mudancas nos riscos na satide (podendo ser tanto negativas como positivas. individual ou coletivas).
causadas por mmea politica. um programa, um plano ou projetos de desenvolvimento em uma populacio
definida. Estas mudancas podem ser diretas e avaliacdo de impacto a saude € uma merodologia que engloba a
identificacdo. predigZo e avaliacéo das esperadas mudangas nos riscos na satde (podendo ser tanto negativas
como positivas, individual ou coletivas). causadas por uma politica. um programa, um plano ou projetos de
desenvolvimento em uma populacdo definida. Estas mudangas podem ser direfas e imediatas. ou indiretas ou

tarchas.
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Na imagem da Figura 11 temos o banner elaborado pelos alunos do Grupo 8. Nele
evidenciamos 0 uso das caixas pretas da Geografia, Fisica, Quimica, Biologia, Historia e
Filosofia. Especificamente dos contetudos de atmosfera e clima e meio ambiente da Geografia,
0 qual apresenta como competéncia para esse assunto estabelecer relagdes entre diferentes
elementos da natureza e compreender fenémenos climéticos e possiveis consequéncias para 0
meio ambiente. No caso da Fisica, temos o conteido de polui¢do pontuando os impactos na
salde, apresentando respectivamente as competéncias e habilidades descrever como a

poluicdo pode contribuir para a deterioragéo das condi¢es de manutencgéo da vida na Terra.

No da quimica temos o conteudo “introdu¢do a quimica organica: caracteristicas do
atomo de carbono; classificacao dos atomos de carbono” o qual apresenta como competéncia
a representacdo da cadeia carbbnica de um composto organico a partir de sua formula
estrutural. Na Biologia temos o contetido “a humanidade e os desequilibrios ambientais”
associado a competéncia de distinguir e caracterizar os diferentes tipos de desequilibrios

ambientais.

No da historia temos “revolucdo industrial: etapas da industrializagdo” o qual
apresenta como competéncia analisar 0s interesses politicos, econdmicos e sociais que

permearam as revolugoes.

No da Filosofia temos “ciéncia: ciéncia, politica, filosofia e poder” o qual apresenta
como competéncia desenvolver e compreender a importancia da ciéncia em todos os niveis
culturais de uma sociedade, para melhor entendimento, buscando solugdes para os problemas
apresentados e discutir a relagdo entre ciéncia e poder.

Avaliando detalhadamente aspectos relacionados com a categoria “utilizar as
disciplinas”, proposta por Meirieu (2008), evidenciamos que o grupo menciona os elementos
quimicos que constituem a atmosfera e utilizam duas imagens que apresentam o0 Oz, NO,, SO,
e Material Particulado (MP). Podemos supor que eles abriram a caixa preta da quimica
organica, pois mobilizaram saberes relacionados com a representacdo de férmulas estruturais
dos gases. E importante ressaltar que segundo essas categorias o grupo faz uso das caixas
pretas, mas como eles ndo apresentam uma discussao mais centrada nos elementos quimicos e
as férmulas aparecem nas imagens, nao é possivel afirmar que eles compreendem as mesmas,
ao ponto de explica-las. Além disso, ndo desenvolveram competéncia para correlacionar as

informagdes, visto que duas imagens indicam as mesmas formulas.



97

Em uma mesma imagem apresentam informacdes sequenciadas sobre os efeitos dos
poluentes atmosféricos na saude. No boxe 1 — camada de ozonio - afirmam que tal camada
protege 0 homem de raios solares nocivos, mas ndo apresenta um esclarecimento sobre quais
s80 esses raios e 0 motivo de serem nocivos, 0 que sugere falta de compreensdo dos conceitos

apresentados.

No boxe 1 - gases do efeito estufa - evidenciamos a informacéao de que fatores como
a poluicao industrial (fumaca de fabricas) e a queima de combustiveis fosseis, lancam gases
na atmosfera e que eles refletem a luz, absorvem e emitem calor, alterando a camada de
0zonio e causando o chamado efeito estufa. Essas informacGes reforgam a evidéncia de que o
grupo fez uso das caixas preta da fisica e da geografia, sem compreender os conceitos
apresentados. Ndo avaliaram a informacdo que sugere que o efeito estufa é resultante dos
gases lancados na atmosfera, pelo processo de industrializagdo, aspecto que sugere que eles
desconhecem o fato de que ele é um fenbmeno natural, responsavel pelo balanco da energia,

que controla a temperatura média da Terra.

Outro ponto que sinaliza falta de dominio conceitual é a afirmacédo de que os gases
do efeito estufa refletem a luz, absorvem e emitem calor e que isso altera a camada de ozonio,

informacdo incorreta e que ndo foi corrigida pelo grupo.

No descrever Dioxido de Nitrogénio (NO;) - apresentam a informacdo de que a
concentracdo de gases na atmosfera tende a aquecer a superficie terrestre 0 que novamente
sugere desconhecimento do fendmeno e falta de rigor na utilizagdo das caixas pretas, segundo
a categoria de Meirieu (2008). Também apresentam problemas na categoria relacionada a

consulta de fontes e especialistas.

No boxe 1 — Dioxido de Enxofre (SO;) - apresentam a informacdo que é um gas
toxico e incolor, podem ser emitidas por fontes naturais e pode reagir com outros compostos
presentes na atmosfera formando material particulado, novamente sugere desconhecimento do
fendmeno e falta de rigor na utilizacdo das caixas pretas, segundo a categoria de Meirieu
(2008). Também apresentam problemas na categoria relacionada a consulta de fontes e

especialistas

De forma geral os alunos ainda ndo possuem competéncia para produzir uma sintese
apropriada, utilizam diferentes disciplinas, mas ndo compreendem adequadamente 0s

conceitos usados e nem para reformular e corrigir as informagdes apresentadas.
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Na caixa preta da biologia temos apenas a informacdo textual e de imagem
relacionada aos impactos dos poluentes na satide em todo o mundo, a qual relaciona-se ao
conteddo de humanidades e desequilibrios ambientais, que possui como competéncia e
habilidade a distingdo e caracterizacdo dos diferentes tipos de desequilibrios ambientais.
Segundo a categoria de utilizacdo de disciplinas evidenciamos que 0 grupo apenas apresenta a

informacdo, sem indicar preocupacdo em correlacionar com as demais disciplinas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do desenvolvimento da IRI, foi possivel responder a questdo de pesquisa
deste trabalho, pois foi possivel observar durante a construgdo dos banners o desenvolvimento
de competéncias para a construcdo interdisciplinar de conhecimentos. Entretanto promoveu
uma atividade de colaboracdo e cooperacdo entre os estudantes que, além de trabalhar em
equipe, dividiram tarefas e trocaram informagdes uns com os outros e entre grupos. O mesmo
tiveram a oportunidade de ser mais ativos no processo de ensino aprendizagem. Foram
capazes de tomar decisdes e buscar solucionar davidas que surgiram no decorrer do
desenvolvimento da IRI. Tiveram maior autonomia frente as diversas situacdes que foram
propostas e foram criativos em se tratando dos recursos utilizados para suas apresentacdes. Os
estudantes, claramente, em alguns casos desenvolveram e, em alguns casos aperfeicoaram

suas habilidades de comunicacéo.

A metodologia utilizada e reportada neste trabalho, a ilha de racionalidade
interdisciplinar (IR1), coube ao pesquisador, desenvolver a sensibilidade para reconhecer uma
situacdo-problema que foi adequada para auxiliar na exploragdo de um contetdo
programatico, pois foi necessaria a adequacéo as necessidades a e realidade dos estudantes. A
metodologia da IRI permitiu sair de um ensino pautado na memoriza¢do de um conjunto de
informacBes, muitas vezes sem significado, permitindo, ao estudante um olhar diferenciado
sobre a ciéncia e a tecnologia, bem como a relacdo destas com a sociedade, sendo capaz de se
expressar e posicionar-se diante de assuntos relacionados a elas, com responsabilidade,
desenvolvendo certa autonomia e uma linguagem cientifica progressivamente mais adequada.

A IRI promove a aprendizagem ativa e possibilita a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Também observamos uma maior aproximacdo dos estudantes com as ciéncias na
disciplina de Fisica, aproximacdo essa que se deu em especial nas discussdes em sala de aula,
na execucdo de pesquisas investigativas. Nessas ocasides, em especial, 0s estudantes
passaram a preocupar-se com 0s conhecimentos da ciéncia do seu cotidiano e ndo somente

com os conhecimentos cientificos da disciplina.

Ao estimular os alunos para construcdo dos banners, foi observado, o raciocinio
I6gico é desenvolvido propiciando melhor compreensao e reflexdes sobre o contetdo. Assim

no ensino de ciéncias o professor pode utilizar esse recurso para que o0s seus alunos se
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interessem pelo contetdo, fazendo com que esse interesse o estimule a ir além sobre o

contetido ministrado em sala de aula.

As producdes e apresentacdes dos estudantes propiciaram a construcdo do
conhecimento de maneira prazerosa e ativa, e esse prazer se manifestou com bastante
intensidade quando eles percebem algum significado no que estd sendo proposto em sala de

aula.

Assim foi possivel observar o desenvolvimento: da autonomia, dominio e
comunicacdo dos estudantes. A IRl surge como uma alternativa para concretizar uma
mudanca de paradigma na educacdo, através da ocorréncia de uma aprendizagem de fato
significativa. Assim, com a utilizacdo dessas metodologias como a IIR, estamos dando os
primeiros passos de uma longa caminhada rumo as mudancas na educacdo, que tanto
almejamos e queremos. E assim, a IRI auxilia na promocédo da aprendizagem ativa por parte

dos estudantes e na ocorréncia da aprendizagem significativa dos mesmos.

Para Fourez (2008), o desenvolvimento destes trés atributos (autonomia, dominio e
comunicacdo) no decorrer do periodo escolar oferece a oportunidade de uma forte formacao
de cidaddos capazes de tomar decisdes no seu cotidiano e de entender e participar das
decisdes tomadas pelos especialistas. A autonomia € importante para dar possibilidade de
negociar suas decisdes frente as pressfes naturais ou sociais, a comunicacdo para encontrar

maneiras de dizer, e 0 dominio para ter responsabilidade frente a situacdes concretas.

E importante reconhecer que, embora o professor detenha uma boa parcela de um
conhecimento necessario a sociedade atual, é preciso que ele tenha a clareza de que pode
aprender sempre, inclusive com seus estudantes, e de que apaixonar-se pela sua profissdo e
aprimorar essa paixdo cotidianamente, e esse aprender permanente serd o alimento que lhe

dara vigor e perseveranca na execucdo dessa nobre tarefa que e ser professor.
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ANEXOS
TERMO DE AUTORIZACAO DA UNIDADE ESCOLAR

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO SED GOVERNO
SUPERINTENDENCIA DE POLITICAS DE EDUCAGAO @ DO ESTADO

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO e

AUTORIZAGAO

Eu, Pedro Anisio Ferreira Novais diretor da Escola Estadual Professora
Thereza Noronha de Carvalho, abaixo assinado(a), autorizo a realizagdo da
pesquisa “Construcdo de uma Representacao de uma llha Interdisciplinar
para Abordar Conceitos de Poluicao”, a ser conduzida pela pesquisadora
Patricia Machado Pereira Araujo, sob a orientagdo da Prof®. Dra. Nadia Cristina
Guimaraes Errobidart.

Declaro, tambéem, que fui suficientemente informado(a) pela pesquisadora
sobre as caracteristicas e objetivos da pesquisa, bem como das atividades que
serdo realizadas na instituicdo a qual represento. Estou ciente de que a pesquisa
sera realizada no periodo de 01 de setembro de 2018 até dia 30 de Novembro de

2018.

Campo Grande, MS, 17 de Agosto de 2018.
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¥ Assinatura

Podro Anisio Ferreira Novais
Diretor
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Instituto de Fisica
Mestrado em Ensino de Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Os alunos do 1° ano do ensino médio da Escola Estadual Professora Thereza
Noronha de Carvalho, situada no municipio de Campo Grande/MS, estdo sendo convidados a
participar da pesquisa intitulada “Construcdo de uma Representacdo de uma llha
Interdisciplinar para Abordar Conceitos de Poluicdo” 4, desenvolvida pela pesquisadora
Patricia Machado Pereira Araujo, no ambito do Programa de P6s-graduagdo Stricto Sensu em
Ensino de Ciéncias, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Vocé, como representante legal de um(a) dos(as) alunos(as)dessa turma, devera
decidir se autorizara a participacdo do(a) mesmo(a)nessa pesquisa. Por favor, ndo se apresse
em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o que se segue e pergunte ao responsavel pelo
estudo sobre qualquer davida que tiver.

A finalidade deste estudo é verificar as contribuicdes que a utilizacdo de uma
sequéncia didatica tendo como ferramenta pedagdgica para a construcdo de uma
representacdo de uma ilha interdisciplinar para abordar conceitos de poluicdo pode trazer ao
processo de ensino aprendizagem no contetdo poluicdo que serd empreendido com os (as)
alunos(as) do 1° ano da Escola Professora Thereza Noronha de Carvalho.

A pesquisa sera desenvolvida durante doze aulas de Fisica, sem prejudicar o
desenvolvimento do contetdo da disciplina, uma vez que 0s conhecimentos trabalhados estéo
no curriculo proposto pela Secretaria Municipal de Educagdo. A sua participacdo durante
essas doze horas/aula consistira em assistir as aulas expositivas em sala de aula e as aulas de
programacdo na sala de informatica com a professora regente e técnica da sala de informaética
e realizar as atividades propostas.

Para obter os dados do estudo, serdo coletados as transcricdes dos (as) alunos (as)

que serdo realizadas durante a confec¢do dos banners e posteriormente serdo analisados. Os

* Titulo alterado por sugestdo da banca, por: Construgdo de uma Representagdo Interdisciplinar para Orientar
Discuss@es sobre as Condicbes de Manutencdo de Vida na Terra.
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dialogos estabelecidos entre os (as) alunos (as) e dos (as) mesmos (as) com a pesquisadora,
durante todas as atividades realizadas na pesquisa, a fim de fazer uma avaliacdo minuciosa do

processo de aprendizagem e evolucdo conceitual dos estudantes.

A participacdo é voluntéria, isto é, ela ndo é obrigatdria e vocé tem plena autonomia
para decidir se o (a) aluno (a) ird ou ndo participar. Caso permita a participacdo do (a) mesmo
(@)e, posteriormente, no decorrer da pesquisa mudar de opinido podera solicitar a

pesquisadora que retire e elimine os dados(atividades, dialogos) referentes ao aluno.

Ressaltamos que ndo haverd nenhum prejuizo ao (a) aluno (a) e ele (a) ndo serd
penalizado (a) de nenhuma maneira caso vocé decida ndo consentir a participacdo do (a)
mesmo (a) e/ou se, posteriormente, decidir que ele (a)devera sair da pesquisa. Contudo,
enfatizamos que a participacdo do (a) aluno (a) é de extrema importante para 0 andamento da
pesquisa.

Além disso, em qualquer momento vocé poderéa solicitar a pesquisadora informacdes
sobre participacdo do (a) aluno (a)e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito através dos
meios de contato explicitados neste Termo.

Ademais, garantimos a confidencialidade e a privacidade das informacgdes prestadas
pelo aluno. Assim, os dados de identificacdo do (a) aluno (a) serdo omitidos na divulgacédo
dos resultados da pesquisa, sendo garantido o sigilo dos nomes dos participantes. Além disso,
os dados utilizados na escrita dos resultados (respostas, didlogos) serdo armazenados em local
seguro.

Os resultados da pesquisa serdo apresentados em eventos ou publicados em forma de
artigo cientifico na area da Educacdo, mantendo-se, porém, o sigilo sobre a identificacdo
individual dos participantes do estudo.

A participacao do (a) aluno (a) nesta pesquisa ndo da direito a qualquer espécie de
remuneracdo. Caso ndo permita a participacdo do (a) mesmo (a) nessa pesquisa, informamos
que ele ndo sera proibido de participar de outros estudos. Ademais, ressaltamos que se o(a)
mesmo(a) for autorizado(a)a participar e ndo colaborar e/ou se recusar a participar das
atividades, os dados serdo desconsiderados para fins desse estudo.

Vocé, como responsavel pelo (a) aluno (a), deverd assinar todas as paginas deste
termo de consentimento. Ressaltamos que também ficara com uma via assinada deste
documento. Agradecemos sua atengdo e contamos com a sua colaboragdo para que seja

possivel desenvolver a pesquisa.
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Em caso de davidas, entre em contato com Patricia Machado Pereira Araujo, por
telefone (67)991162859 ou email: patricialinks@gmail.com.
Para perguntas sobre os direitos do (a) aluno (a) como participante no estudo acesse o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67) 33457187.
Como responsavel pelo (a) aluno (a) declaro que entendi os objetivos e condi¢des da

participacdo do mesmo na pesquisa e concordo em deixa-lo(a)participar.

Assinatura do responsavel pelo (a) aluno (a):

Campo Grande, MS, 01 de Setembro de 2018

Assinatura da pesquisadora:

Campo Grande, MS, 01 de Setembro de 2018
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> ~4¥ Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
G UFMS

Instituto de Fisica
Mestrado em Ensino de Ciéncias
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Os alunos do 1° ano do ensino médio da Escola Estadual Professora Thereza
Noronha de Carvalho, situada no municipio de Campo Grande/MS, estdo sendo convidados a
participar da pesquisa intitulada “Construcdo de uma Representacdo de uma llha
Interdisciplinar para Abordar Conceitos de Poluicdo” °, desenvolvida pela pesquisadora
Patricia Machado Pereira Araujo, no ambito do Programa de P6s-graduacéo Stricto Sensu em
Ensino de Ciéncias, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Vocé devera decidir se quer participar dessa pesquisa. Por favor, ndo se apresse em
tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o0 gque se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo
sobre qualquer davida que tiver.

A finalidade deste estudo € verificar as contribuicdes que a utilizagdo de uma
sequéncia didatica tendo como ferramenta pedagdgica para a construcdo de uma
representacdo de uma ilha interdisciplinar para abordar conceitos de poluicdo pode trazer ao
processo de ensino aprendizagem no contetdo poluicdo que serd empreendido com 0s (as)
alunos (as) do 1° ano da Escola Professora Thereza Noronha de Carvalho.

A pesquisa sera desenvolvida durante doze aulas de Fisica, sem prejudicar o
desenvolvimento do contetdo da disciplina, uma vez que os conhecimentos trabalhados estdo
no curriculo proposto pela Secretaria Municipal de Educacdo. A sua participacdo durante
essas doze horas/aula consistira em assistir as aulas expositivas em sala de aula e as aulas de
programacdo na sala de informéatica com a professora regente e técnica da sala de informatica
e realizar as atividades propostas.

Para obter os dados do estudo, serdo aplicados materiais de estudo sobre o tema para
posteriormente ser realizadas pelos alunos (as) a transcricdo dos conceitos relacionados ao
tema durante a confeccdo dos banners e posteriormente serdo analisados. Os dialogos

estabelecidos entre os (as) alunos (as) e dos (as) mesmos (as)com a pesquisadora, durante

® Titulo alterado por sugestdo da banca, por: Constru¢do de uma Representacdo Interdisciplinar para Orientar
Discuss@es sobre as Condicbes de Manutencdo de Vida na Terra.
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todas as atividades realizadas na pesquisa, a fim de fazer uma avaliagdo minuciosa do

processo de aprendizagem e evolucdo conceitual dos estudantes.

A participacdo € voluntaria, isto é, ela ndo é obrigatoria e vocé tem plena autonomia
para decidir se deseja ou ndo participar. Caso queira participar e, posteriormente, no decorrer
da pesquisa mudar de opinido podera solicitar a pesquisadora que retire e elimine os dados

(atividades, dialogos) referentes as suas contribuices.

Ressaltamos que ndo havera nenhum prejuizo a vocé e que ndo seréd penalizado (a) de
nenhuma maneira caso vocé decida ndo consentir em participar do estudo agora ou mesmo se,
posteriormente, decidir que ele (a) devera sair da pesquisa. Contudo, enfatizamos que a sua
participacdo € de extrema importante para o andamento da pesquisa.

Além disso, em qualquer momento vocé podera solicitar a pesquisadora informacdes
sobre a sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito através dos meios de
contato explicitados neste Termo.

Ademais, garantimos a confidencialidade e a privacidade das informaces prestadas
pelos participantes da pesquisa. Assim, os seus dados de identificacdo serdo omitidos na
divulgacdo dos resultados da pesquisa, sendo garantido o sigilo dos nomes dos participantes.
Além disso, os dados utilizados na escrita dos resultados (respostas, didlogos) serdo
armazenados em local seguro.

Os resultados da pesquisa serdo apresentados em eventos ou publicados em forma de
artigo cientifico na area da Educacdo, mantendo-se, porém, o sigilo sobre a identificacdo
individual dos participantes do estudo.

A sua participacdo nesta pesquisa ndo da direito a qualquer espécie de remuneracao.

Caso ndo queira participar dessa pesquisa, informamos que ele ndo sera proibido de
participar de outros estudos.

Ademais, ressaltamos que se confirmar a sua participacdo e ndo colaborar e/ou se
recusar a participar das atividades, os dados serdo desconsiderados para fins desse estudo.

Vocé devera assinar todas as paginas deste termo de assentimento. Ressaltamos que
também ficara com uma via assinada deste documento. Agradecemos sua atencdo e contamos
com a sua colaboracdo para que seja possivel desenvolver a pesquisa.

Em caso de davidas, entre em contato com Patricia Machado Pereira Araujo, por

telefone (67) 991162859 ou email: patricialinks@gmail.com.
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Para perguntas sobre os seus direitos como participante do estudo, acesse 0 Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67) 33457187.
Declaro que entendi os objetivos e condi¢cfes da participacdo do mesmo na pesquisa e

concordo em participar da pesquisa.

Assinatura do (a) aluno (a):

Campo Grande, MS, 01 de Setembro de 2018

Assinatura da pesquisadora:
Campo Grande, MS, 01 de Setembro de 2018




