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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido dentro da linha de pesquisa "Fundamentos e Estratégias
Educacionais no Ensino de Ciéncias e Matemdtica" que tem por objetivo: investigar, avaliar e por
em préatica estratégias educacionais, a luz dos fundamentos da educacdo. O objetivo deste trabalho é
avaliar a utilizacdo da metodologia “Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade” em torno do tema
“As descargas elétricas no Brasil” na aprendizagem de estudantes de Ensino Médio. Esta proposta
pretende ainda promover a aprendizagem ativa em ambiente investigativo e interdisciplinar por
meio da constru¢ao de uma Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR). Busca também motivar os
estudantes a estudar e compreender as Ciéncias e a Matemdtica desafiando-os a um comportamento
investigativo. O problema de pesquisa veio ao encontro do seguinte questionamento: As Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade podem promover a aprendizagem ativa, a interdisciplinaridade e
a atitude investigativa dos estudantes do Ensino Médio, assim como desenvolver a Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnol6gica (ACT)? No ano letivo de 2013, uma IIR foi aplicada na disciplina de Fisica
com uma turma de terceiro ano do Ensino Médio em uma escola estadual de Caxias do Sul, no
estado do Rio Grande do Sul, no terceiro trimestre do ano letivo como um projeto-piloto e
reaplicada com o mesmo tema no primeiro semestre do ano letivo de 2014 com outra turma de
terceiro ano do Ensino Médio da mesma escola. Este trabalho foi desenvolvido com base na
proposta de Gerard Fourez na perspectiva de proporcionar aos estudantes uma Alfabetizacao
Cientifica e Tecnoldgica, observada a necessidade de tornar os contetdos cientificos significativos
para os estudantes, bem como tteis para suas vidas. A teoria de aprendizagem escolhida para
fundamentar as evidéncias de ocorréncia de aprendizagem por parte dos estudantes devido a
aplicacdo da metodologia foi a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Tanto em
2013 quanto em 2014, os estudantes demonstraram predisposicdo para aprender, participando
ativamente das atividades que foram sugeridas no decorrer do desenvolvimento da IIR. Os
estudantes tiveram a oportunidade de analisar e discutir sobre as principais consequéncias causadas
pelas descargas elétricas no Brasil, do ponto de vista social, econdmico, ambiental e cientifico. Este
fendmeno estd em constante estudo por pesquisadores do nosso pais. Estudos do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) mostram que caem 57 milhdes de descargas elétricas por ano no
Brasil, um recorde mundial. O desenvolvimento da IIR incentivou o comportamento investigativo e
a pesquisa, promovendo a utilizacdo de tecnologias digitais e propondo a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade de maneira simples, com naturalidade, levando em conta os conhecimentos
prévios dos estudantes. Os mesmos atingiram os objetivos da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica de acordo com a perspectiva da metodologia, demonstrando dominio da situacdo
estudada, autonomia na producdo do conhecimento e facilidade na comunica¢do da situacdo
pensada. Os estudantes procuraram relacionar os conteudos cientificos com as situagdes vivenciadas
no seu cotidiano. A andlise das observagdes e das producdes dos estudantes permitiu verificar que
os mesmos foram mais ativos e criativos no processo de ensino aprendizagem, conseguindo
apropriar-se dos conteidos em torno do tema de maneira interdisciplinar. Os estudantes
demonstraram também evidéncias de uma aprendizagem significativa de acordo com a teoria de
Ausubel.

Palavras—chave: Ilhas de racionalidade, Interdisciplinaridade, Aprendizagem ativa,
Aprendizagem significativa, Descargas elétricas.



ABSTRACT

This work was developed within the research area "Educational Foundations and Strategies in
Science and Mathematics Teaching" which aims: to investigate, evaluate and implement
educational strategies in the light of education foundations. The objective of this study is to evaluate
the use of the methodology "Interdisciplinary Islands of Rationality" about the theme "The
electrical discharges in Brazil" in high school students’ learning. This proposal also aims to promote
active learning in investigative and interdisciplinary environment through the development of an
Interdisciplinary Island of Rationality (IIR). It also seeks to motivate students to study and
understand Science and Mathematics challenging them to an investigative behavior. The research
problem met the following question: can the Interdisciplinary Islands of Rationality promote active
learning, interdisciplinarity and investigative attitude of high school students, as well as to develop
Scientific and Technological Literacy (STL)? In the academic year of 2013, a IIR was applied in the
Physics course to a class of third year of high school in a public school in Caxias do Sul, state of
Rio Grande do Sul, in the third quarter of the school year as a pilot project and, applied again with
the same theme in the first semester of the school year of 2014 with another third grade class of
high school in the same school. This work was developed based on the proposal of Gerard Fourez
that aims to provide to the students a Scientific and Technological Literacy, considering the need to
make scientific contents meaningful for students, as well as useful for their lives. The learning
theory chosen to support the evidence of the occurrence of learning by the students due to the
application of the methodology was the Theory of Meaningful Learning by David Ausubel. Both in
2013 as in 2014, students demonstrated willingness to learn, actively participating in the activities
that were suggested during the development of the IIR. Students had the opportunity to analyze and
discuss the main consequences caused by the electrical discharges in Brazil, from the social,
economic, environmental and scientificpoint of view. This phenomenon is in constant study by
researchers of our country. Studies of the National Institute for Space Research (INPE) show that 57
million electrical discharges fall per year in Brazil, a world record. The development of the IIR
encouraged the investigative behavior and the research, promoting the use of digital technologies
and proposing the contextualization and the interdisciplinarityin a simple and natural way, taking
into account the previous knowledge of students. They reached the goals of Scientific and
Technological Literacy according to the perspective of the methodology, demonstrating mastery of
the situation, autonomy in the production of knowledge and good communication of the thought
situation. The students attempted to relate the scientific content with the situations experienced in
their daily lives. The analysis of the observations and the productions of the students has shown that
they were more active and creative in their learning process, managing to appropriate of the content
about the theme in an interdisciplinary way. Students also showed evidences of a meaningful
learning according to Ausubel’s theory.

Keywords: Islands of rationality, Interdisciplinarity, Active learning, Meaningful learning,
Electrical discharges.
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1. INTRODUCAO

Vivemos em uma época em que as mudancas estdo acontecendo de forma acelerada
em todos os ambientes da sociedade. Com a educacdo ndo poderia ser diferente, pois é um
ambiente formal, o qual reflete em grande parte o que ocorre na sociedade, da qual ele faz
parte. No Brasil, um dos principais desafios hoje € melhorar a qualidade da educagdo. Sao
diversas as propostas pedagdgicas e as reestruturacdes nos projetos politicos pedagdgicos, nos
curriculos e no material didatico. Também sdo muitas as acdes para que a educacgdo
acompanhe o ritmo da evolugdo e atenda, com qualidade, a comunidade escolar, que ¢é
bastante diversificada. No que diz respeito a educacdo basica, mudangas também ocorrem,
principalmente em relagdo aos processos de avaliacdo, onde a cada ano ¢ demandado dos
professores que a porcentagem de estudantes aprovados seja maior, independentemente da
qualidade e pertinéncia dos processos avaliativos. Estas mudancas vao na contramao da busca
pela qualidade da educagao.

Percebemos que, apesar da necessidade de melhorias nas acdes didaticas, ainda ha
uma grande resisténcia por parte dos educadores a utilizagdo, por exemplo, de recursos
tecnolégicos e da pesquisa’ como um comportamento investigativo, e a prética
interdisciplinar nas escolas. Segundo Fiolhais e Trindade (2003), tanto as ferramentas
computacionais emergentes como os desenvolvimentos mais recentes das teorias de
aprendizagem t€ém contribuido para viabilizar algumas mudangas na educacdo. Nesse
contexto, o planejamento das a¢des didéticas, ou seja, o processo de ensino e aprendizagem,
as metodologias utilizadas pelo professor e a forma com que este conduz suas aulas podem ser
apoiados por recursos tecnoldgicos, favorecendo a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa e a constru¢do do conhecimento do estudante.

O momento atual requer mais que um modelo tradicional de ensino, isto é, de
aprendizagem mecanica, onde o estudante apenas recebe informagdes para repeti-las depois

exatamente como as recebeu. Acredita-se que o estudante, da contemporaneidade, deve

" A pesquisa dos estudantes a que nos referimos nesse trabalho ndo se caracteriza por uma pesquisa cientifica,
que, de acordo com Liidke e André (1986), é muito bem explicada por Pedro Demo (1981). Na pesquisa
cientifica é preciso promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as informacdes coletadas sobre
determinado assunto e o conhecimento tedrico acumulado a respeito dele. Para caracterizar a pesquisa feita pelos
estudantes utilizamos alguns termos como, pesquisa investigativa, investigacdo e comportamento investigativo,
que representa a consulta bibliografica, na internet, em jornais e revistas com o objetivo de coletar informagdes
para a sistematizacdo do conhecimento.
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aprender, diante de tantas competéncias exigidas (éticas, politicas e técnicas), a gerenciar seu
processo de formacdo (MITRE, 2008).0 professor necessita de conhecimentos e estratégias
que vao além de sua formacao inicial, ou seja, ele necessita de uma formag¢do continuada, que
implica na continuidade da formagao profissional, proporcionando novas reflexdes sobre suas
acdes, e novos meios para desenvolver e aprimorar o trabalho pedagdégico. Esta formacao
continuada deve ser um processo de constru¢io permanente do conhecimento e
desenvolvimento profissional, a partir da formacgdo inicial, para assim construir uma pratica
pedagogica interdisciplinar, voltada para a pesquisa, para o uso de tecnologias e novas
metodologias (FREITAS, 2002).

Assim, conscientizamo-nos da necessidade do professor repensar o processo de
ensino e aprendizagem, buscando compreender seu papel na sala de aula. O professor deve
permitir ao estudante ser mais ativo, dando-lhe a oportunidade de construir conhecimentos
significativos.

Essas demandas se tornam ainda mais desafiadoras quando se leva em consideracdo
o ensino de Ciéncias. Segundo Krasilchik (2000), na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia
foram reconhecidas como essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o
ensino das Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de importancia, sendo objeto de
inimeros movimentos de transformacdo da educacao.

Podemos encontrar nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)

(BRASIL, 2006) que:

A escola, ao definir seu projeto pedagdgico, deve propiciar condi¢des para que o
educando possa conhecer os fundamentos bdsicos da investigacdo cientifica;
reconhecer a ciéncia como uma atividade humana em constante transformacao, fruto
da conjuncdo de fatores histéricos, sociais, politicos, econdmicos, culturais,
religiosos e tecnolégicos, e, portanto, ndo neutra; compreender e interpretar os
impactos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na sociedade e no ambiente
(BRASIL, 2006, p. 20).

Nesta mesma dire¢ao, Nehring et al (2002) defende que a falta de relacdo entre o
conteddo transmitido e o cotidiano faz com que os estudantes tenham um menor engajamento
em um ensino para o qual ndo véem muito significado. Esses autores afirmam ainda que, para
haver interesse por parte dos estudantes pelo conhecimento cientifico, o0 mesmo deve ser

trabalhado de maneira que possa servir para interpretar e solucionar situacdes cotidianas.
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As OCEM também preconizam o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)

(BRASIL, 2006):

Esse enfoque possibilita a discussdo da relacao entre os pdlos que a sigla designa e a
relevancia de aspectos tecnocientificos em acontecimentos sociais significativos.
Envolve ainda reflexdes no campo econdmico e sua articulagio com o
desenvolvimento tecnolégico e cientifico. E uma perspectiva baseada em
argumentos para a promoc¢do da alfabetizagdo cientifica entre a populacdo em geral
(BRASIL, 2006, pp. 62-63).

Segundo Chassot (2000), é necessdrio que mudemos a pritica pedagdgica e a
coragem para promover esta mudanca € fundamental. Para nds educadores a busca de
alternativas para oferecer uma alfabetizacdo cientifica aos individuos e tornd-los mais criticos
€ um desafio. A educacdo deve promover no individuo a capacidade de relacionar o
conhecimento cientifico com as situagdes vivenciadas por ele em seu cotidiano e também a
habilidade de pensar nas diversas alternativas para a solu¢do de um problema. Tais
competéncias sdo exercidas nas esferas social e cultural e sdo condi¢Oes para o exercicio da
cidadania em um contexto democratico.

As OCEM (BRASIL, 2006) também apontam que:

Deve-se tratar a tecnologia como atividade humana em seus aspectos pritico e
social, com vistas a solucdo de problemas concretos. Mas isso ndo significa
desconsiderar a base cientifica envolvida no processo de compreensdo e constru¢ao
dos produtos tecnoldgicos.

A tdo falada metafora da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica aponta claramente um
dos grandes objetivos do ensino das ciéncias no nivel médio: que os estudantes
compreendam a predominancia de aspectos técnicos e cientificos na tomada de
decisdes sociais significativas e os conflitos gerados pela negociagdo politica
(BRASIL, 2006, p. 47).

Para isso, devemos considerar a competéncia investigativa do estudante, a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade relacionadas as situagdes problema a partir do
cotidiano do estudante.

A necessidade de tornar os contetudos cientificos escolares dotados de significado, de
torna-lo util para a vida do estudante, bem como de discutir o papel das ciéncias e das
tecnologias na sociedade contemporanea, tornou-se uma questao muito importante no cendrio
educacional nos ultimos anos (FOUREZ, 2002 apud PIETROCOLA; PINHO ALVES;
PINHEIRO, 2003).
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Nesse contexto, a metodologia denominada "Ilhas Interdisciplinares de

Racionalidade (IIR)" de Gerard Fourez (FOUREZ, 1997), tem como objetivo promover nos

estudantes uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), e vem ao encontro do que €

defendido pelas OCEM (BRASIL, 2006) e por diversos autores (BETTANIN, 2003;

NEHRING et al, 2002; SCHMITZ e PINHO-ALVES, 2005;PIETROCOLA et al, 2003,
LAVAQUI e BATISTA, 2007; PRESTES e SILVA, 2009):

A ACT visa a proporcionar ao estudante certa autonomia para negociar sobre
assuntos da ciéncia e da tecnologia, e certo manejo do ambiente para saber fazer e
poder fazer, e tem como alternativa metodoldgica, envolvendo aspectos pedagdgicos
e epistemoldgicos, a elaboragcdo de “Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade”. Estas
consistem em representacoes de determinadas situacdes precisamente localizadas
que, com a utilizacao dos saberes de diversas disciplinas, procuram manter o mundo
com sua complexidade e submetem o conhecimento tedrico a projetos praticos,
convidando o estudante a explorar seu mundo por meio da Fisica, e ndo apenas
adentrar no mundo da Fisica (BRASIL, 2006, pp. 63-64).

As Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade podem criar condi¢des favordveis para
que os estudantes superem a visdo das ci€ncias, das tecnologias e da pesquisa investigativa
como elementos separados uns dos outros e passem a vé-los de forma integrada. As IIR
também podem contribuir para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa por parte dos
estudantes. Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem significativa envolve principalmente a
aquisi¢do de novos significados. Para o autor a aprendizagem por recep¢do, por exemplo,
envolve principalmente, a aquisicdo de novos significados a partir do material de
aprendizagem apresentado, e este exige um mecanismo de aprendizagem significativa e
requer a apresentacdo de material potencialmente significativo para o aprendiz.

Ausubel (2003) esclarece sobre o material de aprendizagem que:

O material de aprendizagem deve estar relacionado de forma ndo arbitrdria
(plausivel, sensivel e ndo aleatéria), ndo literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante, possuindo significado 16gico. A estrutura cognitiva particular
do estudante deve conter ideias ancoradas relevantes, com as quais se possam
relacionar o novo material. As interacdes entre os novos significados potenciais e
ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz ddo origem a significados
verdadeiros ou psicoldgicos. Segundo o autor, devido a estrutura cognitiva de cada
estudante ser Unica, todos os novos significados adquiridos também serdo
obrigatoriamente tnicos (AUSUBEL, 2003, p. O1).
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O professor assume o papel de mediador em sala de aula para promover uma
aprendizagem significativa, onde o estudante por meio de um comportamento investigativo se
torna mais ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Neste trabalho, propomos a constru¢cio de uma Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade, de modo a, por meio de tal metodologia, possibilitar ao estudante o
comportamento investigativo em ambiente interdisciplinar, apoiado por recursos tecnolégicos,
nas disciplinas de Fisica e de “Semindrio Integrado”. Este trabalho vai ao encontro da
Proposta Curricular do Estado do Rio Grande do Sul, que foi construida levando-se em
consideragdo o Plano de Governo do estado no periodo 2011-2014, e também vai ao encontro
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (lei nimero 9.394/96) e da
Resolucdo sobre Diretrizes Curriculares para a Educacdo Basica emitida pelo Conselho
Nacional de Educacao (CNE).

Desse modo, a construcao da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade se desenvolveu
em torno do tema, com estudantes de terceiro ano do Ensino Médio, de uma escola publica
estadual de Caxias do Sul, onde os estudantes tiveram a oportunidade de estudar e
compreender em algum grau os fendmenos climaticos e atmosféricos associados as descargas
elétricas no Brasil, bem como seus aspectos sociais, econdomicos, geograficos, histdricos,
fisicos, quimicos, bioldgicos, entre outros, com um olhar especial para o estado do Rio
Grande do Sul, a partir de um enfoque interdisciplinar proporcionado pela nova metodologia.

A TIR possibilitou a¢des intencionais que facilitaram a compreensdo das descargas
elétricas de maneira contextualizada e interdisciplinar como forma de explicacdo para um
fenomeno natural do mundo em que vivemos, analisando dados de pesquisa sobre as
descargas elétricas, por exemplo, como possibilidade de visdo da ci€ncia como constru¢do
humana.

Em um primeiro momento, a estratégia foi aplicada como projeto-piloto com o
terceiro ano do Ensino Médio para capacitacdo da professora pesquisadora na metodologia.
No ano seguinte, a metodologia foi novamente aplicada com o objetivo de verificar os
impactos de sua utilizacio em torno do tema ‘“As descargas elétricas no Brasil”, na
aprendizagem de estudantes de Ensino Médio, com uma nova turma de terceiro ano da mesma
escola.

O comportamento investigativo dos estudantes auxiliou nas atividades propostas para

a disciplina de forma construtiva e interdisciplinar, conscientizando os educadores para uma
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maior utiliza¢do de novas metodologias e estratégias ativas de aprendizagem e das tecnologias
digitais disponiveis nas escolas.

O tema para a constru¢do da IIR foi definido considerando-se que as descargas
elétricas sao fendmenos particularmente perturbadores do ponto de vista social, econdmico,
ambiental e cientifico. Esses fendmenos sdo considerados comuns, por uma parte da
populacdo, no entanto, sdo objetos de estudos frequentes por pesquisadores do nosso pais e do
mundo inteiro. Estudos recentes realizados por pesquisadores do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) revelam que 57 milhdes de descargas elétricas ocorrem por ano
no Brasil, causando em média uma morte a cada trés dias. Estes ndmeros sdo um recorde
mundial que faz o Brasil ostentar o titulo de “Pais dos Raios” (INPE, 2013).

O problema de pesquisa deste trabalho veio ao encontro do seguinte questionamento:
As IIR podem promover a aprendizagem ativa, a interdisciplinaridade e a atitude investigativa
dos estudantes do Ensino Médio? Atualmente nos deparamos com estudantes que apresentam
inimeras dificuldades de aprendizagem nas Ciéncias e Matematica. Muitas vezes 0os mesmos
ndo conseguem apreender os conceitos trabalhados em sala de aula por ndo ver relagdo entre
esses contetidos e o seu cotidiano ou por nao conseguir aplica-los no seu dia a dia.

Esse trabalho de pesquisa teve como objetivo geral avaliar a utilizacdo da
metodologia “Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade” em torno do tema “As descargas
elétricas no Brasil”, na aprendizagem de estudantes de Ensino Médio. Os objetivos
especificos sdo os relacionados a seguir:

- Desenvolver e avaliar a aplicacdo de uma IIR;

- Identificar evidéncias da aprendizagem significativa dos estudantes;

- Propor atividades que promovam a colaboracio e cooperacao entre os estudantes;

- Proporcionar aos estudantes o desenvolvimento da autonomia no processo de
aprendizagem, incentivando-os a serem mais ativos na producao do conhecimento;

- Proporcionar aos estudantes uma maior compreensdo das descargas elétricas do
ponto de vista fisico-quimico, climatolégico, social, econdmico e ambiental.

- Criar um website sobre “Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade” disponibilizando
as principais informagdes sobre esta metodologia, referéncias bibliograficas e o contetdo
deste trabalho de mestrado.

A presente dissertacdo estd organizada de forma que no primeiro momento

apresentamos o referencial tedrico, onde procuramos destacar alguns aspectos fundamentais
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sobre a Aprendizagem Ativa e a Teoria da Aprendizagem Significativa, a
Interdisciplinaridade e o papel do professor no contexto atual, as Ilhas Interdisciplinares de
Racionalidade e a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, e a utilizacdo de tecnologias digitais
na educacao.

Na secdo seguinte detalhamos os procedimentos metodoldgicos para a aplicagdo de
uma Ilha Interdisciplinar de Racionalidade como proposta por Fourez.

Na sequéncia temos os resultados de aplicacdo da metodologia, que se dividem em
um relato de experiéncia da aplicacio como um projeto-piloto em 2013 e os resultados da
pesquisa no ano letivo de 2014, bem como a reflexao da professora titular da turma sobre a
aplicacdo da metodologia em ambos 0s anos.

Apresentamos apds a sec¢do de resultados e discuss@o, o produto final da pesquisa
como uma ferramenta de apoio pedagdgico ao professor que desejar conhecer e desenvolver a
metodologia com o mesmo tema ou com outros, as sugestdes para trabalhos futuros e as

conclusdes da pesquisa a partir da anélise e reflex@o sobre os resultados obtidos na mesma.



19
2. REFERENCIAL TEORICO

Nas dltimas décadas, o construtivismo segundo Aguiar Jr (1998) foi um dos
movimentos que predominaram na educacdo em geral e, em particular, na pesquisa em ensino
de ciéncias. A imagem de que o conhecimento € ativamente construido pelo aprendiz e nao
apenas transmitido pelo professor e passivamente apreendido € hoje um lugar comum nao
apenas entre pesquisadores, mas também no discurso de boa parte dos professores de todas as
areas.

De acordo com Franco (1991), se encararmos o construtivismo como uma teoria na
forma de uma receita de bolo, ela se esvaziard e nao trard novidades, logo corremos o risco de
em geral cairmos em um resultado desastroso. No entanto, se utilizarmos como um
instrumento para ajudar o professor a entender a realidade do seu estudante, e a partir deste
entendimento passar a criar modos (métodos e técnicas) de agir em sala de aula estaremos
resgatando a “teoria” e desenvolvendo a pedagogia do caréter cientifico.

Embora seja dificil avaliar a extensdo das mudancas, € notéria a influéncia desse
movimento nas concepcdes e praticas docentes. O principal impacto das orientacdes
construtivistas estd no foco da atencao antes dirigida aos métodos de ensino, entendidos como
técnicas capazes de ensinar com eficiéncia, para os processos de aprendizagem. O olhar do
educador dirige-se assim para as potencialidades e as dificuldades dos estudantes em suas
interacdes com os conteudos escolares (AGUIAR JR, 1998).

A necessidade de se ter processos de aprendizagem com significado para o estudante
se torna cada vez maior, onde este se sinta motivado e participe ativamente do processo de
ensino e aprendizagem sendo autor de sua historia na constru¢do do conhecimento.

Prestes e Silva (2009) apontam que:

Apesar das mudangas sdcio-tecnoldgicas e comportamentais, a maioria dos
professores continua ministrando suas disciplinas de forma tradicional. Os cursos
sdo estruturados a partir de contetidos programaticos organizados de forma
seqiiencial, fixa, desconectados entre si e distantes da realidade. Uma parte
significativa dos professores apresenta dificuldade em desenvolver estratégias
diditicas que desenvolvam competéncias e habilidades, com atividades
problematizadoras contextualizadas, utilizando a abordagem de projetos
interdisciplinares.

Nao podemos nos desprender da era tecnoldgica e de mudancas aceleradas que vém

ocorrendo, jd ndo conseguimos ter a atencdo e interesse dos estudantes por aulas
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completamente tradicionais e sem significado real para eles. Temos a percep¢do que estudar
Fisica no Ensino Médio estd sendo, cada vez mais, encarado pelos estudantes como uma
“tortura”, e repetidamente nos deparamos com os estudantes preocupados apenas com qual
férmula esse ou aquele exercicio poderao ser resolvidos.

Para Masini (2011) a aprendizagem significativa de David Ausubel é uma teoria
cognitivista e construtivista sobre o processo de aquisi¢cdo do conhecimento, que é concebida
como processo de compreensao, reflexdo e atribui¢do de significados do sujeito, em interagdao
com o meio social, ao constituir a cultura e por ela ser constituido. Procuramos desta forma,
neste trabalho, utilizar as Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade como metodologia de
ensino apoiada na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Segundo Brooks & Brooks (1997), o professor com procedimentos construtivistas,
no sentido mais amplo, se coloca como um dos muitos recursos de onde os estudantes podem
aprender, mas ndo € o recurso mais importante. Para estes autores, os estudantes devem ser
envolvidos em experiéncias que desafiam manifestacoes prévias do seu conhecimento, as
respostas dos estudantes devem ser incentivadas e as aulas elaboradas sobre essas primeiras
respostas.

No presente referencial tedrico apresentamos em um primeiro momento a teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, e as estratégias ativas de aprendizagem como
facilitadoras da aprendizagem significativa. Em seguida, discutiremos a interdisciplinaridade
no ensino de ciéncias e matemdtica e o papel do professor no contexto atual, a construc¢ao das
IIR de acordo com a ACT, bem como as etapas para o desenvolvimento da metodologia. Para
concluir o referencial temos a utilizagdo das tecnologias digitais como recurso de apoio

pedagdégico e o comportamento investigativo do estudante.
3.1. Aprendizagem Ativa e Significativa dos estudantes

E consenso para muitos autores, que o estudante precisa ser estimulado a estudar, a
aprender a aprender (NOVAK e GOWIN, 1999; POZO e FONT, 1999; HOLBROOK e
RANNIKMAE, 2007; VILLAS-BOAS et al, 2011). Diversas acdes podem fazer despertar no
estudante o gosto pelas ciéncias e pela drea tecnoldgica. Cabe ao educador promover agdes
que possibilitem estabelecer relacdes entre o mundo real e o que € ministrado em sala de aula.

O estudante precisa aprender que disciplinas como Fisica, Quimica, Biologia e Matematica
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ajudam a descrever o mundo em que vivem, a conhecer e desvendar as tecnologias existentes
e servem de base para tecnologias futuras.

Buscar formas de relacionar, interligar, ou mesmo reformular um conhecimento deve
ser hoje o papel da escola e de seus professores, sendo de vital importancia levar em
consideragdo o que o estudante ji sabe sobre algumas situagdes, pois, partindo desse
conhecimento, podemos apresentar ao estudante como se deu o desenvolvimento das ciéncias
como um todo e a possibilidade de compreensdao do mundo em que vivemos.

E importante, nesse cendrio, fundamentar estudos e acdes voltadas para a capacita¢io
epistemologica e pedagdgica do professor. Pode-se dizer que as estratégias pedagdgicas de
aprendizagem ativa incluem um grande leque de atividades que compartilham o elemento
comum de envolver os estudantes em desempenhar tarefas e em pensar criticamente e
criativamente a respeito das tarefas que estdo desempenhando (BONWELL e EISON apud
VILLAS-BOAS et al, 2012).

Sao diversas as estratégias pedagdgicas de aprendizagem ativa que t€m sido
utilizadas tanto no ensino superior quanto no ensino bdsico. Dentre elas, podemos citar:
Aprendizagem baseada em Problemas ou Problem-based Learning (KOLMOS e DE
GRAAFF, 2007), Aprendizagem baseada em Projetos ou Project-oriented Learning
(POWELL E WEENK, 2003), que enfatiza o trabalho em equipe, a resolu¢do de problemas e
a articulacdo teoria/prditica, através da realizacio de um projeto que culmina com a
apresentacdo de uma solugdo/produto a partir de uma situacao real, articulada com o futuro
contexto profissional.

No contexto das estratégias ativas de aprendizagem que vem sendo utilizadas tanto
no ensino superior como na educacdo bdsica podemos citar também: Peer Instruction
(MAZUR, 1997; MULLER, 2013), Think-Pair-Share, In-Class Exercise Teams, Cooperative
Note-Taking Pairs, Guided Reciprocal Peer Questioning, Thinking-Aloud Pair Problem
Solving, Minute Paper e Just-in-Time Teaching (VILLAS-BOAS et al, 2012).

Considerando que na aprendizagem ativa, o estudante ndo deve ser meramente um
recebedor de informacdes, mas se engajar de maneira ativa na aquisicdo do conhecimento e
que todos nods trazemos de nossa experiéncia cotidiana um conhecimento cientifico ou prético,
que muitas vezes sdo deixados de lado na escola, procuramos nos apoiar na teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel para embasar a pesquisa e a aplicacdo da

metodologia de ensino denominada "Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade". Por meio
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desta metodologia desejamos que o estudante compreenda a disciplina de Fisica com um olhar
voltado ndo apenas para a deducgdo e aplicacdo de férmulas, mas por meio de recursos e
metodologias que facilitem a aprendizagem ativa e significativa do estudante na disciplina, ou
seja, mais uma vez como citado nas OCEM (BRASIL, 2006), "convidando o estudante a
explorar seu mundo por meio da Fisica, e ndo apenas adentrar no mundo da Fisica".

A aprendizagem significativa de acordo com Moreira (2009) ocorre quando o
estudante constréi o conhecimento com todos 0s seus saberes e conexdes mentais e que lhe da
possibilidades de agir e reagir diante da realidade. Nao hd mais espago para repeticio de
conteddos e sim para contextualizacdo de ideias e conceitos que promoverd a aprendizagem
que tenha significado para o estudante, associada ao conhecimento prévio que ele possui.

David Ausubel esclarece sobre a aprendizagem de ci€ncias que:

Aprender ciéncia significativamente é um processo ativo de constru¢do cognitiva

z

onde o que o estudante j4 sabe € absolutamente fundamental. E € fundamental
porque a aprendizagem significativa de um material qualquer € um processo que
consiste numa interacao substantiva, ndo literal e ndo arbitraria (plausivel, sensivel e
ndo aleatéria) desse material com ideias relevantes existentes previamente na
estrutura cognitiva, com as quais esse material se relaciona. (AUSUBEL, 2003, p.

D).
Parece tarefa simples como afirma Moreira (2009) explicar o que Ausubel que dizer
com a frase: “aquilo que o estudante ja sabe é absolutamente fundamental”. No entanto, ndo é
nada facil quando nos referimos a teoria da Aprendizagem Significativa, que se refere a
estrutura cognitiva do estudante, ou seja, ao conteudo total e a organizacdo das ideias do
individuo, ou, no contexto da aprendizagem de um determinado assunto, ao conteido e a
organizacdo de suas ideias nessa drea particular de conhecimentos. Assim, segundo o autor,
para que a estrutura cognitiva preexistente influencie e facilite a aprendizagem subsequente é
preciso que seu contetido tenha sido aprendido de forma significativa, isto €, de maneira nao-
arbitraria e ndo literal”.
De acordo com Ausubel (2003), os novos significados sdo o produto de uma
interacdo ativa e integradora entre novos materiais de instru¢do e ideias relevantes da estrutura
de conhecimentos existente do estudante. Para o autor € necessdria uma atitude proativa, pois

numa conexdo uma determinada informagdo liga-se a um conhecimento de teor

*Nio arbitrdria, que quer dizer plausivel, sensivel e ndo aleatéria. Ndo literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante, ou seja, que possui significado 16gico e que a estrutura cognitiva particular do aprendiz
contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possam relacionar o novo material (AUSUBEL, 2003).
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correspondente na estrutura cognitiva do aprendiz; e em uma conexdo nao literal a
aprendizagem da informa¢do ndo depende das palavras especificas que foram usadas na
recepe¢do da informacao.

De acordo com Moreira (2009), Ausubel defende que a aprendizagem significativa é
um processo pelo qual uma nova informacao se relaciona, de maneira substantiva (ndo literal)
e ndo arbitrdria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Dizer que uma
informacdo € substantiva, significa dizer que ela complementa o conhecimento ja existente,
potencializando ou modificando sua abrangéncia. Essa nova informagao vai se relacionar com
aspectos relevantes especificos da estrutura cognitiva, o que Ausubel chamou de subsuncgores.
Os subsuncores sdo os conhecimentos prévios que podem servir para a incorporagdo,
compreensdo e fixacdo da nova informacao.

Moreira (2009) coloca ainda que de acordo com a teoria de Aprendizagem
Significativa, quando o conteido a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido,
ocorre 0 que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou seja, quando as novas
informagdes sdo aprendidas sem interagir com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Desta forma o estudante decora leis e regras para a prova e esquece apos a
avaliacao.

Promover situagdes de ensino que levem os estudantes a desenvolver habilidades,
resolver problemas e trabalhar com o desconhecido pode ser um caminho que potencializa a
aprendizagem significativa. O desenvolvimento de aprendizagens estruturadoras nao envolve
apenas conceitos, mas habilidades complexas, praticamente inexistentes no meio educacional,
bem como um tipo de conhecimento ainda ndo familiar a uma grande parte de professores e
estudantes (BOOTH, VILLAS-BOAS e CATELLI, 2008).

Segundo Ausubel (2003) as condi¢des para que ocorra a aprendizagem significativa
do estudante é que o material seja potencialmente significativo e que o aprendiz manifeste
uma disposi¢cdo para relacionar, de maneira substantiva e ndo-arbitrdria, o novo material,
potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva, ou seja, que o aprendiz manifeste uma
disposi¢do para aprender.

Ausubel ainda esclarece:

E a prépria ndo arbitrariedade deste processo que lhes permite utilizar os
conhecimentos adquiridos anteriormente como verdadeiros critérios para interiorizar
e tornar compreensiveis vastas quantidades de novos significados de palavras,
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conceitos e proposicdes, com relativamente pouco esforco e poucas repeticdes.
Devido a este fator de ndo arbitrariedade, o significado potencial de novas ideias
como um todo pode relacionar-se a significados estabelecidos na estrutura cognitiva
(conceitos, fatos e principios) como um todo para produzirem novos significados
(AUSUBEL, 2003, p. 81).

A existéncia de subsuncores especificos, na estrutura cognitiva, € um dos pré-
requisitos para que o material seja potencialmente significativo (MOREIRA 2009), o que, por
sua vez, € uma das duas condi¢des para a ocorréncia da aprendizagem significativa.
Subsuncores sdao conceitos, ideias, proposicOes ja existentes na estrutura cognitiva do
estudante e que podem servir de "ancoradouro" para uma nova informacgdo, de forma que
adquira significado para o estudante. Pode-se, entdo, dizer que a aprendizagem significativa
ocorre quando a nova informacdo "ancora-se" em conceitos relevantes (subsuncores)
preexistentes na estrutura cognitiva do estudante.

Ao incorporar essa nova informacao, os subsungores sofrem alteracdes, permitindo
que novas informagdes possam, no futuro, fazer parte da estrutura cognitiva do mesmo. Dessa
forma, a estrutura cognitiva € uma estrutura hierdrquica de subsuncores que sdo abstracdes da
experiéncia do individuo (MOREIRA e MASINI, 2001).

Pode ocorrer também segundo Moreira (2009) de o estudante ndo apresentar os
subsungores, ou apresentd-los de forma limitada ou pouco desenvolvida. Quando isto
acontece, ou seja, os subsuncgores ndo se fazem presentes, eles sdo adquiridos por meio da
aprendizagem mecanica, em que as informacdes sdo aprendidas com interagdo minima, ou
mesmo sem interacao, com conceitos relevantes da estrutura cognitiva e, com o tempo, vao se
tornando mais elaborados, propiciando o surgimento da aprendizagem significativa.

Ausubel define aprendizagem mecanica (ou automatica) como sendo aquela em que
novas informacdes sdo aprendidas praticamente sem interagirem com conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva, sem se ligarem a conceitos subsuncores especificos. A nova
informacdo é armazenada de maneira arbitrdria e literal, ndo interagindo com aquela que ja
existe na estrutura cognitiva e pouco contribui para sua elaboracdo e diferenciacdo
(MOREIRA, 2009).

Nesse contexto, podemos nos referir ao simples processo de memorizacdo de
férmulas na disciplina de Fisica como um exemplo de aprendizagem mecanica em nossas
escolas. Entdo nos perguntamos muitas vezes: o que € que nés queremos ensinar aos nOssos

estudantes? O que € que nossos estudantes querem aprender? Sdo duas questdes intrigantes
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para nds, professores, pois boa parte dos educadores entra em uma sala de aula sabendo o que
ird trabalhar e quais estratégias utilizar para atingir os objetivos planejados, porém ainda ha
quem pense que seu conhecimento seja suficiente para ministrar aulas com eficiéncia
(MORETTO, 2007).
Como educadores queremos uma construcao ativa e significativa da aprendizagem,
possibilitando o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos nossos estudantes.
Queremos que eles tenham capacidade de argumentacdo, leitura e escrita, que sejam
questionadores, saibam resolver problemas, tenham criatividade e pensamento critico, um
bom raciocinio légico e facilidade para trabalhar em equipe, que valorizem as relacdes
interpessoais e se desenvolvam intelectualmente.
A escola vem sofrendo diversas transformagdes e o professor perdeu seu papel de
transmitir um dado conhecimento. Apesar de existirem muitas resisténcias a isto, nossos
estudantes querem perguntar suas ddvidas, sugerir, opinar, ou seja, participar ativamente do
processo de ensino-aprendizagem (BONWELL e EISON apud VILLAS-BOAS et al, 2012).
Porém para que uma aprendizagem ativa possa ocorrer (BONWELL E EISON, 1991
apud NERI DE SOUZA, 2009) s@o consideradas cinco caracteristicas principais:
i. Os estudantes estdo empenhados na aula e ndo sdo somente ouvintes;
ii. E colocada menor énfase na transmissio de informagdes e maior énfase no
desenvolvimento das capacidades dos estudantes;

iii. Os estudantes estdo envolvidos em pensamentos de elevado nivel cognitivo tais
como andlise, sintese e avaliacdo;

iv. Os estudantes estdo envolvidos em atividades tais como ler, discutir e escrever;

v. E colocada grande énfase na exploracdo de valores e atitudes.

A arte e a ciéncia de formular perguntas sdo habilidades importantes que o homem
desenvolveu até hoje. O questionamento estd na base da habilidade humana (POSTMAN e
WEINGARTNER apud NERI DE SOUZA, 2009).

Contudo, paremos para pensar: quais sdo as oportunidades que damos aos nossos
estudantes para que eles possam questionar, perguntar sobre suas dudvidas? Por meio das
caracteristicas da aprendizagem ativa (BONWELL e EISON apud VILLAS-BOAS et al,
2012), comecamos a pensar nas estratégias e metodologias que utilizamos em nossas aulas e o
que poderiamos fazer para que os estudantes se interessem pelas situacdes de ensino-

aprendizagem que estamos propondo e que estas tivessem algum significado para eles.
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Para Mitre (2008), o estudante precisa assumir um papel cada vez mais ativo, ter
disposi¢do para a aprendizagem, descondicionando-se da atitude de mero receptor de
conteddos, buscando efetivamente conhecimentos relevantes aos problemas e aos objetivos da
aprendizagem. Iniciativa criadora, curiosidade cientifica, espirito critico reflexivo, capacidade
para autoavalia¢do, cooperagdo para o trabalho em equipe, senso de responsabilidade, ética e
sensibilidade na assisténcia s@o caracteristicas fundamentais a serem desenvolvidas em seu
perfil.

Na aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999), o principal papel do professor
ndo € dar aulas, mas provocar a aprendizagem. O professor deve confiar na capacidade do
estudante de organizar sua prépria aprendizagem (compreender e refletir), de criar novas
relacdes. O conhecimento prévio do estudante € a chave para a aprendizagem significativa.
Para aprender significativamente € preciso ampliar e reconfigurar ideias ja existentes na
estrutura mental e com isso ser capaz de relacionar e associar novos conteidos. Os
conhecimentos prévios devem ser valorizados para que se possam construir estruturas
mentais, que permitam descobrir e redescobrir outros conhecimentos, caracterizando uma
aprendizagem prazerosa e eficaz.

Sendo o conhecimento prévio do estudante o fator mais importante para a ocorréncia
da aprendizagem significativa, o professor deve, segundo a teoria de Ausubel, descobrir o que
o estudante j4 sabe para basear o seu ensino, considerando que precisa saber onde quer chegar
para decidir quais atividades serdo desenvolvidas, de acordo com o método a ser aplicado e
quais o0s recursos necessarios para que tais conhecimentos prévios sejam considerados.

O mecanismo de avaliacdo adequado a prética proposta também € importante para
atingir os objetivos do planejamento, que para Moretto (2007), € o que o professor espera que
a turma aprenda em determinadas condi¢cdes e em um determinado periodo ou tempo de
ensino, de acordo com o que o professor pretende trabalhar, fazendo com que o estudante
tenha a capacidade de construir o conhecimento, através de uma aprendizagem ativa.

Moreira (2009) esclarece sobre os tipos de aprendizagem significativa:

Sobre a aprendizagem significativa é importante esclarecer que existem trés tipos de
aprendizagem que sdo: representacional, de conceitos e proposicional. A primeira
envolve a aquisicdo de significados para simbolos unitérios (tipicamente, palavras) e
¢ basica para outras duas. Estas podem ser do tipo subordinada, quando o novo
conceito ou proposi¢do € assimilado por conceitos ou proposi¢des superordenados
especificos, existentes na estrutura cognitiva; superordenada, quando o novo
conceito ou proposicdo emerge do relacionamento de significados de ideias
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preexistentes na estrutura cognitiva e passa a assimild-las; combinatéria, quando a
nova informac¢do ndo se relaciona especificamente a ideias subordinadas, ou
superordenadas, e sim, de uma maneira geral, com um conteido amplo relevante,
existente na estrutura cognitiva. A aprendizagem subordinada, por sua vez, pode ser
derivativa, quando a nova informacdo, simplesmente exemplifica ou ilustra o
subsuncor ou correlativa, quando o amplia, elabora ou modifica (MOREIRA, 2009,
p- 27).

De acordo com Moreira (2009) além dos trés tipos de aprendizagem significativa
classificados por Ausubel, também temos dois processos da dindmica da estrutura cognitiva
que no ensino transformam-se em principios facilitadores da aprendizagem significativa: a
diferenciagdo progressiva e a reconciliacio integrativa.

O primeiro principio facilitador da aprendizagem significativa € a diferenciacao
progressiva que para Moreira (1999) ocorre quando um novo conceito ou proposi¢cdo &
ancorado em um conceito pré-existente, que leva a diferenciacdo progressiva do mesmo. Em
palavras mais simples a diferenciagdo progressiva ocorre quando algo novo, um conceito,
conhecimento é ancorado a algo que o estudante j4 sabe, ou seja, este novo conceito consegue
se ancorar a um conhecimento prévio do estudante de forma progressiva, aos poucos. J4 o
segundo principio facilitador da aprendizagem significativa € a reconciliagdo integrativa que,
para o autor, ocorre quando existe uma reorganiza¢do de conceitos aprendidos, gerando novos
significados e relacionando conceitos entre si.

Moreira (2009) afirma ainda sobre os principios facilitadores da aprendizagem

significativa que:

A diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa sdo processos relacionados
que ocorrem a medida que a aprendizagem significativa acontece. Na aprendizagem
subordinada, a ocorréncia da assimilacdo (subsuncdo) conduz a diferenciacdo
progressiva do conceito ou proposicdo subsuncor. Na aprendizagem superordenada
(e na combinatdria), a medida que novas informagdes sdo adquiridas, elementos ja
existentes na estrutura cognitiva podem ser percebidos como relacionados, podem
ser reorganizados e adquirir novos significados. Este rearranjo de elementos

existentes na estrutura cognitiva é conhecido como reconciliagdo integrativa
(MOREIRA, 2009, p.27).

Procuramos durante a pesquisa identificar as manifestacdes prévias dos estudantes
para mais tarde mostrar evidéncias da aprendizagem significativa de Ausubel por meio dos
principios facilitadores de tal aprendizagem, a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo

integrativa. Nesse contexto, nos propomos a verificar se os estudantes conseguiram ancorar
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aos conhecimentos prévios ja existentes na estrutura cognitiva os novos conceitos discutidos e

trabalhados durante o desenvolvimento da metodologia utilizada.

3.2. Interdisciplinaridade e o papel do professor no contexto atual

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999) e as OCEM
(BRASIL, 2006) o ensino de ciéncias deixa de ser centrado unicamente no conhecimento e
passa a ser orientado pela constru¢cdo de competéncias e habilidades, articuladas nas areas de
representacao e comunicagdo, investigagdo e compreensao, e contextualizacao sécio-cultural,
tendo como eixos norteadores a interdisciplinaridade e a prdépria contextualiza¢do. Para
facilitar o trabalho em uma perspectiva interdisciplinar, as disciplinas que t€ém objetos de
ensino comuns foram agrupadas em trés dreas de conhecimento e suas respectivas
tecnologias: Linguagens e codigos; Ciéncias da Natureza e Matemética, e Ciéncias Humanas.

As OCEM, Brasil (2006) trazem sobre a perspectiva interdisciplinar que:

A necessidade de pensar sob uma perspectiva interdisciplinar surge da
contextualizagdo como recurso diddtico que serve para problematizar a realidade
vivida pelo estudante, extrai-lo de seu contexto e projeta-lo para a andlise. Ou seja,
consiste em elaborar uma representacdo do mundo para melhor compreende-lo. Essa
¢ uma competéncia critico-analitica que ndo se reduz a mera utilizacdo pragmadtica
do conhecimento cientifico. Essa competéncia critico-analitica de representag¢do da
realidade ndo ¢é disciplinar, ndo se insere em uma unica disciplina, ji que seu
objetivo de investiga¢do é mais complexo (BRASIL, 2006, p. 51).

Nesse contexto, poderiamos dizer que promover a interdisciplinaridade nas escolas,
depende de acdes intencionais do professor por meio de um planejamento de atividades que
propicie a colaboragdo e cooperacdo dos estudantes. Para Lavaqui e Batista (2007) promover
a interdisciplinaridade nao significa apenas a elaboracdo de um curriculo interdisciplinar, mas
sim a insercdo de momentos especificos no “amplo ato de ensinar e aprender”, pois a
realiza¢do de um trabalho interdisciplinar se localizaria no interior de um processo que prevé
e mantém a adocdo de enfoques disciplinares, articulados coerentemente entre o

conhecimento disciplinar e interdisciplinar.

z

A caracteristica fundamental da atitude interdisciplinar é a ousadia da busca, da
pesquisa, € a transformagdo da inseguranga num exercicio do pensar, num construir
e reconhece que a soliddo de uma inseguranca inicial e individual, que muitas vezes
marca o pensar interdisciplinar, pode transmutar-se na troca, no didlogo, no aceitar o
pensamento do outro (FAZENDA, 1991, p. 18).
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A interdisciplinaridade tem suas raizes na Histéria da ciéncia moderna, sobretudo a
partir do século XX, e de acordo com Fazenda (1991) é necessario transformar a atitude,
ousar na busca, mudar o olhar, quando tratamos de constru¢do do conhecimento e do processo
de ensino e aprendizagem. Uma vez que o professor assume o papel de mediador do
conhecimento, utilizando-se da interdisciplinaridade em sala de aula, isto ndo significa que ele
necessite conhecer todas as dreas do conhecimento igualmente, mas ter a iniciativa de criar
estratégias e utilizar metodologias que envolvam multiplos conhecimentos.

Para Coelho e Haguenauer (2010), o cendrio atual requer a superacdo do método da
transmissdo de conhecimentos do professor para o estudante, além da ruptura da segmentagao
e do fracionamento para a busca de um ensino mais contextualizado e, por conseguinte, mais
adequado as exigéncias do mundo do trabalho. Nesse contexto de transformagdes, observa-se,
ainda, por parte de muitos professores, um perfil muito conservador e uma forte resisténcia ao
novo. Segundo Perrenoud (2000), isso € proveniente de uma série de fatores, dentre os quais,
o fato de que a maioria dos professores foi formado em uma perspectiva individualista e auto-
suficiente.

Para Ricardo e Zylbersztajn (2008) a interdisciplinaridade e a contextualizagdo sdo
eixos norteadores de um curriculo por competéncias, conforme preconizado pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM). A contextualizacdo estd associada a
uma aprendizagem que tenha sentido para o estudante e se recomenda o trabalho, a cidadania,
0 corpo, a saide e o meio ambiente como contextos principais, embora maior énfase seja dada
ao trabalho.

A nova proposta curricular para Ensino Médio do estado do Rio Grande do Sul (RIO
GRANDE DO SUL, 2011) pretende ir além da mera continuidade do Ensino Fundamental ou
concluir a etapa final da educacdo basica. A iniciativa é de um Ensino Médio que contemple a
qualificacdo, a articulacgdo com o mundo do trabalho e praticas produtivas, com
responsabilidade e pensamento critico para a vida no contexto social. A proposta se constitui
por um Ensino Médio politécnico que tem por base a sua concep¢do na dimensdo da
politecnia, constituindo-se na articulagdo das dreas de conhecimento e suas tecnologias:
cultura, ciéncia, tecnologia e trabalho enquanto principio educativo. A execugdo desta
proposta requer uma formacao interdisciplinar, partindo do contetido social, passando pelos

conteddos formais na perspectiva da solidariedade e da valorizagdao da dignidade humana. A



30
proposta € de uma aprendizagem significativa para o estudante e de igualdade de condicdes
para todos, diminuindo os indices de reprovagdo e evasdo escolar.

Esta nova proposta curricular para Ensino Médio (RIO GRANDE DO SUL, 2011),

coloca como a interdisciplinaridade deve se apresentar no ensino:

A interdisciplinaridade se apresenta como um meio, eficaz e eficiente, de articulacdo
do estudo da realidade e producdo de conhecimento com vistas a transformacao.
Traduz-se na possibilidade real de solu¢do de problemas, posto que carrega de
significado o conhecimento que ird possibilitar a intervencdo para a mudanga de
uma realidade. O trabalho interdisciplinar, como estratégia metodoldgica, viabiliza o
estudo de temdticas transversalizadas, o qual alia a teoria e prética, tendo sua
concretude por meio de acdes pedagdgicas integradoras. Tem como objetivo, numa
visdo dialética, integrar as dreas de conhecimento e o mundo do trabalho (RIO
GRANDE DO SUL, 2011, p. 19).

Para que seja possivel repensar o processo de ensino e aprendizagem, em uma
perspectiva interdisciplinar e contextualizada, o professor deve compreender que ele é o
mediador entre o contetido e a sala de aula, onde o estudante constréi seu proprio
conhecimento de forma ativa e significativa. Nesse ato de repensar o processo o professor
precisa estar consciente que o seu aperfeicoamento deva ser constante para facilitar essa
mediacdo. O aperfeicoamento € de fundamental importancia também para que o professor
identifique a melhor forma de avaliar o conhecimento, que o préprio estudante construiu em
sala de aula.

Quanto ao papel do professor no processo de ensino e aprendizagem e o seu

constante aperfeicoamento, Oliveira e Chadwick (2001) esclarecem que:

O professor € o elemento fundamental para assegurar o ambiente em que o estudante
desenvolve sua motivacio intrinseca. O professor € o responsdvel para conduzir sua
classe de maneira que a aula se torne agradavel e motivadora. Ele deve estar sempre
em constante aperfeicoamento, dominar o conteido, gostar realmente do que esta
fazendo, ser um desafiador, ter uma boa formacdo, estar sempre aberto a didlogos
entre outros, pois quando os estudantes aprendem devido a sua curiosidade,
interesse, o desejo de enfrentar novos desafios, eles ficam satisfeitos com o processo
educacional (OLIVEIRA e CHADWICK, 2001, p. 60).

O ensino € um conjunto de atividades sistematicas cuidadosamente planejadas, nas
quais o professor e o estudante compartilham parcelas cada vez maiores de significados com

relacdo aos conteidos do curriculo escolar e é o professor que guia as agdes para que o

estudante participe de tarefas ou atividades que facilitem aproximar-se cada vez mais daquilo
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que a escola tem para ensinar. O professor atua como agente mediador entre individuo e
sociedade, e o estudante como aprendiz social (COLL, 1999).

Em uma perspectiva construtivista, em que o conhecimento ndo € repassado, mas
construido a partir das experiéncias individuais de cada estudante, o professor é o mediador,
ou seja, é ele quem motiva, auxilia e ativa a cria¢do de oportunidades para que seus estudantes
realizem seus objetivos e tenham uma experiéncia produtiva (COELHO & HAGUENAUER,
2010). Assim, cabe ao professor a responsabilidade pela selecdo de conteidos que deve fazer
sentido, ter significado. O professor também ¢é responsdvel pela promogdo da
interdisciplinaridade que, para Fazenda (2008), conduz a uma metamorfose que pode alterar
completamente o curso dos fatos em educacdo, pode transformar o sombrio em brilhante e
alegre, o timido em audaz, e o arrogante e a esperanga em possibilidade.

Segundo as DCNEM, a interdisciplinaridade serve para evitar a
compartimentalizacdo dos saberes e tem um carater instrumental quando se pensa nos saberes

das disciplinas para a resolucdo de problemas concretos ou na compreensao de fendmenos.
3.3. As Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade e a Alfabetizaciao Cientifica

As Tlhas Interdisciplinares de Racionalidade foram propostas por Gerard Fourez
(1997) com a perspectiva de proporcionar aos individuos uma Alfabetizagdao Cientifica e
Tecnoldgica. Uma IIR nada mais € do que um modelo interdisciplinar. A constru¢do de tais
modelos é essencial, seja para compreender as situagdes, as tecnologias, 0s conceitos
cientificos e as ideias que nos rodeiam, seja para atuar frente a eles. Uma IIR visa produzir
uma representacio tedrica apropriada em uma situagdo precisa e em funcdo de um projeto
determinado, ou seja, inventa-se uma modelizacdo simples e adequada para o projeto que se
estd desenvolvendo. Para essa modelizacdo sdo usados conhecimentos de diversas disciplinas
e também os saberes da vida cotidiana (FOUREZ, 1997, p.69).

E nessa perspectiva que Fourez (1997) propde a construcio de uma IIR, na busca de
uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), como sendo uma metodologia
pedagdgica para lidar com o ensino, capaz de cruzar saberes oriundos de vérias disciplinas e
conhecimentos da vida cotidiana, criando um modelo apropriado para representar uma dada
situacdo. Fourez considera que a ACT ¢é definida por um contexto no qual os saberes

cientificos procuram gerar alguma autonomia, possibilitando que o aprendiz tenha capacidade
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para negociar suas decisdes, alguma capacidade de comunicagdo e algum dominio e
responsabilidade frente as situacdes concretas. Assim, a elaboracdo de modelos
interdisciplinares para representar as situagdes cotidianas pode ser uma solugdo para os
problemas encontrados no ensino de ciéncias.

Como mencionado anteriormente na secao introdutéria desta dissertacao, a ACT visa
proporcionar ao estudante certa autonomia para negociar sobre assuntos da ciéncia e
tecnologia, e certo manejo do ambiente para saber fazer e poder fazer, e tem como alternativa
metodoldgica, envolvendo aspectos pedagdgicos e epistemoldgicos, a elaboracdo de Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade que consistem em representagdes de determinadas
situagdes precisamente localizadas que, com a utilizacdo dos saberes de diversas disciplinas,
procuram preservar o mundo com sua complexidade, e submetem o conhecimento tedrico a
projetos praticos, convidando o estudante a explorar seu mundo por meio da Fisica (BRASIL,
2006, p. 63).

De acordo com Bettanin (2003), a proposta de ACT, surge da necessidade de
desenvolver certa familiaridade com relagdo as ciéncias e a tecnologia para viver no mundo
de hoje. Por outro lado, surge também como uma resposta a crise do ensino tradicional das
ciéncias, que se mostra ineficiente, principalmente para os estudantes que ndo seguem uma
carreira cientifica. Neste sentido, consideramos a ACT como uma tentativa de renovacao do
ensino de ciéncias, bastante atraente e promissora.

Para Fourez (1997) o que deve ser objeto de uma ACT ndo é uma série de
conhecimentos particulares precisos, mas um conjunto global que permita ao estudante
orientar-se e compreender-se no nosso universo. O autor defende que o processo de ensino e
aprendizagem de conhecimentos cientificos deve obedecer a critérios que tenha significado e
utilidade para o estudante. E para que o estudante tenha capacidade de negociar é necessario
que tenha autonomia com relacdo ao conhecimento, para que seja capaz de tomar decisoes
razodveis frente a uma situacdo-problema sem ficar totalmente dependente do conhecimento
dos especialistas ou de receitas prontas.

O autor esclarece ainda que “Uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica deve passar
por um ensino de ciéncias contextualizado e ndo como uma verdade que seja um mero fim em

si mesmo.” (FOUREZ, 1997, p.81).

Partindo dos objetivos pedagédgicos da IIR (autonomia, dominio e comunicacio) e

considerando que o processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos cientificos deve
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obedecer a critérios que tenha significado, Fourez (1997) propde alguns critérios que
considera essenciais para a promog¢do de uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. 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 é necessdrio conhecer certas nogdes (caixas-pretas), a criar modelos simples para uma
determinada situacdo, a usar metdforas e comparagdes, a diferenciar nas decisdes os aspectos
técnicos, éticos e politicos, a criar teorizacOes para situacdes (Ilhas de Racionalidade).

A capacidade de se comunicar com os outros a respeito do assunto, dialogando ou
debatendo, é fundamental, e para isso, é necessdrio 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 situacdes concretas (FOUREZ, 1997).

Para Fourez et al (1997 apud SCHMITZ, 2004), uma pessoa alfabetizada
cientificamente possui como caracteristica principal suas atitudes e ndo somente o
conhecimento. No caso do estudante, este passard a possuir um entendimento geral dos
fendmenos naturais bdsicos, interpretando as informacdes relacionadas com a ciéncia e com a
tecnologia, dentro de um contexto em que lhe possa ser possivel a discussdo sobre o assunto,
bem como seu posicionamento frente a0 mesmo. Desta forma o estudante seria mais ativo no
processo de ensino e aprendizagem, deixando de ser um receptor passivo, tendo maior
autonomia no mundo cientifico e tecnolégico em que estd inserido.

A constru¢do de uma IIR parte de uma situacdo problema que envolve aspectos do
cotidiano do estudante e tem como objetivo dar significado ao ensino escolar e, a0 mesmo
tempo, a construcdo do modelo tedrico, processo no qual sdo envolvidos conhecimentos
cientificos referentes a saberes de diversas disciplinas.

Fourez (1997) esclarece que representagdes como estas, que partem de uma situacao
problema, podem ser chamadas de ilhas de racionalidade por varios motivos. Um deles esta
relacionado com a metdfora de uma ilha de racionalidade em um oceano de ignorancia. Esta
metafora se refere a necessidade de selecionar os elementos aplicdveis ao projeto. Ao
contrario do conhecimento disciplinar onde, geralmente, os contextos e projetos que deram
origem a estes conhecimentos estdo esquecidos, uma Ilha de Racionalidade €, a principio, um
conhecimento relacionado com uma situacao. Estar unida a um contexto e a um projeto € sua

caracteristica principal.
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Quanto ao tema interdisciplinaridade, para Fourez (1997), nasceu da tomada de
consciéncia de que a abordagem do mundo por meio de uma disciplina é, geralmente, muito
limitada em especial pelo fato de ndo conseguir levar aos jovens as questdes cientificas e
tecnoldgicas, que apresentem utilidade na vida social ou pessoal, individual ou politica.

Quando nos propomos a desenvolver uma Ilha Interdisciplinar de Racionalidade,
temos que ter em mente que passamos a consultar diversas disciplinas com diferentes
dominios, de forma racional, perante a situacdo em questdo. Necessitamos para tal um objeto
de estudo, que pode ser até mesmo o conteido de uma determinada série, onde serd necessario
definir quais etapas serdo desenvolvidas no decorrer do projeto com o auxilio de especialistas.

Segundo Schmitz (2004), a abordagem interdisciplinar para Fourez pode ser
considerada toda a atividade que utiliza varias aproximacdes disciplinares, interrompendo o
isolamento ou até mesmo os limites de uma abordagem monodisciplinar. Para o autor, a
interdisciplinaridade pode envolver duas perspectivas diferentes, mesmo que elas concordem
na questdo da dificuldade de uma disciplina conseguir estudar os problemas em toda a sua
complexidade.

A primeira perspectiva para Schmitz (2004) procura considerar a abordagem
interdisciplinar na constru¢do de uma nova representacdo do problema, mais ampla, mais
objetiva, mais universal, pois provavelmente examinard uma quantidade bem maior de
aspectos do problema. E esta perspectiva de abordagem interdisciplinaridade que se encontra
presente nos PCN.

O PCN de Fisica para o ensino de Ciéncias, por exemplo, estd em concordancia com

a concepcao de interdisciplinaridade de Fourez (1997) e afirma que:

O aprendizado ndo deve ser centrado na intera¢dio individual de estudantes com

materiais instrucionais, nem se resumir a exposi¢cdo de estudantes ao discurso
professoral, mas se realizar pela participacdo ativa de cada um e do coletivo
educacional numa pritica de elaboragdo cultural. E na proposta de conducio de cada
disciplina e no tratamento interdisciplinar de diversos temas que esse cardter ativo e
coletivo do aprendizado afirmar-se-4. (Brasil, 1998, p.7- 8)

A interdisciplinaridade é muitas vezes confundida com o trabalho coletivo ou como
oposi¢do as disciplinas escolares. Sabemos que cada disciplina cientifica possui enfoques
particulares, recortes dessa natureza que conduzem a uma organizacdo de saberes
padronizados, passiveis de serem comunicados (BRASIL, 2006, p. 51). Temos atualmente um

contexto fortemente disciplinar instalado em nossas escolas, e seria ilusdrio esperar que
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praticas interdisciplinares pudessem surgir espontaneamente ou fazer parte do cotidiano dos
professores de Ensino Médio que tiveram, em sua grande maioria, uma formacao tradicional e
que resistem a desenvolver atividades que exigem trabalho dos professores em equipe.

Sobre a segunda perspectiva da interdisciplinaridade, Schmitz (2004) procura

esclarecer que:

A segunda perspectiva considera que a interdisciplinaridade nio se destina a criar
um novo discurso que se colocaria acima das disciplinas particulares, correndo o
risco de formar uma nova disciplina. Mas sim uma prética especifica, visando a
abordagem de problemas relacionados com o cotidiano, voltados a resolver um
problema concreto, que deve ir além da solucdo do problema e de modo muito
especial, envolvendo questdes politicas e éticas (SCHMITZ, 2004, p. 37).

Nesse contexto, a metodologia de construcio de uma IIR procura promover a
pesquisa investigativa por meio de representacdes de determinadas situacdes, com a utilizagdo
dos saberes de diversas disciplinas, promovendo desta forma a interdisciplinaridade por meio
da integracdo ou niao com seus colegas, pois estes nem sempre estdo dispostos a fazer tais
contribuicoes.

Para a construcdo de uma Ilha interdisciplinar de Racionalidade, Fourez (1997)
indica uma sequéncia de etapas e de procedimentos sugeridos para facilitar e delimitar o
desenvolvimento do trabalho em sala de aula, evitando que se torne muito abrangente e
prejudique a realizacdo dos objetivos propostos pela IIR. Fourez identifica oito etapas para a
constru¢cdo de uma Ilha Interdisciplinar de Racionalidade, as quais, segundo ele, ndo precisam
ser necessariamente seguidas ao pé da letra, mas adaptadas de acordo com a necessidade e o
andamento da aplicacdo da mesma. Essas oito etapas serdo detalhadas na sessdo a seguir.

As IIR trazem no desenvolvimento de suas etapas um conjunto de estratégias e
técnicas que tornam o estudante mais ativo no processo de ensino e aprendizagem que podem
colaborar com a ocorréncia da aprendizagem significativa dos estudantes. Por meio da IIR €
possivel tornar as aulas mais interativas, distanciando-se assim do ensino tradicional, ou de
uma aprendizagem mecanica, no qual os estudantes, em geral, assumem em sala de aula uma

postura passiva.
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3.3.1. Etapas da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR)

As Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade, apresentadas por Gerard Fourez (1997),
como um modelo interdisciplinar, designam uma representacdo tedrica apropriada a um
contexto € a um projeto que tenha em perspectiva, ou que permita a comunicagdo e
conhecimento de vdrias disciplinas, assim como também noc¢des fundamentais do nosso
cotidiano. Para o autor este ¢ um meio de promover um ensino capaz de propiciar a
autonomia, o dominio e a comunicacdo das tecnologias intelectuais elaboradas pela
humanidade. As IIR sdo uma forma de aproximacdo entre a ciéncia e o cotidiano e uma
alternativa para que os estudantes construam uma aprendizagem significativa (NEHRING et
al, 2002).

A respeito do uso das disciplinas, Gérard Fourez diz:

Sabemos que ndo hdproblemas concretos que podem ser abordadosde forma
adequada ou de maneira pertinente por umaunica disciplina. Por exemplo, se
tratarmos do isolamento térmico de umcasa, € necessario saber de forma integrada a
Fisica, a higiene, a Biologia, nocdes econdmicas, éticas, estéticas, a ecologia eoutras
disciplinas.Se trata de inventar, por meio de umprojeto, um modeloadequado,
suficientemente simples, mas utilizando o conhecimentode vdrias disciplinase
também conhecimentos da vida cotidiana, indispensdveis nas prdticas concretas.
(FOUREZ, 1997, p. 68).

Para Fourez (1997) uma IIR (modelo interdisciplinar) precisa de uma representacao
tedrica apropriada de um contexto e de um projeto, permitindo a comunicagdo e a¢ao sobre o
assunto. Ao se construir uma IIR poderdo surgir questdes especificas ligadas a um
determinado conhecimento. Essas estas questdes, abertas, sdo chamadas de caixas-pretas, e
podem ser respondidas, ou ndo. A teorizagdo proposta por Fourez (1997) € quase sempre
interdisciplinar, pois € dificil engessar uma solucdo pelas limitagdes e abstracdes de uma
disciplina particular.

Em outras palavras, se trata de inventar, frente a um projeto, um modelo adequado,
suficientemente simples, que faca uso dos conhecimentos provenientes de diversas disciplinas
e da vida cotidiana. Isto implica romper as barreiras e os limites estabelecidos
tradicionalmente pelas disciplinas escolares e solicita o entendimento de interdisciplinaridade
e das diferentes abordagens que podem ser desenvolvidas.

Os conhecimentos de diversas disciplinas sdo utilizados para construir a

representacdo da situagdo em que a IIR se constitui. Quem decide o rumo do trabalho € a
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equipe, que pode ser constituida por profissionais de uma empresa publica ou privada, grupo
de professores ou de estudantes. Para a constru¢do de uma IIR (SCHMITZ e PINHO-ALVES,
2005), sdo propostas algumas etapas para que sejam atingidos os objetivos, que embora sejam
apresentadas de maneira linear, sdo flexiveis e abertas, em alguns casos podem ser suprimidas
e organizadas, quantas vezes a equipe achar necessario.

Um ponto importante a ser considerado na metodologia de Fourez, de acordo com
Schimitz e Pinho-Alves (2005), diz respeito ao papel atribuido ao professor no
desenvolvimento de um projeto. Frente ao apelo a especialistas, que muitas vezes sao
consultados, seria importante considerar que o professor nao deve ser encarado como um
simples organizador do trabalho, mas valorizar sua bagagem cientifica como elemento
imprescindivel para iniciar o processo de abertura das ‘“caixas-pretas” de modo a poder
indicar os conteddos curriculares necessarios para o alcance dos objetivos. Além disso, ele
poderia indicar bibliografias, bem como oferecer uma abordagem inicial de aspectos nao
relacionados a sua formacdo especifica (um intercambio interdisciplinar).

Dessa forma, pode-se atribuir ao professor um papel de orientador pluridisciplinar, o
que o tornaria capaz de estender sua prépria competéncia para além dos limites de sua
formacao disciplinar original.

O que determina se o projeto serd interdisciplinar, sdo as decisdes tomadas a partir da
delimitacdo da pesquisa de acordo com os questionamentos produzidos inicialmente pelos
estudantes. A constru¢do de uma IIR pode ser adaptada aos diferentes niveis de ensino através
do aprofundamento diferenciado de cada etapa. Assim, o tempo de duracdo de cada etapa é
determinado pela equipe que desenvolve o projeto.

Uma consideracdo importante a ser feita para a aplicacdo de uma IIR e o
desenvolvimento de suas etapas é a varidvel tempo: para Schimitz (2004), nem sempre o
tempo disponivel e necessdrio coincide com o tempo legal, ou seja, o calendario escolar e o
prazo para o fechamento das médias, com o tempo didatico, que se relaciona com o
andamento das atividades de ensino, o tempo de aprendizagem dos estudantes com relacdo
aos conteudos. Logo é o professor que deve estar atento a esta varidvel, que, quando mal
administrada, pode provocar inclusive uma mudanca no produto final escolhido.

As etapas de construg¢do da IIR, de acordo com Fourez (1997, pp. 112-121), sdo as

seguintes:
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3.2.1. O “cliché” da situagdo estudada

O cliché € caracterizado pela situagdo na qual os estudantes fazem perguntas gerais
ou especificas que expressam suas concep¢Oes ou duvidas iniciais. A problematizagdo inicial
€ o ponto de partida do projeto (hip6teses ou suposicdes). Entende-se por cliché o conjunto de
representacdes corretas ou erroneas, que os estudantes ou a equipe de investigacdo t€ém das
situagdes, das tecnologias, dos conceitos cientificos e das ideias que nos rodeiam. Trata-se de
dar uma descri¢ao espontinea, ou seja, o ponto de partida da investigacdo. Para isto a equipe
se questionard, em um brainstorming que vai desde as questdes mais gerais a outras mais

precisas.

3.2.2. O panorama espontineo

Esta etapa, que € definida como a ampliacdo do cliché ou aprofundamento da
primeira etapa, € onde ocorre o refinamento das questdes e defini¢cdo dos participantes. Os
estudantes trabalham no sentido de organizar as proximas ac¢des. O papel do professor nesta
etapa € fundamental para identificacdo das questdes relacionadas com o projeto a ser
desenvolvido. Neste momento ainda ndo se apela aos especialistas, e constitui-se das
seguintes acoes:

i. lista de atores envolvidos, no caso da sala de aula, professores e estudantes;
ii. busca de normas e condi¢des de acordo com as situagdes;
iii. lista de posturas e tensoes;
iv. lista de caixas-pretas, questionamentos que serdo respondidos e aprofundados de
acordo com o andamento da IIR;
v. lista de bifurcagdes, que significa o rumo ou o caminho a ser seguido;
vi. lista de especialistas e especialidades envolvidas: quais especialistas ou

especialidades deverd se buscar a partir das caixas-pretas que serdo abertas.

3.2.3. Consulta a especialistas e especialidades

No decorrer da abertura das caixas-pretas percebe-se a necessidade de esclarecer ou

discutir a respeito de determinado assunto envolvido na situagdo, podendo se consultar um ou
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mais especialistas para esclarecimento das duividas estabelecidas. A equipe do projeto define

quais serdo os especialistas que serdo consultados.
3.2.4. Indo a prdtica

Este ¢ o momento de propor a pesquisa, por meio da énfase ao comportamento
investigativo do estudante. Também € momento para a realizacdo de entrevistas, para pensar
sobre o assunto e confrontd-lo com a préitica com o intuito de aprofundar a situacido proposta,
que pode ser uma entrevista com uma pessoa que entenda sobre o assunto ou a leitura de um

texto explicativo, por exemplo.

3.2.5. Abertura aprofundada de uma ou outra caixa-preta e descoberta dos principios

disciplinares que formam a base de uma tecnologia

E neste momento da proposta que se pode trabalhar o rigor de uma disciplina
especifica, dentro da proposta interdisciplinar, ou seja, a base original de tratamento do
assunto que se pretende examinar, e até mesmo estudar, rapidamente, tépicos cldssicos do
programa escolar. E importante retomar que para Fourez a Alfabetizacio Cientifica e
Tecnoldgica é o principal objetivo desta proposta, que busca a autonomia dos individuos
frente a0 mundo cientifico-técnico em que vivem e, portanto, mesmo fazendo apelo as
disciplinas especificas tradicionais, € preciso escolher estratégias que privilegiem esta

orientagao.
3.2.6. Esquematizagdo global da situacdo pensada

E a elaboracio de uma sintese parcial e objetiva que aponte os aspectos importantes
definidos pela equipe. Pode ser um resumo dos aspectos relevantes escolhidos pela equipe que

forneca uma representagdo tedrica da situacdo, ou seja, da construgdo da IIR.
3.2.7. Abertura de certas caixas-pretas sem a ajuda de especialistas

Consiste em buscar conhecimento sem o auxilio de especialistas. Nem sempre temos

especialistas disponiveis, e por isso devemos incentivar os estudantes para que efetuem a
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constru¢do das IIR. Essa atitude os levard a resolver tais situacdes de maneira autonoma.
Logo, o comportamento investigativo do estudante se dard tanto pela consulta a especialistas
quanto de modo autdbnomo, através de consultas a internet, por exemplo. Para esta etapa, a

internet sera uma boa aliada.

3.2.8. Sintese da ilha de racionalidade produzida

Nesta etapa € apresentado o resultado final da IIR construida, resultado esse que deve
incluir a sua abrangéncia. A sintese deve resultar em um produto intelectual, concretizado na
forma de um relatério, uma reda¢do, um blog, um video, um cartaz, etc. Este material pode
servir ainda de subsidio para outros trabalhos complementares que também podem ser
considerados como produto final da IIR, como € o caso de semindrios, pecas de teatro, etc.

Para o desenvolvimento desta metodologia se propde algumas etapas onde o
professor, além de organizar e auxiliar na execu¢do do projeto, possa também atuar como
especialista, indicando caminhos para auxiliar no processo. Nesse contexto, € muito
importante o planejamento da IIR antes da sua aplicagdo, como forma de organizar as acdes
diante das diversas situacdes, inclusive as que ndo estavam previstas.

A inexisténcia de uma relacdo entre a ci€ncia e o cotidiano dos estudantes faz com
que eles ndo vejam significado nos conhecimentos escolares, por isso ndo incorporam tais
proposi¢des como problemas seus € nem se motivam a buscar solu¢des para eles. Uma das
razdes desta situacdo estd na selecdo dos conteidos das disciplinas. A ciéncia nas escolas é
elaborada visando a resolucdo de exercicios-padrao e a realiza¢do de provas (NEHRING et al,
2002).

Para Larcher (1996 apud Nehring et al, 2002), aprender ciéncias ¢é adquirir
conhecimentos que sdo considerados vdlidos, tteis, frutiferos, mas é também admitir o carater
aproximativo, parcial e provisério do conhecimento de um mundo que ndo podemos
apreender em toda sua complexidade. Isto pode ser conseguido através de um processo de
constru¢cdo de modelos didéticos, que devem responder a muitas necessidades, além de manter
contato com os modelos cientificos, permitindo a compreensdo de problemas da realidade
vivenciada pelos estudantes, de maneira que sejam percebidos como possiveis de serem
aplicados a realidade de forma significativa. Nas aulas expositivas, que tradicionalmente sao

utilizadas por alguns professores para ensinar ci€ncias, 0s estudantes podem ndo conseguir
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perceber qual foi o problema que originou a aquisi¢ao dos conhecimentos apresentados, nem
como utilizar tais conhecimentos em outros problemas reais.

A contextualizacdo da vida real dos estudantes em sala de aula pode ser utilizada
como motivacdo para a aquisicdo de conhecimento. A utilizacdo de contextos que
representem o mundo real também ajuda a interligar dreas de conhecimento. Pois, € raro que
apenas uma area do conhecimento seja capaz de entender toda a complexidade de um
problema do mundo real. Um ensino descontextualizado da ciéncia por modelos cientificos
(NEHRING et al, 2002) pode provocar nos estudantes a impressao de que a ciéncia ndo
interessa, nao serve para nada e que ela trata das coisas que sO interessam aos cientistas. As
manifestacdes prévias dos estudantes também podem interferir na aprendizagem de conceitos
cientificos, 0 mesmo acontece com as manifestacdes prévias dos professores.

A metodologia da IIR é adequada para o ensino politécnico do RS no mesmo
momento que procura defender a aprendizagem significativa dos estudantes, onde os
estudantes estejam mais ativos no processo de ensino e aprendizagem, quer dizer, tenham
autonomia e predisposi¢ao para compreender determinados fenomenos e contextos do dia-a-
dia. A nova proposta (RIO GRANDE DO SUL, 20011), prevé a constru¢cao do conhecimento
pela elaboragdo de projetos de pesquisa que possibilitem a investigacdo e o uso de tecnologias
digitais, onde o estudante seja capaz de organizar, explorar e esclarecer seus pensamentos e
conhecimentos prévios através de uma atividade interdisciplinar e contextualizada,
distanciando-se da repeti¢ao de contetdos fragmentados.

Segundo Schimitz (2004), no contexto da educacdo tradicional, cada atividade é
arquitetada, elaborada e executada pelo professor que, na maior parte das vezes, apenas
informa aos estudantes o que vai ser ensinado e estes, por sua vez, limitam-se a seguir as
atividades preparadas pelo professor. Nesse sentido, o planejamento de ensino pode ser
considerado como um instrumento de controle da situa¢do de ensino aprendizagem. J4 na
metodologia da IIR, os estudantes podem interferir nos rumos do projeto, principalmente em
se tratando dos conteddos, para isto o professor deve propor a organizacgdo inicial feita por ele
de maneira que ndo engesse as atividades previstas.

A execucdo da proposta (RIO GRANDE DO SUL, 2011), de Ensino Médio
Politécnico no RS vem ao encontro com do que propde a IIR, estudantes com maior
autonomia para interferir no rumo das atividades e ndo apenas estudantes que se limitem

aquilo que o professor traz para a sala de aula. Esta proposta requer também uma formacao
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interdisciplinar, partindo do contetdo social, passando pelos contetidos formais na perspectiva
da solidariedade e da valorizagdo da dignidade humana, onde a aprendizagem possa ser
significativa para o estudante, se paute pala igualdade de condi¢des para todos e diminua
gradativamente os indices de reprovagao e evasao escolar.

De acordo com os objetivos da nova proposta curricular para Ensino Médio (RIO
GRANDE DO SUL, 2011), trata-se de ir além da mera continuidade do Ensino Fundamental
ou apenas conclusdo da etapa final da educacdo bdasica. A iniciativa é de um Ensino Médio
que contemple a qualificacdo, a articulacdo com o mundo do trabalho e praticas produtivas,
com responsabilidade e pensamento critico para a vida no contexto social. A proposta se
constitui por meio de um Ensino Médio politécnico que tem por base a sua concepcdo da
dimensdo da politecnia, constituindo-se na articulagdo das dreas de conhecimento e suas

tecnologias como: cultura, ci€ncia, tecnologia e trabalho enquanto principio educativo.

3.4 A utilizacao das tecnologias digitais na Educacao

De acordo com Reis (1995 apud De Almeida, 2007), a tecnologia digital ¢ um
conceito poliss€mico que varia segundo o contexto do autor na perspectiva tedrica de ser visto
como artefato, cultura, atividade com determinado objetivo, processo de criagao,
conhecimento sobre uma técnica e seus respectivos processos, etc. Em 1985, foi proposta a
definicdo de tecnologia como o estudo do emprego de ferramentas, aparelhos, mdquinas,
dispositivos, materiais, objetivando uma acdo deliberada e a andlise de seus efeitos
envolvendo o uso de uma ou mais técnicas para atingir determinado resultado. Essa definicao
inclui as crengas e os valores subjacentes as acdes e se inter-relaciona com o desenvolvimento
da humanidade.

Para De Almeida (2007) o uso dessas tecnologias em contexto educativo, para o
desenvolvimento de atividades baseadas em concepg¢des ativas da aprendizagem, proporciona
a integracdo entre conceitos e estratégias mobilizados e representados pelo aprendiz por meio
das ferramentas disponiveis, a0 mesmo tempo em que expde o aprendiz a vivenciar:

1. a abertura e a flexibilidade das relagdes entre espaco e tempo;
ii. a interacdo entre pessoas, das pessoas com os objetos de conhecimento,

informacdes e tecnologias;
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iii. a ampliacdo do acesso a informag¢des hipermididticas continuamente atualizadas e
com mecanismos automdticos de busca, selecdo, recuperacdo, articulagdo e
reformulacao;
iv. o registro de processos e produtos;
v. acriag@o de espagos para a expressao do pensamento;
vi. a comunicacido multidirecional em processos sincronos ou assincronos;

vii. a producgdo colaborativa de conhecimento.

Moran, Masetto e Behrens (2003) afirmam que as tecnologias digitais ou da

informacao e comunicagao a servi¢o da educacao:

[sd0] ferramentas facilitadoras do ensino e da aprendizagem, uma vez que elas, por
si s6, ndo resolvem a questdo do ensinar e do aprender. As tecnologias devem
desenvolver também a chamada mediacio pedagégica. E fundamental que o
professor saiba que as tecnologias da informacao estdo em constante evolugdo e ndo
¢é possivel domind-las porque estardo sempre a nossa frente, assim, o que importa é
usa-las e aprender enquanto as utiliza, e utilizar enquanto aprende (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2003, p. 144).

Desta forma de acordo com os PCN e as OCEM podemos dizer que a IIR abre
espaco para a utilizacdo das tecnologias digitais, quando proporciona ao professor e ao
estudante a sua utilizacdo como recurso de apoio pedagdgico, j4 que as escolas sdo
estimuladas a adotar tecnologias digitais e métodos diferenciados ja partir das séries iniciais.

A utilizagdo dos computadores em sala de aula, o comportamento investigativo e a
interdisciplinaridade, deveriam ser ancora para a constru¢ao do conhecimento, desenvolvendo
desta forma o raciocinio légico, a capacidade de concentragdo, coordenacdo motora,
criatividade, orientacdo espacial e social, favorecendo assim a aprendizagem significativa.
Entretanto, o que observamos em algumas escolas sdo laboratérios de informédtica com
equipamentos, por vezes, de ultima geracdo, em caixas fechadas, em geral por falta de
profissionais qualificados para trabalhar na 4rea da tecnologia nas escolas, e também pela
resisténcia de muitos professores a prética interdisciplinar € ao uso de novas metodologias
com potencial inovador em sala de aula.

As tecnologias, de acordo com Staa (2011), estdo cada vez mais inseridas na

sociedade, seja por sua capacidade de armazenar, criar € processar inimeras informagdes, seja
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pela facilitacdo da pesquisa investigativa. A educacao ndo pode distanciar-se desta realidade.
A autora salienta que se devem privilegiar praticas inovadoras.

Segundo Perrenoud (2000), o oficio de professor esta se transformando, portanto, as
competéncias emergentes sdo aquelas que recorrem a pesquisa investigativa e enfatizam a
pratica reflexiva.

De acordo com o Instituto Claro® os professores sdo os mais resistentes ao uso da
tecnologia digital na escola. Em Mar¢o de 2011, uma enquete no Portal do Instituto Claro e
no Facebook do mesmo, aberta ao publico geral, procurou saber “quem mais resiste a
presenca da tecnologia digital na escola”, o que também significa saber qual publico mais se
esquiva de usar essas ferramentas que ji estdo no ambiente escolar, com fins didaticos. A
maioria dos participantes (55%) concordou que quem mais resiste ao uso das tecnologias,
primeiramente, sdo os professores, por acreditarem que inclui-las na rotina das salas de aula
representaria trabalho extra. A pesquisa apontou que gestores e professores ainda resistem
muito a inovacdo e que os computadores chegaram as escolas, mas na maioria das vezes
ficam dentro das caixas.

As tecnologias digitais no ensino podem proporcionar um preparo para uma cultura
informatizada, podendo auxiliar no processo de aprendizagem dos estudantes. Cabe aos
educadores usd-las de forma adequada, estabelecendo caminhos para uma maior motivacao e
desenvolvimento de atividades em aula que estimulem o comportamento investigativo e a
interdisciplinaridade. As novidades tecnoldgicas nao param de surgir e € crescente 0 sucesso
que fazem entre jovens e adultos. Se analisarmos o crescimento da informatizacdo dos
servicos oferecidos a sociedade atual, logo se faz cada vez mais necessario a inclusdo digital
das pessoas na sociedade.

Percebemos uma necessidade visivel e urgente da inclusdo de tecnologias digitais
como aparelhos celulares, computadores, projetores e a internet, junto a novas estratégias e
metodologias de ensino, 0 que permitiria uma maior promoc¢ao da interdisciplinaridade e o
comportamento investigativo em sala de aula, a fim de promover uma aprendizagem ativa e

significativa dos estudantes.

’ Ver www.institutoclaro.org.br/em-pauta/professores-sao-os-mais-resistentes-a-tecnologia-digital-na-escola-
aponta-enquete/
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Em parceria com o Ministério da Educacdo® (MEC, 2013), por meio do Programa
Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo), foram instalados em 2009 mais de 500
laboratérios de informética nas escolas estaduais, com o objetivo de promover o uso
pedagégico da informética na rede publica de educacdo. O programa leva, as escolas,
computadores, recursos digitais e conteidos educacionais. Em contrapartida, os estados,
Distrito Federal e os municipios devem garantir a infra-estrutura adequada para receber os
laboratdrios e capacitar os educadores para uso das miquinas e tecnologias, que muitas vezes
ndo ocorre. Além disso, o aperfeicoamento dos professores deve ser continuo, para que
possam acompanhar as novas tendéncias e tecnologias digitais na educagdo, e principalmente,
para que estejam capacitados a exercer uma docéncia de qualidade.

As novas tecnologias tornam-se parte integrante da sociedade contemporanea. A
acessibilidade dos jovens e adultos as tecnologias digitais € cada vez maior, seja em casa, no
trabalho, na escola ou nas ruas. Os computadores podem se tornar uma poderosa ferramenta
para resolver problemas e desenvolver o pensamento critico. Por isso, segundo Perrenoud

(2000):

Formar para as novas tecnologias € formar o julgamento, o senso critico, o
pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de observacdo e de pesquisa, a
imaginacdo, a capacidade de memorizar e classificar, a leitura e a andlise de textos e
de imagens, a representacdo de redes, de procedimentos e de estratégias de
comunica¢do (PERRENOUD, 2000, p. 128).

De acordo com Perrenoud (2000), nas suas dez competéncias para ensinar, consta a
utilizacdo de novas tecnologias digitais. As tecnologias de informacdo e comunicacdo a
servico da educagdo t€m o potencial de transformar as maneiras de se comunicar, de trabalhar,
de decidir e de pensar, e isso significa que a escola ndo as pode excluir do ambiente
educacional; o professor, por sua vez, precisa ser capacitado para tal utilizagao.

Segundo Moraes, Laurino e Machado (2013), ndo podemos desconsiderar que
algumas escolas ja recebem hoje estudantes capacitados, competentes, fluentes e habilidosos
tecnologicamente. Para isso, promover uma formacao continuada de professores que va ao
encontro das demandas, decorrentes da evolu¢do no modo de produg¢do de conhecimento,
significa repensar a prépria pratica e amplid-la, no sentido de considerar esses espacos de

formacdo para a compreensdo e constru¢do do conhecimento. Desta forma a escola possui a

* Ver portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=244&Itemid=462&msg=1
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atribui¢do de preparar os cidaddos para esta nova sociedade e é também dela o dever de
formar para a utilizacdo adequada e produtiva das tecnologias digitais, incentivando o
comportamento investigativo do estudante.

A seguir descrevemos os procedimentos metodoldgicos empregados neste trabalho e

os resultados da pesquisa de acordo com o presente referencial tedrico.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

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

instrumentos de coletas de dados e os procedimentos para a construcao da IIR.
4.1. O Percurso Metodolégico

O objetivo desta pesquisa € avaliar a utilizacdo da metodologia “Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade” em torno do tema “As descargas elétricas no Brasil”, na
aprendizagem de estudantes de Ensino Médio.

O tema “As descargas elétricas no Brasil”, foi escolhido pelo fato de os raios serem
fendmenos elétricos naturais que causam um prejuizo anual de 200 milhdes de Reais ao Pafs,
em danos nas linhas de distribuicdo e transmissdo de energia, redes de telefonia, industrias,
telecomunicagdes, propriedades privadas e principalmente em vidas. A constru¢do da IIR a
partir desse tema visa em primeiro lugar o ser humano e sua protecdo, e em segundo lugar
evitar danos materiais por meio do conhecimento e informagao, além compreender melhor as
descargas elétricas do ponto de vista fisico-quimico, climatolégico, social, econdmico e
ambiental.

De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais’ (INPE), cerca de quatro
milhdes de relampagos ocorrem por dia no mundo inteiro. S6 no Brasil cerca de 57 milhdes
de raios ocorrem por ano. Em média sao 156 mil descargas elétricas que ocorrem a cada dia e,
devido a elas, torres de geradores edlicos, aparelhos elétricos e eletronicos sdo danificados,
animais sdo fulgurados® e muitas pessoas morrem e ficam feridas em todo o pafs. Os raios
costumam ocorrer em regides tropicais. Como o Brasil € o maior pais tropical do planeta, a
maior incidéncia de descargas elétricas ocorre em solo brasileiro.

A pesquisa desenvolvida neste trabalho € de natureza aplicada. Esta investigacdo €
definida como aplicada por ter como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica,
dirigidos para a solucdo de certos problemas especificos, envolvendo interesses locais

(MORESI, 2003).

5 .

Ver www.inpe.br/webelat/homepage/
6 - . - . - L. N - . ~

Fulguracdo ou fulminacio € a denominacdo genérica dada as lesdes mortais ou ndo provocadas pelas descargas
elétricas naturais.
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Quanto aos objetivos, a pesquisa que nos propomos a desenvolver pode ser definida
como descritiva, pois pretende descrever os fatos e fendmenos de determinada realidade e
expor suas caracteristicas (MORESI, 2003; TRIVINOS, 1987 apud GERHARDT e
SILVEIRA, 2009).

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 IIR. A pesquisa qualitativa pretende aprofundar a
compreensdo dos fendmenos que investiga a partir de uma andlise criteriosa desse tipo de
informacdo (MORAES, 2003) e d4 énfase a fala e a escrita dos participantes com
aprofundamento da compreensdo do grupo de sujeitos envolvidos (SANTANA, 2014).

De acordo com Moreira (2009) 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 e antropoldgica cognitiva, todas chamadas de pesquisa qualitativa
por compartilhar muitas semelhancas.

Logo, quanto aos procedimentos metodoldgicos, podemos dizer que esta pesquisa €
participante, documental e pesquisa-a¢do. A pesquisa-acdo € a pesquisa que articula a relagao
entre teoria e pritica no processo mesmo de construcdo do conhecimento. A Reflexdo e
pratica, acdo e pensamento, polos antes contrapostos, agora seriam acolhidos em uma
modalidade de pesquisa que considera a intervencdo social na pratica como seu principio e
seu fim dltimo (DE MIRANDA e RESENDE, 2006).

Na pesquisa-acdo se faz necessdria a reflexdo do trabalho desenvolvido, onde o
professor tem condi¢Oes de refletir criticamente sobre suas agdes € investigar sua propria
pratica em sala de aula. O objetivo de tal reflexao € fazer com que o professor melhore sua
pratica e a partir dela, possa gerar conhecimento.

A pesquisa participante € associada a varias formas coletivas de colaboracio, com o
objetivo de se pensar possiveis solucdes para dificuldades e problemas que ocorrem em
determinados campos de atuacdo (ESTEBAN, 2010). As solu¢des podem trazer mudancas
significativas em diferentes contextos, melhorando sistemas sociais, técnicos e at€é mesmo
educacionais, podendo envolver, neste caso, o professor e os seus estudantes.

Nesse contexto, a pesquisa participante caracteriza-se pelo envolvimento e

identifica¢do do pesquisador com as pessoas investigadas, enquanto a pesquisa-a¢ao € um tipo
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de investigacdo social com base empirica que € concebida e realizada em associagdo com uma
acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo no qual os pesquisadores e os demais
participantes da pesquisa estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (FONSECA,
2002, THIOLLENT, 1988 apud GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

J4 para a pesquisa documental, segundo Phillips (1974 apud LUDKE e ANDRE,
1986), se considera documentos diversos e quaisquer materiais escritos que possam ser
usados como fonte de informagdes sobre o comportamento humano. Esses documentos
podem incluir desde leis e regulamentos até arquivos e trabalhos escolares, como cadernos,
provas e redacoes.

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, intervindo, 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.

Neste trabalho, buscamos evidéncias de que ocorreu uma aprendizagem significativa
por parte dos estudantes de Ensino Médio a partir de seus questionamentos e textos iniciais,
bem como o material de apresentacdo das equipes, textos investigativos impressos, redacoes
finais, novos questionamentos e questdes na avaliagdo trimestral, ou seja, todas as producdes
dos estudantes desenvolvidas durante a constru¢do da IIR.

Nesse ponto, consideramos importante enfatizar outra faceta da pesquisa qualitativa:
a narrativa. Ao invés de usar somente graficos, coeficientes, tabelas estatisticas para
apresentar resultados e asser¢des de conhecimento, o pesquisador interpretativo narra o que
fez e sua narrativa concentra-se ndo nos procedimentos, mas nos resultados.

Para isso, em sua narrativa, o pesquisador utiliza trechos de entrevistas, excertos de
suas anotacdes, exemplos de trabalhos de estudantes, entremeados de comentarios
interpretativos, buscando apresentar evidéncias que suportem sua interpretacdo e, a0 mesmo
tempo, permitam ao leitor fazer julgamentos de modo a concordar ou ndo com as assercoes
interpretativas do pesquisador (MOREIRA, 2009).

A coleta de dados para essa pesquisa ocorreu através da observacdo e da andlise
documental. As produgdes escritas pelos sujeitos desta pesquisa foram analisadas de forma

cuidadosa, pois a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensao dos fendmenos que
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investiga. A inten¢do é a compreensdo e reconstru¢do dos conhecimentos sobre os temas

investigados (MORAES, 2003).

4.2. O Contexto

Quanto ao contexto da pesquisa, esta foi desenvolvida em uma escola publica
estadual de Caxias do Sul, cidade localizada na regido nordeste do estado do Rio Grande do
Sul. Esta escola pertence a 4" Coordenadoria de Educa¢do do estado e conta com
aproximadamente 900 estudantes, distribuidos nos turnos da manha, da tarde e da noite. Os
turnos da manha e da noite atendem aproximadamente 550 estudantes do Ensino Médio,
enquanto o turno da tarde atende, aproximadamente, 350 estudantes de Ensino Fundamental.

A escola possui estudantes de diversos bairros da cidade de Caxias do Sul. A maior
parte dos estudantes que estdo matriculados no Ensino Médio nesta escola, € de classe média.
A escola possui uma sala de recursos adaptada para atender estudantes com deficiéncia visual;
cegueira total ou baixa visdo. A estrutura Fisica da escola também é adaptada para atender
estes estudantes, que sdo aproximadamente 20, distribuidos nos trés turnos e em diferentes
séries do Ensino Fundamental e Médio. Estes estudantes sdo tratados com igualdade de
condicdes para estudar e se desenvolver. Os demais estudantes da escola, assim como os
professores, recebem orientagdes para promover a inclusdo e auxiliar os estudantes com
deficiéncia visual, em suas atividades, quando lhes for solicitado.

A escola possui também servicos de apoio pedagdgico como supervisdo escolar
(SSE), orientagdo escolar (SOE) e servico de apoio administrativo (secretaria). Alguns
servicos de organizacdo complementar também sao oferecidos pela escola, como Conselho
Escolar, Circulo de Pais e Mestres (CPM), Biblioteca Estudantil, Grémio Estudantil,

Audiovisual, Videoteca, Laboratério de Informatica e Laboratodrio de Ciéncias.

4.3. A aplicacao da metodologia ‘‘Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade’” em torno do

tema “As descargas elétricas no Brasil”

Uma IIR em torno do tema “As descargas elétricas no Brasil” foi desenvolvida na
disciplina de Fisica, na forma de um projeto-piloto no ano letivo de 2013, com a finalidade de

qualificar a professora para o uso da metodologia. No ano letivo de 2014, a mesma foi
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reaplicada com o objetivo de avaliar a utilizacdo da metodologia “Ilhas Interdisciplinares de
Racionalidade” em torno do tema “As descargas elétricas no Brasil”, na aprendizagem de
estudantes de Ensino Médio.

O desenvolvimento do projeto-piloto aconteceu com uma turma do terceiro ano do
Ensino Médio, no terceiro trimestre do ano letivo. A escola neste ano possuia duas turmas de
terceiro ano, identificadas como 301 e 302, com aproximadamente 30 estudantes em cada
turma. A turma 301 foi a escolhida para desenvolver a metodologia como projeto-piloto.

A pesquisa em si, com o objetivo de avaliar a utilizacdo da metodologia da IIR, foi
desenvolvida no mesmo contexto escolar, porém, no primeiro trimestre do ano letivo de 2014,
novamente com uma das duas turmas de terceiro ano do Ensino Médio, identificadas como no
ano anterior e que contava com aproximadamente 28 estudantes em cada turma. Novamente, a
turma 301 foi a que desenvolveu a metodologia. No entanto, em 2014 a IIR foi desenvolvida
em duas disciplinas do curriculo escolar, a saber: Fisica e Seminario Integrado.

A disciplina de Semindrio Integrado, contava com a colaboracdo de todos os
professores da escola para sugestdes e orientacdes das propostas de pesquisa dos estudantes.
No entanto, cada professor era responsdvel por pelo menos uma turma de Semindrio
Integrado, onde deveria desenvolver trabalhos em forma de projetos de pesquisa
interdisciplinares, com o uso de tecnologias digitais em sala de aula, possibilitando o
desenvolvimento do estudante, a capacidade de ser critico e resolver problemas praticos do
cotidiano. Estes projetos poderiam ser aplicados na prépria escola ou na comunidade escolar.

As aplicagdes da metodologia “Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade” com o
tema “As Descargas Elétricas no Brasil”, no ano letivo de 2013 e 2014, tiveram a duragdo de
25 horas-aula, sendo utilizadas para esta aplicacdo duas horas-aula por semana no ano de
2013. Em 2014, o fato de estarmos utilizando duas disciplinas para a aplicagdo da
metodologia ndo acarretou em aumento do tempo utilizado para o seu desenvolvimento.

A pesquisadora em ambos o0s anos era a professora titular das turmas de terceiro ano,
301 e 302. A professora titular das turmas 301 e 302 se enquadrava no perfil de aula
expositiva dialogada. Logo, a turma 302 que ndo participou da aplicagdo da metodologia em
ambos o0s anos, teve atividades com o mesmo tema, durante 0 mesmo tempo por meio de
aulas expositivas dialogadas.

Para Alves e Anastasiou (2003) a aula expositiva dialogada é uma estratégia que vem

sendo proposta para superar a tradicional palestra docente. Para as autoras, ha grandes
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diferencas entre uma aula expositiva e uma aula expositiva dialogada, sendo que a principal é
a participacdo do estudante, que terd suas observacdes consideradas, analisadas, respeitadas,
independentemente da procedéncia e da pertinéncia das mesmas, em relagdo ao assunto
tratado. O clima de cordialidade, parceria, respeito e troca sao essenciais. O andamento das
atividades pode ser interrompido com perguntas, observagdes, intervencdes, sem que O
professor perca o controle do processo. Com a participagdo continua dos estudantes fica
garantida a mobilizacdo, e criadas as condi¢des para a construcdo e a elaboragdo da sintese do
objeto de estudo.

Nas aulas expositivas dialogadas desenvolvidas com a turma 302, que ndo participou
da metodologia da IIR, a professora contextualizava o tema, no caso as descargas elétricas no
Brasil, de modo a mobilizar as estruturas mentais do estudante para operar com as
informacdes que este traz, articulando-as as que seriam apresentadas. A professora fazia a
apresentacdo dos objetivos de estudo da unidade e sua relagao com a disciplina ou curso. No
caso o tema sobre as descargas elétricas se enquadra dentro do conteido da disciplina de
Fisica, no capitulo de Eletrostatica.

Em seguida, a professora fazia a exposi¢do, previamente preparada, e solicitava
exemplos aos estudantes e buscando o estabelecimento de conexdes entre as experiéncias
vivenciais dos participantes, o objeto estudado e o todo da disciplina. A professora também
priorizava ouvir o estudante, buscando conhecer sua realidade e seus conhecimentos prévios,
que poderiam mediar a compreensao critica do assunto, e problematizar essa participacao.

De acordo com Alves e Anastasiou (2003) o forte dessa estratégia é o didlogo, como
espaco para questionamentos, criticas e solu¢do de duvidas, pois é imprescindivel que o grupo
discuta e reflita sobre o que estd sendo tratado, afim de que uma sintese integradora possa ser

elaborada por todos ao final.
4.4. Aplicacao do projeto-piloto no ano de 2013

No contexto exposto nas secoes 4.2 e 4.3, o projeto-piloto de aplicacdo da IIR no ano
letivo de 2013, foi apresentado na primeira aula, por meio do trailer do filme “De volta para o
futuro I, IT e III” de aproximadamente dez minutos de duracdo, disponivel no YouTube’. Em

seguida, uma breve apresentacdo de slides foi feita em sala de aula com reportagens sobre as

"https://www.youtube.com/watch?v=2pMIXTA1_n8
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descargas elétricas no pais, no estado do Rio Grande do Sul e também na cidade de Caxias do
Sul. A partir do video e da apresentacdo de slides, foram iniciadas as discussdes sobre mitos e
verdades das descargas elétricas, pois muitos filmes de fic¢ao cientifica abordam as descargas
elétricas de forma completamente diferente da realidade, quase que totalmente ficcional.

Essa aula constituiu a etapa de motivagdo de desenvolvimento da IIR que foi
acrescida ao processo com o objetivo de apresentar a proposta (PINHEIRO e PINHO-
ALVES, 2005). Esta apresentacdo da proposta teve a finalidade de motivar o interesse dos
estudantes pelo assunto. Dessa forma, a professora apresentou a proposta de construcdo de
uma IIR com o tema “As descargas elétricas no Brasil”, explicando o que seria desenvolvido
naquele periodo e a maneira como este trabalho iria acontecer.

Na segunda aula, a etapa um de desenvolvimento da IIR, foi feito o cliché da
situacdo pensada, onde os estudantes discutiram questdes do dia a dia que envolvem as
descargas elétricas que poderiam ser mito ou verdade. Os estudantes retomaram a discussao
sobre o assunto com os colegas e elaboraram questionamentos sobre o tema. Esses
questionamentos foram registrados pelos estudantes em uma tira de papel. Esses registros
expressam alguns conhecimentos prévios e duvidas iniciais que surgiram a respeito da
situacdo apresentada na etapa de motivacdo. Nesta etapa foi necessario que a professora
sugerisse aos estudantes alguns temas para que eles pudessem proceder a categorizacio prévia
dos questionamentos elaborados. Os temas sugeridos foram os seguintes: aspectos sociais,
aspectos econdmicos, aspectos fisicos, aspectos bioldgicos, aspectos geograficos e aspectos
histéricos. Os estudantes concordaram com a sugestdo da professora e resolveram entao
dividir os questionamentos elaborados nas seis categorias sugeridas. Os questionamentos
foram sendo lidos pela professora e categorizados de acordo com indicagdo dos estudantes, no
quadro branco.

Os estudantes, por solicitagdo da professora, trouxeram para esta aula uma pequena
investigacdo sobre o assunto para compartilhar e discutir no grande grupo. A partir da
discussdo sobre a pesquisa foi possivel perceber que os interesses realmente eram distintos, €
entdo foram definidas equipes de trabalho com base nos interesses comuns. Cada estudante
procurou enquadrar sua pesquisa em um dos aspectos definidos anteriormente pelo grupo,
desta forma ocorreu a divisdo das equipes. Como mencionado anteriormente, essa aula
constituiu a etapa de motivacdo de desenvolvimento da IIR que foi acrescida ao processo com

o objetivo de apresentar a proposta (PINHEIRO e PINHO-ALVES, 2005).
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Na etapa trés, a consulta aos especialistas, os estudantes definiram quais especialistas
seriam consultados diretamente e indiretamente de acordo com a necessidade e o interesse de
cada equipe. Os estudantes que estavam trabalhando com os aspectos bioldgicos solicitaram a
visita de uma especialista na disciplina de Biologia que pudesse explicar o ciclo do nitrogénio
e a fixacdo do mesmo no solo através das descargas elétricas, pois encontraram dificuldades
para compreender como este processo acontece. As demais equipes procuraram consultar
especialistas por meio de conversas informais. Assim, foram consultados professores da
propria escola e de outras instituicoes de ensino como o SENAI - Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial, e instituicdes de ensino técnico e profissionalizante mantidas por
empresas privadas.
Na etapa quatro, denominada "Indo a Prética", a especialista, cuja visita foi solicitada
pela equipe que estava trabalhando com os aspectos bioldgicos, compareceu a escola na data e
hordrio combinados. Essa especialista ¢ uma professora da Universidade de Caxias do Sul
(UCS) e esteve na escola para explicar aos estudantes sobre o ciclo do nitrogénio e a fixacao
do nitrogénio no solo através das descargas elétricas. Na oportunidade os estudantes ficaram
encantados com a forma simples e prética que a professora convidada explicou o processo. A
mesma em sua dindmica procurou utilizar o organismo humano como referéncia para explicar
o ciclo do nitrogénio, fazendo um pequeno esquema no quadro branco por meio de palavras-
chave, ou seja, um mapa conceitual para esquematizar claramente a explicagdo. Os estudantes
participaram ativamente da dindmica, expondo suas ddvidas, e interrompendo sempre que
necessdario. Para esta atividade foram convidados também os estudantes da turma 302.
Utilizamos para a etapa cinco de desenvolvimento da IIR, onde ocorreu a abertura
aprofundada das caixas-pretas, aproximadamente 8 horas-aula. Neste periodo, procuramos
responder alguns questionamentos identificando-os com o0s componentes curriculares
pertinentes, estabelecendo relagdes entre as disciplinas e suas respectivas dreas de
conhecimento. Procuramos aprofundar os contetidos relacionados com os questionamentos
referentes as caixas-pretas definidas pelos estudantes. Inimeras relacdes foram construidas na
area das Ciéncias da Natureza, mais especificamente na disciplina de Fisica. Conceitos
relativos a Eletrostatica foram desenvolvidos, tais como a carga elétrica, a forca eletrostatica
(principio da atracdo e repulsdo), condutores e isolantes de eletricidade, processos de

eletrizacdo, lei de Coulomb, campo elétrico, etc.
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Ainda na etapa cinco, foi utilizada uma série de reportagens do programa de
televisdo “Fantéstico”, que foi exibida durante trés domingos a noite consecutivos, nos meses
de fevereiro e marco de 2013. Essa série de reportagens contou com a parceria do INPE e
abordava as descargas elétricas em forma de alerta a populagdo, com o intuito de diminuir o
nimero de acidentes relacionados a elas. As reportagens estdo disponiveis, no site do G1°.

Na esquematizacao da situacio pensada, etapa seis de constru¢do da IIR, as equipes
procuraram utilizar a pesquisa investigativa, aprofundando o tema em questdo, por meio de
tecnologias digitais como a internet. As equipes tiveram autonomia para serem criativas na
constru¢do do material a ser apresentado aos colegas e a professora, a qual passou apenas
orientagdes bdsicas para os trabalhos escritos a serem entregues e para as apresentagdes (vide
Apéndice I). A investigacido aprofundada sobre o assunto foi orientada a partir das equipes
definidas pela categorizacdo dos questionamentos. As apresentacdes das equipes ocorreram
por ordem de sorteio. Cada equipe teve 10 minutos para apresentar. Esta etapa teve duragao
total de 3 horas-aula.

Na sétima etapa, procuramos abrir algumas caixas-pretas sem a ajuda de
especialistas, ou seja, aprofundar algumas questdes sem consultar especialistas. Buscamos
relacionar algumas caixas-pretas as apresentagdes das equipes e nas investigacoes realizadas
pelos estudantes, utilizando revistas cientificas, livros e jornais. Esta etapa ocorreu na escola e
teve duracdo de uma hora/aula. Procurou-se nesta etapa promover novamente a discussao
sobre o tema.

Na oitava e ultima etapa, elaboragao da sintese da IIR, os estudantes do ano letivo de
2013 responderam a um questionamento em forma de relatoério sobre as atividades

desenvolvidas na aplicacdo da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (vide Apéndice II).
4.2. Aplicacao da metodologia IIR no ano de 2014

No ano seguinte a metodologia foi reaplicada com alguns pequenos ajustes a partir

da reflexdo feita pela professora pesquisadora. Estes ajustes serdo descritos no decorrer do

*http://globotv.globo.com/rede-globo/fantastico/t/edicoes/v/raios-matam- 1 30-pessoas-e-deixam-200-feridos-por-
ano-no-brasil/2411736/

http://globotv.globo.com/rede-globo/fantastico/t/edicoes/v/uso-de-celular-durante-tempestade-de-raios-e-
permitido-se-aparelho-nao-estiver-na-tomada/2425158/

http://globotv.globo.com/rede-globo/fantastico/t/edicoes/v/aproveitar-energia-dos-raios-e-um-mito/2438563/
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texto. O desenvolvimento da IIR no ano de 2014 foi feito no primeiro trimestre. A turma que
desenvolveu a IIR foi novamente a turma 301, enquanto a turma 302continuou a ter suas
atividades desenvolvidas por meio de aulas expositivas dialogadas (ALVES E
ANASTASIOU, 2003).

Algumas alteragdes se fizeram necessdrias no decorrer da aplicacio como, por
exemplo, a etapa de motivagdo, que foi incluida no planejamento no ano letivo de 2013 e
utilizada novamente para a aplicacdo da metodologia no ano de 2014. Alguns ajustes e
modificagdes foram sugeridos pelos proprios estudantes no ano de 2013, com o intuito de
melhorar o trabalho que vinha sendo desenvolvido. Uma das sugestdes dos estudantes foi que
a aplicac@o da metodologia ocorresse no primeiro trimestre, pois de acordo com os estudantes
no terceiro trimestre ja estdo bastante cansados e as tarefas da maior parte das disciplinas
acabam se acumulando. Além disso, do ponto de vista do desenvolvimento dos conceitos de
Fisica, esse também ¢é periodo ideal, pois na maioria das abordagens se inicia com a
Eletrostética.

A carga hordria disponibilizada para os componentes curriculares de Fisica e
Semindrio Integrado era de quatro horas-aula por semana, com aproximadamente cinquenta
minutos cada uma, ou seja, duas horas-aula para Fisica e duas para Semindrio Integrado. Os
estudantes que desenvolveram a IIR optaram por utilizar uma hora/aula por semana de Fisica
e uma de Semindrio Integrado, utilizando duas horas-aula por semana, e totalizando 25 horas-
aula destinadas ao desenvolvimento da IIR.

No ano letivo de 2013 os estudantes do terceiro ano do Ensino Médio ainda ndo
faziam parte da nova proposta curricular para o Ensino Médio, ndo tendo a disciplina de
Semindrio Integrado em sua grade curricular, por este motivo o projeto-piloto foi
desenvolvido apenas na disciplina de Fisica. A proposta de Ensino Médio Politécnico foi
sendo implantada de forma gradativa: em 2012 nos primeiros anos do Ensino Médio, em 2013
nos primeiros e segundos anos e em 2014 para os primeiros, segundos e terceiros anos.

A pesquisa desenvolvida pelos estudantes possibilitou que os mesmos estudassem e
compreendessem este fendmeno climdtico e atmosférico, do ponto de vista social, econdmico,
ambiental, geografico, histérico e fisico, com um olhar nio somente para o nosso pais, mas
também para o nosso estado e regido, como algo muito préximo de nds e presente em nosso

cotidiano.
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Schmitz e Pinho-Alves (2005) reforcam que esta metodologia tem potencialidades de
promover um ensino capaz de propiciar a autonomia, o dominio e comunicagcdo das
tecnologias intelectuais elaboradas pela humanidade, pois como j4 mencionado anteriormente
possui etapas flexiveis e adaptaveis ao interesse dos estudantes.

Na apresentacdo da proposta (etapa de motivacao) no ano letivo de 2014, iniciamos a
metodologia com um video exibido pelo programa de TV "Domingo Espetacular", com
duracdo de aproximadamente dez minutos. Este video traz o flagrante da morte de uma
mulher jovem que estava passando o final de semana na praia do Guaruja em Sao Paulo no
dia dezenove de janeiro de 2014. Este video disponivel no YouTube’ impressionou muito os
estudantes, que iniciaram as discussdes sobre o assunto por meio de um debate no grande
grupo.

Na etapa um, elaborando o cliché da situac@o estudada, os estudantes retomaram a
discussao sobre o assunto com os colegas e elaboraram questionamentos sobre o tema. Esses
questionamentos foram registrados em uma tira de papel pelos estudantes. Como mencionado
anteriormente, esses questionamentos expressaram alguns conhecimentos prévios e duvidas
iniciais dos estudantes. Nesta mesma etapa, a partir dos questionamentos, foram definidos
com os estudantes oito aspectos a serem estudados sobre o tema, que sdo apontados na
discussdo dos resultados. A professora fazia a leitura de cada uma das questdes, que foram
sendo categorizadas pelos estudantes e anotadas pelo lider da turma em seu caderno de Fisica.
Em seguida, os estudantes receberam algumas orientagdes da professora para desenvolver
uma investigacdo extraclasse, a qual os estudantes tinham autonomia para escrever um texto
de aproximadamente quinze linhas, a ser entregue na proxima aula, sobre o que lhes mais
interessasse a respeito do tema.

Na etapa dois, ao elaborar o panorama espontaneo, foi possivel observar diversos
aspectos do tema em questdo, que se sobressairam através da investigacdo extraclasse feita
pelos estudantes. Cada estudante destacou em sua investigacdo e abordou em seu
questionamento o que mais lhe chamou a atenc@o sobre o tema. Estas investigagdes foram
compartilhadas e discutidas no grande grupo com a professora e colegas. Foi possivel
observar que os interesses eram realmente bem distintos. Cada estudante procurou enquadrar
sua pesquisa em um dos aspectos definidos na etapa anterior e assim, com o auxilio da

professora, as equipes de trabalho foram definidas com base nos interesses de cada um.

*https://www.youtube.com/watch?v=ePDkoGfbA2s
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As investigacdes e questionamentos iniciais dos estudantes nos levaram ao
levantamento das manifestacoes prévias (muitas vezes erroneas) dos estudantes. Os estudantes
podem trazer consigo concep¢des de conhecimentos cientificos ou praticos do nosso dia a dia
sobre 0 assunto em questao. Logo, as manifestacdes prévias dos estudantes foram nosso ponto
de partida na busca por evidéncias da ocorréncia de uma aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003).

Na etapa de consulta aos especialistas e as especialidades, etapa trés, os estudantes
definiram quais especialistas seriam consultados de acordo com a necessidade de cada equipe.
Neste ano os especialistas seriam consultados de forma indireta, ou seja, de acordo com as
davidas, ao passo em que as etapas iriam acontecendo, os estudantes solicitariam a um
professor da prépria escola, ou de outras escolas, de um determinado componente curricular,
como por exemplo, a professora de Geografia as questdes especificas relacionadas a esta area.
Foi sugerida neste momento a consulta ndo s6 a professores, mas também a familiares e
profissionais que tivessem um bom esclarecimento sobre o tema.

Ja na etapa quatro, indo a pratica, as equipes procuraram cumprir o estabelecido na
etapa anterior, consultando familiares, profissionais e professores para buscar sugestdes de
materiais para leitura que poderiam ser utilizados para a pesquisa investigativa. Depoimentos
de familiares, que vivenciaram acidentes com as descargas elétricas, surgiram em meio as
consultas a especialistas. Estes depoimentos também foram importantes para as discussoes e
esclarecimentos de dividas.

Como na aplicagdo do projeto-piloto, na etapa cinco, denominada "abertura
aprofundada de caixas-pretas"”, utilizamos 8 horas-aula. Os questionamentos foram, na medida
do possivel, dirigidos aos componentes curriculares; no caso da Fisica, os conceitos relativos
a Eletrostética foram desenvolvidos. Nesta etapa, bem como no projeto-piloto, mostramos aos
estudantes a série de reportagens sobre as descargas elétricas do programa de televisao
“Fantastico”, disponivel no site do G1.

Na esquematizacio da situa¢do pensada, etapa seis, as equipes procuraram utilizar o
comportamento investigativo para aprofundar o tema em questdo, através de tecnologias
digitais, como a internet, para a construcdo do material a ser apresentado aos colegas e a
professora. Como no projeto-piloto, a professora orientou os estudantes sobre como eles

deveriam apresentar os trabalhos escritos e as apresentagdes orais (vide Apéndice I). Cada
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equipe procurou aprofundar seus conhecimentos sobre o tema sorteado apds a categorizacao
dos questionamentos iniciais.

As apresentacOes ocorreram a partir de um sorteio dos temas referentes aos aspectos
das descargas elétricas no Brasil, identificados na categorizagdo. Cada equipe procurou ser
criativa na esquematizacao de sua apresentacdo, utilizando slides, fotos, videos, reportagens e
musicas. Uma das equipes criou uma musica que fazia referéncia aos raios. Esta etapa teve
duracdo total de 3 horas-aula.

As apresentacdes dos estudantes, assim como o trabalho de pesquisa investigativa
que os estudantes entregaram para a professora, nos auxiliaram na identificacdo das
evidéncias da ocorréncia de uma diferenciagdo progressiva e da aprendizagem significativa
dos mesmos em relagdo ao tema trabalhado por meio da IIR.

Mais uma vez, como na aplicacdo do projeto-piloto, na etapa sete, procuramos abrir
as caixas-pretas sem a ajuda de especialistas, ou seja, aprofundar algumas questdes sem ajuda
especializada. Buscamos relacionar algumas caixas-pretas as apresentacdes das equipes; na
pesquisa investigativa, realizada pelos estudantes utilizando revistas cientificas, livros e
jornais, foi promovida novamente a discussdo em sala de aula, envolvendo o grupo de
estudantes e a professora. Esta etapa ocorreu na escola, com a dura¢ao de uma hora/aula.

Utilizamos como atividade de fechamento desta etapa uma cartilha sobre os cuidados
e precaugdes com o0s raios que se encontra no portal do INPE'’.

Na oitava e udltima etapa, os estudantes produziram uma redacdo com algumas
palavras-chave sobre o assunto “As descargas elétricas no Brasil” em forma de sintese da
pesquisa desenvolvida direcionada a populacdo. A professora entregou aos estudantes
algumas orientagdes (vide Apéndice III), para a construcdo da redacdo promovendo uma
discussdo sobre a importancia de se fazer uma boa redacdo. Foi solicitado que os estudantes
elaborassem um texto com, no minimo, vinte linhas sobre o tema abordado na IIR. Neste
texto deveriam aparecer algumas palavras chave como: raios, descargas elétricas, sociedade
brasileira, economia do pais, incidéncia de raios no RS, mortes, cuidados e precaucoes,
localizagcao do Brasil, fendmeno da natureza, fixacao de nitrogé€nio, mitos sobre os raios. No
mesmo documento os estudantes poderiam elaborar um novo questionamento para aprofundar

o conhecimento sobre o assunto e também poderiam avaliar a aplicacdo da metodologia.

10 ver www.inpe.br/webelat/docs/Cartilha_Protecao_Portal.pdf
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As redacdes que os estudantes produziram sobre o tema “As descargas elétricas no
Brasil” foram realizadas na escola. Verificamos por meio delas algumas manifestacoes
prévias erroneas'' que foram reconstruidas, se compararmos com os textos iniciais dos
mesmos estudantes. As redacdes também auxiliaram na busca de mais evidéncias da
ocorréncia de uma aprendizagem significativa por parte dos estudantes.

Também como forma de buscar evidéncias sobre a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa por parte dos estudantes de Ensino Médio, na avaliagdo trimestral foram
incluidas trés questdes objetivas sobre as descargas elétricas. Outro o objetivo para a inclusao
das questdes foi de verificar o conhecimento dos estudantes sobre o assunto em situagdes de
avaliacdo externa, como € o caso da avaliacdo trimestral, semelhante as avaliacdes de
vestibular e do ENEM.

Apresentamos na tabela a seguir, o cronograma de desenvolvimento das etapas da

IIR em 2014 com a especificagdo das datas e a quantidade de horas-aula utilizadas para cada

etapa.
Tabela 1 — Cronograma do desenvolvimento da IIR de 2014

ETAPAS horas/aula | DATAS

Etapa de Motivacao — Apresentacio da proposta 01 24/02/14

01 — Cliché da situacio estudada 02 26/02/14 e 03/03/14
02 — Panorama espontaneo 02 05/03/14 e 10/03/14
03 — Consulta aos especialistas 01 12/03/14

04 — Indo a pratica 02 17/03/14 e 19/03/14

11 ~ Lo ~ .. C e . ~
Concepgdo prévia: concepcdo preliminar apresentada pelo estudante, cientificamente consistente, ou ndo.
Concepcdao errdnea: concepg¢do (prévia ou ndo) que nio € cientificamente consistente.
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05 — Abertura aprofundada de caixas-pretas 08 24/03/14 a 16/04/14
06 — Esquematizacao da situacao pensada 06 23/04/14 a 12/05/14
07 — Abertura de caixas-pretas sem a ajuda de 01 14/05/14
especialistas

08 — Elaboracio da sintese da IIR 02 19/05/14 e 21/05/14

Total de horas-aula: 25

OBS: Utilizamos para o desenvolvimento das etapas da IIR o periodo de Fisica da segunda-

feira e Semindrio Integrado da quarta-feira.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Introducao

No presente capitulo, apresentaremos os resultados da pesquisa, a andlise e discussdao
dos resultados e a reflexdo da professora pesquisadora. Procuramos avaliar alguns
comportamentos dos estudantes, como interesse, participacdo, autonomia e comunicagao.
Avaliamos também fatos e acontecimentos ocorridos durante o desenvolvimento da aplicagdo
da IIR. O planejamento das etapas, assim como as estratégias e recursos utilizados para o
desenvolvimento de cada uma delas foi construido com base na fundamentacdo tedrica
trabalhada na primeira secdo dessa dissertacdo. A metodologia visa desenvolver alguns
atributos da ACT como: autonomia, dominio e comunica¢do que serdo analisados no decorrer
da descri¢do de cada uma das etapas.

Para Fourez (1997), 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 pressdes naturais ou sociais, a comunicacao para encontrar
maneiras de dizer, e o dominio para ter responsabilidade frente a situacdes concretas.

Estaremos, no decorrer da analise e discussdo dos resultados, tentando demonstrar
evidéncias da ocorréncia de uma diferenciacdo progressiva na aprendizagem dos estudantes
(AUSUBEL, 2003). Para Ausubel sdo dois os processos da dindmica na estrutura cognitiva
que no ensino transformam-se em principios facilitadores da aprendizagem significativa: a
diferenciagdo progressiva e a reconciliacio integrativa.

A predisposicao apresentada pelos estudantes para aprender, serd descrita a partir dos
registros e observagdes do trabalho em equipe e individual realizado pelos estudantes, a partir
também de suas produgdes e do comportamento dos mesmos no decorrer do desenvolvimento
da aplicacdo da IIR. As observacdes mais detalhadas foram realizadas na aplicacao de 2014,
ja que em 2013 a IIR foi aplicada como um projeto-piloto com a finalidade de qualificacdo da
professora para a utiliza¢do da metodologia.

Utilizamos alguns requisitos que consideramos importantes e necessdrios, para

verificar os impactos da utilizacdo da metodologia “Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade”
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em torno do tema “As descargas elétricas no Brasil”, na aprendizagem dos estudantes de
Ensino Médio, nas disciplinas de Fisica e Seminario Integrado:

a) a observacdo da interacdo que se estabeleceu entre os estudantes e entre os
estudantes e a professora com relac@o ao desenvolvimento das etapas da metodologia e o tema
em questao;

b) a utilizacdo dos conceitos sobre as descargas elétricas no Brasil em diferentes
contextos, presentes em nosso cotidiano para a constru¢cao do conhecimento dos estudantes,
presentes nas diversas produgdes analisadas.

Os requisitos foram obtidos por meio dos questionamentos e investigacdes iniciais,
organizacdo das equipes, interacdo entre colegas, consulta aos especialistas, apresentacdes
orais com utilizacdo do no PowerPoint, videos, fotografias, misicas, pesquisa investigativa
em livros e na internet (trabalhos impressos), redacdes e questionamentos na avaliacdo
trimestral. Todas as producdes dos estudantes foram observadas e avaliadas, objetivando-se
um exame detalhado das transformagdes que se efetivaram no decorrer das aulas e da
ocorréncia de uma aprendizagem significativa por parte dos estudantes.

Quanto a ACT (Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica), temos conhecimento que
por meio da construcao de uma unica IIR, certamente, o estudante ndo se tornard autdbnomo,
ou seja, passard a ter dominio sobre as diferentes situacOes de seu cotidiano, pois
compreendemos que o processo € continuo, ou seja, vai ocorrendo ao longo da vida do
estudante.

Assim, o que pretendemos € observar o desenvolvimento das caracteristicas da ACT,
por meio da aplicagdo da IIR, pois o que deve ser objeto de uma ACT nao € uma série de
conhecimentos particulares precisos, mas um conjunto global que permita (ao individuo)
orientar-se e compreender-se no nosso universo (FOUREZ, 1997). De acordo com Fourez, o
individuo alfabetizado cientifica e tecnologicamente deixaria de ser um receptor passivo e
passaria a ser um individuo com certa autonomia no mundo cientifico e tecnologico no qual
ele estd inserido.

Todas as aulas foram assistidas e descritas pela pesquisadora, que era também a
professora titular da turma, com o intuito de identificar os indicadores considerados relevantes
para uma andlise mais aprofundada de acordo com o referencial tedrico definido para a

pesquisa.
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A seguir apresentamos um relato da experiéncia e a reflexdo da professora com
relacdo ao desenvolvimento da IIR, como projeto-piloto em 2013, com o objetivo de

qualificar a professora no desenvolvimento da metodologia.

5.2. Resultados do desenvolvimento da IIR no projeto-piloto

A aplicacdo da IIR com o tema “As descargas elétricas no Brasil” no ano letivo de
2013 teve a finalidade de testar a metodologia para capacitar o professor pesquisador e propor
a utilizacdo de novas metodologias e estratégias de ensino na escola, buscando parceiros que
desejassem colaborar com seu desenvolvimento e demonstrassem interesse em conhecer
melhor a metodologia das Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade.

A aplicagdo da IIR transcorreu da forma esperada, com alguns ajustes que se fizeram
necessarios para o bom andamento das atividades planejadas e as programadas pela escola.

No decorrer do desenvolvimento da proposta obtivemos muitos dados por meio de
anotagdes e discussdes com os estudantes em sala de aula, que até entdo eram desconhecidos
para a professora. Verificamos a predisposicao dos estudantes em aprender coisas novas € em
serem atuantes no processo de ensino-aprendizagem.

Observamos quanto aos métodos utilizados pelos professores, que uma pequena
parcela deles tem interesse ou procura trazer para a sala de aula metodologias ou estratégias
de ensino onde o estudante se torna mais ativo, participativo nas aulas, enquanto que a
maioria dos professores se enquadra nos métodos tradicionais. A maioria destes professores €
jovem e trabalha em regime de contrato emergencial. Alguns sdo professores recém formados
e outros se encontram em fase de conclusdo do curso de graduacao.

Mais da metade dos professores da escola onde foi aplicada a metodologia trabalham
em, pelo menos, duas escolas, ndo sendo possivel o encontro semanal ou quinzenal para o
planejamento das acdes didaticas. Dessa forma, fica dificil reuni-los para tragar objetivos e
metas para o ano letivo. No que diz respeito a utilizacio de novas metodologias e de
estratégias ativas de aprendizagem, ha ainda, uma grande preocupag¢do por parte dos
professores e gestores escolares com a quantidade de conteddo a ser trabalhado, e o quanto
esses métodos diferenciados atrapalham no desenvolvimento dos contetdos.

Observando o dia a dia da escola por quatro anos, constatamos que os laboratérios de

informdtica e ciéncias raramente sdo utilizados pelos professores e estudantes, ficando
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fechados na maior parte do tempo.
Segue a apresentacdo dos resultados no decorrer das etapas desenvolvidas no projeto-

piloto:
5.1.1. Etapa de motivacdo - Apresentacdo da proposta

A partir da apresentacdo da proposta, de visualizar o trailer do filme “De volta para o
futuro I, IT e III, e de ver a apresentacdo de diapositivos em sala de aula teve inicio a

tempestade de ideias. Uma das reportagens apresentadas foi a seguinte:

Raio mata jovem em Caxias do Sul (04/01/2010)

“Uma tempestade de aproximadamente 30 minutos no final da tarde de hoje, apdos
um dia de temperatura superior a 30°C, matou uma pessoa e causou prejuizos para
moradores de Caxias do Sul. Em Vila Oliva, um jovem que recolhia gado em uma
drea rural morreu atingido por um raio. O cavalo que montava também teve morte
instantdnea. Até as 21h30min, a identidade ndo havia sido revelada”. (Do GI1, em
Sdo Paulo, com informacées do Clic RBS).

Na tempestade de ideias surgiram questionamentos que foram espontaneos a partir da
discussdo sobre fatos ja registrados com descargas elétricas na cidade como na reportagem
acima citada. Houve o registro por parte da professora de alguns questionamentos

espontaneos como, por exemplo:

i.0 que poderiamos fazer para diminuir o niimero de acidentes com descargas
elétricas?
ii.Quem descobriu as descargas elétricas?
iti.E verdade que os espelhos podem atrair raios?
iv.Podemos armazenar a energia de um raio?
v.Por que primeiro enxergamos o raio para depois ouvirmos o trovao?
vi.Por que o Brasil é o campedo de raios?

De acordo com os questionamentos espontaneos iniciais foi possivel constatar que os
estudantes demonstraram interesse pelo tema “As descargas elétricas no Brasil” do ponto de
vista de conhecimentos mais simples do nosso dia a dia e mitos como o que se revela na

questao (iii).



66

Os interesses surgiram também do ponto de vista cientifico-tecnélogico, quando um
estudante se referiu a possibilidade de armazenar raios ou ao fato de ver a luz da descarga
para depois ouvir o trovao.

As duvidas quanto as medidas a serem tomadas para evitar alguns acidentes vém
sendo esclarecidas com frequéncia nos meios de comunicagdo, jornais, revistas, televisao,
pois apesar de tais esclarecimentos nos meios de comunicacdo ainda temos um numero de
vitimas bastante elevado. O que observamos € que ainda existem muitas pessoas
desinformadas e que ndo sabem qual atitude deve ser tomada no momento de uma tempestade
com raios.

A preocupacdo com as maneiras para diminuir o nimero de acidentes, nos faz pensar
que, provavelmente, o conhecimento que este estudante tinha, era de nimeros elevados de
acidentes fatais, por exemplo. Para evitar acidentes com raios a primeira medida a ser tomada
¢ buscar informacgdo, exatamente o que ele estava se propondo a fazer ao questionar. Outra
medida importante explicada pelos estudantes é a de ter conhecimento dos lugares e das
atitudes que devem ser adotadas na ocorréncia de uma tempestade com raios, tais como:

i. Nao sair para a rua ou para locais descampados (campos de futebol, pastos, praias,
etc...) no meio de uma tempestade ou ndo permanecer neles se ja estiver nos
mesmos;

ii. No campo, evitar ficar préximo de cercas de arames metdlicos e arvores isoladas.

iii. Procurar abrigo dentro de carros, Onibus, em moradias ou em prédios que, de
preferéncia, possuam prote¢ao contra os raios;

iv. Se estiver dentro de casa, evitar usar o celular ligado na rede elétrica (carregador),
e evitar também ficar proximo a tomadas, janelas e portas metdlicas ou tocar

qualquer equipamento elétrico ligado na rede elétrica.

Muito provavelmente, o estudante que questionou sobre quem descobriu 0s raios,

gostaria de conhecer um pouco da histéria deste fendmeno desde a época de sua descoberta'”.

"2 “Willian Wall foi o primeiro cientista a associar os raios as descargas elétricas em 1708, ao ver uma faisca sair
de um pedacgo de ambar carregado eletricamente, e que ela parecia com um relampago. No entanto, foi somente
na metade deste mesmo século que se tornou evidente que os reldmpagos deveriam ser uma forma de

eletricidade associada as tempestades”.
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Os comentdrios em relagdo aos questionamentos iniciais como os abaixo listados

foram sendo feitos no decorrer das etapas, pois o objetivo era justamente deixar os estudantes

intrigados com suas davidas e observagoes.

i.

1.

1il.

1v.

O fato dos espelhos atrairem raios nido passa de um mito, pois os espelhos nao
atraem raios. A crenga surgiu na época em que os espelhos tinham grandes
molduras metélicas e estas sim eram um grande atrativo para os raios.

A preocupagdo em saber se é possivel armazenar a energia de um raio, vem do
conhecimento de que um raio possui uma energia gigantesca, porém, isto nio ¢é
verdade, se conseguissemos captar a energia da nuvem carregada eletricamente, ai
sim teriamos uma grande energia.

Primeiramente enxergamos o clardo e em seguida ouvimos o barulho do raio pelo
fato de o trovao ser o som produzido pelo rdpido aquecimento e expansdo do ar na
regido da atmosfera onde a corrente elétrica do raio circula. Ja o clardo € o efeito
luminoso produzido por este rdpido aquecimento. Como a velocidade da luz é
maior que a velocidade do som, primeiro se vé€ a luz para depois ouvir o barulho e
ambos os efeitos luminoso e sonoro, constituem um raio, que sdo todas as descargas
elétricas que se conectam ao solo.

O Brasil é quem lidera o ranking na incidéncia de raios, pois caem cerca de 50
milhdes de raios por ano no pais e a explicacdo € geografica. Nosso pais € o maior
pais da zona tropical do planeta, drea central onde o clima é mais quente, portanto

mais favordvel a formacao de tempestades e raios.

Dessa forma, observamos que os estudantes trazem consigo muitos conhecimentos

prévios e uma predisposi¢do natural para aprender. Isso nos faz acreditar na importancia de

abordar assuntos como este, no nosso cotidiano escolar.

5.1.2. Etapa 1 - Elaboragdo do cliché da situacdo estudada

Nesta aula os estudantes retomaram a discussdo sobre o assunto com o0s colegas e

elaboraram seus questionamentos individuais sobre o tema. Esses questionamentos s@o o meio

pelo qual se expressam manifestacdes prévias e duvidas iniciais que surgiram a respeito do

video, dos diapositivos e a partir da discussdo inicial apresentada na etapa de motivacdo. O

registro desta primeira etapa foi feito em tiras de papel pelos estudantes. Mais tarde essas tiras
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foram recolhidas e transcritas na integra pela professora, sem a correc¢ao ortografica do texto,

em ordem aleatdria para uma lista de questionamentos como segue abaixo:

Questionamentos elaborados pela turma 301 na aplicacao do projeto-piloto em 2013

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)
10)

11)
12)

13)
14)

15)

16)
17)
18)

19)
20)
21)
22)

23)
24)
25)
26)

27)
28)

Como as descargas elétricas afetam o corpo humano?

Quais os beneficios que as descargas elétricas trazem para o meio ambiente?

E verdade que o raio é benéfico para o solo?

Por que algumas vezes hd queda de luz quando ocorre um raio?

Quais os pontos positivos e negativos das descargas elétricas naturais?

Qual a consequéncia positiva da ocorréncia de descargas elétricas, durante
uma tempestade?

Qual a composicdo quimica de um raio?

Quais os beneficios dos raios para a Terra?

De onde vem o barulho que vem com os raios?

E realmente necessdrio desligar o computador quando acontece uma
tempestade?

Em que local do Brasil se tem o maior indice de raios?

Quais os pontos positivos e negativos das descargas do ponto de vista
biologico?

Como as descargas elétricas interferem na economia do Brasil?

Com relagcdo ao fenomeno de um raio, quando ele atinge uma plantagdo, sendo
ela qual for, teria o raio a capacidade de estragar ou inutilizar os alimentos ali
plantados?

Se estivermos tomando banho no momento de um temporal é perigoso levar um
choque?

Por que o Brasil é o pais mais atingido por raios no mundo?

Qual a diferenca entre raios e reldmpagos?

Por que as tempestades elétricas estdo acontecendo com mais frequéncia com o
passar dos anos?

Quais as consequéncias das descargas elétricas para a economia do Brasil?

O que é um processo de fulguracdo?

Por que é mais comum descargas elétricas em paises tropicais?

Estudos cientificos sugerem que algumas drvores atraem mais raios que outras.
Isto pode ser verdade?

E verdade que os raios sobem do solo para as nuvens, ou seja, de baixo para
cima?

Por que o Rio Grande do Sul é considerado um dos estados com maior
incidéncia de descargas elétricas?

Existem raios em outros planetas?

E verdade que um raio ndo cai duas vezes no mesmo lugar?

Por que o raio faz barulho?

Por que devemos desligar nossos aparelhos domésticos em caso de chuva com
raios?
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Quanto a categorizacdo dos questionamentos, os estudantes juntamente com a
professora procuraram enquadra-los em temas e conteudos. Surgiram entdo, com o auxilio da
professora, algumas categorias como, por exemplo, questdes que poderiam ser enquadradas
em um estudo social ou econdmico, outras no contexto fisico, bioldgico, histérico ou
geografico. As sugestdes foram sendo anotadas no quadro pela professora e ficaram definidas

pelos estudantes em seis categorias, a saber:

i. Aspectos sociais (Cuidados e precaucoes)
ii. Aspectos economicos (Prejuizos)

iii. Aspectos fisicos (Formacdo de raios e reldmpagos)

iv. Aspectos biolégicos (Fixac¢do do nitrogénio no solo)

v. Aspectos geogrdficos (Distribuicdo dos raios no Brasil)

vi. Aspectos historicos (Mitos)

A categorizacdo foi feita com os estudantes para facilitar mais tarde o direcionamento
da investigacdo e pesquisa investigativa dos estudantes, onde equipes foram criadas e
especialistas poderiam ser consultados.

Em conversa com os estudantes a professora retomou a interdisciplinaridade na
constru¢do de uma IIR, justificando que a maior parte dos questionamentos poderiam se
enquadrar em mais de uma categoria, alguns até mesmo em todas as categorias, pois um
assunto ou tema a ser estudado ndo se resume a conhecimentos disciplinares, mas a saberes e
potencialidades existentes em cada drea do conhecimento. Para Fourez (1997), ndo existem
problemas concretos que poderiam ser abordados de maneira pertinente por uma s6 disciplina.

O enquadramento dos questionamentos em categorias feito pelos estudantes foi o
seguinte:

Aspectos sociais (cuidados e precaucgaes):

- Quais os pontos positivos e negativos das descargas elétricas naturais?

- E realmente necessdrio desligar o computador quando acontece uma tempestade?

- Se estivermos tomando banho no momento de um temporal é perigoso levar um

choque?
- Por que devemos desligar nossos aparelhos domésticos em caso de chuva com

raios?

Aspectos economicos (prejuizos):

- Como as descargas elétricas interferem na economia do Brasil?
- Quais as conseqiiéncias das descargas elétricas para a economia do Brasil?
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Aspectos fisicos (formacgdo de raios e relampagos):

- Por que algumas vezes hd queda de luz quando ocorre um raio?

- De onde vem o barulho que vem com os raios?

- Qual a diferenga entre raios e relampagos?

- Por que as tempestades elétricas estdo acontecendo com mais freqiiéncia com o
passar dos anos?

- E verdade que os raios sobem do solo para as nuvens, ou seja, de baixo para cima?
- Por que o raio faz barulho?

Aspectos biologicos (fixagcdo do nitrogénio no solo):

- Como as descargas elétricas afetam o corpo humano?

- Quais os beneficios que as descargas elétricas trazem para o meio ambiente?

- Qual a consequéncia positiva da ocorréncia de descargas elétricas, durante uma
tempestade?

- Qual a composicdo quimica de um raio?

- Quais os beneficios dos raios para a Terra?

- E verdade que o raio é benéfico para o solo?

- Quais os pontos positivos e negativos das descargas do ponto de vista biologico?

- Com relagdo ao fenomeno de um raio, quando ele atinge uma plantacdo, sendo ela
qual for, teria o raio a capacidade de estragar ou inutilizar os alimentos ali
plantados?

- O que é um processo de fulguracdo?

Aspectos historicos e mitos:

- Estudos cientificos sugerem que algumas drvores atraem mais raios que outras.
Isto pode ser verdade?

- Existem raios em outros planetas?

- E verdade que um raio néo cai duas vezes no mesmo lugar?

Aspectos geogrdficos (distribuicdo dos raios no Brasil):

-Em que local do Brasil se tem o maior indice de raios?

- Por que o Brasil é o pais mais atingido por raios no mundo?

- Por que é mais comum descargas elétricas em paises tropicais?

- Por que o Rio Grande do Sul é considerado um dos estados com maior incidéncia
de descargas elétricas?

A partir dos questionamentos individuais dos estudantes e da categorizacao feita, foi

possivel destacar alguns conhecimentos prévios, tais como:
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i. os raios sdo fendmenos da natureza que possuem uma finalidade e podem trazer
consequéncias e beneficios para o meio ambiente;
ii. as quedas de luz podem estar associadas a tempestades e raios;
iii. os raios fazem barulho;
iv. de alguma forma os raios interferem na economia do pais;
v. durante as tempestades, ¢ importante desligar da tomada aparelhos eletronicos;
vi. tomar banho durante uma tempestade pode ser perigoso;
vii. tempestades com raios estdo cada vez mais frequentes;
viii. as descargas elétricas sdo mais comuns em paises tropicais;
ix. drvores podem atrair raios;
X. enquanto a maior parte dos raios vem de cima, alguns podem também subir em
relacdo as nuvens;
xi. o estado do Rio Grande do Sul é um dos estados com maior incidéncia de raios.

5.1.3. Etapa 2 - Elaboracdo do panorama espontdneo

Com base nos questionamentos foi possivel observar os diversos aspectos do tema em
questdo que despertaram o interesse dos estudantes e que nortearam a pesquisa investigativa
feita extraclasse pelos mesmos. Os estudantes, por solicitacdo da professora, trouxeram um
pequeno registro sobre descargas elétricas, para ser compartilhado e discutido no grande
grupo. A orientacdo da professora era de que os estudantes pesquisassem em fontes confidveis
algo que fosse do interesse de cada um e estivesse relacionado ao tema, que escrevessem no
méximo quinze linhas sobre o assunto e que trouxessem para a aula seguinte para
compartilhar oralmente com os colegas e colocar em discussdo na mesa redonda que seria
promovida pela professora.

Seguem abaixo alguns registros transcritos na integra pela professora, sem corre¢ao

ortografica:

@) Texto produzido pela estudante A da turma 301 em 17/09/2013

Descargas elétricas

O Brasil é o pais mais atingido por descargas elétricas no mundo e o que possui o
maior niimero de mortos em decorréncia de raios. O territorio brasileiro é atingido, segundo
pesquisas, por 70 milhoes de raios por ano, ou seja, duas ou trés descargas elétricas por
segundo. Os raios naturais causam um prejuizo de 200 milhées de reais por ano no pais.

A principal cidade atingida por raios do pais fica no Sul do Mato Grosso do Sul.
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O raio ¢ uma descarga elétrica luminosa, produzida entre duas nuvens ou entre uma
nuvem e o solo. O choque entre as particulas de gelo dentro da nuvem causa uma separacdo
de cargas elétricas negativas e positivas.

Fonte: Internet

(ii) Texto produzido pelo estudante B da turma 301 em 17/09/2013

Descargas elétricas no RS

Um raio é uma descarga elétrica de grande intensidade. Quando um raio atinge
animais de quaisquer espécies e estes vem a obito, temos o que chamamos de fulguracdo.
Quatro bovinos foram encontrados mortos nas proximidades de drvores de origem Eucalypta
imediatamente apos registros de tempestades no estado do Rio Grande do Sul. Nos locais
haviam drvores com linhas de queimadura recente no tronco.

Quando ocorre a fulguracdo em animais a grande maioria morre em tratamento. Os
sobreviventes apresentardo sequelas do comprometimento nervoso pela contracdo sofrida
por todos os miisculos estriados simultaneamente do corpo.

Em maio de 2007 no municipio de Salvador do Sul — RS, na zona rural, foram
realizadas necropsias em duas vacas Limousin, o lote incluia 15 bovinos. Durante uma
tempestade estes animais estiveram abrigados em baixo do Eucalyptu, que com seu solo
umido conduziu a eletricidade causando morte pela sucessdo de dgua nos misculos.
(UFRGS/RS-2010).

Fonte: Internet

(iii) Texto inicial produzido pelo estudante C da turma 301 em 17/09/2013

Raios

Um raio é uma descarga elétrica que se produz pelo contato entre nuvens de chuva
ou entre uma destas nuvens e a terra, produzindo diversos tipos de radiacdo
eletromagnéticas, além de ondas sonoras, que sdo conhecidas como trovdo. A principal
diferenca entre reldmpagos e raios consiste no fato de que o termo reldmpago refere-se a
qualquer descarga elétrica atmosférica, enquanto um raio é uma descarga que ocorre entre a
nuvem e o solo.

Fonte: Internet

Estes primeiros registros mostram que nossos estudantes possuem interesses
distintos, alguns procuraram ler mais, outros menos, alguns procuraram fazer leituras de
artigos cientificos, enquanto outros apenas utilizaram a primeira opcao que o Google aponta.

Tivemos estudantes que copiaram na integra um determinado texto que estava na internet,
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sem ter a0 menos a preocupacgao da formatacdo, ou de citar o autor, quando a orientagdo dada
pela professora era de leitura e escrita de proprio punho.

Constatou-se que muitos estudantes assistiram noticidrios para ter conhecimento
sobre o que acontece ao nosso redor e no mundo inteiro, enquanto outros pareciam estar
completamente desinformados e desinteressados.

Cada um, a sua maneira, procurou identificar-se de alguma forma com algum dos
aspectos categorizados, talvez com aquilo que mais lhe chamou a aten¢do na tempestade de
ideias ou com o que observava no dia a dia, ou ainda apenas por que lhe agradava o estudo.

Uma pequena parcela desses estudantes, por estarem no terceiro ano do Ensino
Médio, e quase no final do ano letivo, j4 havia se identificado com alguma area de estudo,
demonstrando claramente seu interesse em direcionar a proposta de investigacdo ao que lhe
agradava, como € o caso do estudante B, que pretendia prestar vestibular para medicina e se
refere a termos cientificos como fulguracdo, limousin e eucalyptu, ou seja, palavras utilizadas

geralmente no estudo da Biologia.

5.1.4. Etapa 3 - Consulta aos especialistas e as especialidades

Nesta etapa, a professora e os estudantes procuraram identificar os questionamentos
que foram respondidos durante as discussdes ocorridas na mesa redonda ou por meio da
intervenc¢do da professora. Contudo, havia alguns questionamentos que somente poderiam ser
mais bem explicados por um especialista no assunto, como, por exemplo, a questao da fixa¢ao
do nitrogénio no solo por meio das descargas elétricas, um dos aspectos positivos da
existéncia das mesmas na natureza.

Logo os estudantes tiveram a oportunidade de decidir a quem procurar € onde
procurar um especialista no assunto e pensaram em convidar uma especialista em Biologia.
Entre algumas sugestdes, resolveram convidar uma professora da Universidade de Caxias do
Sul (UCS) para explicar sobre o ciclo do nitrogénio e a fixacdo do mesmo no solo através de
descargas elétricas. Na oportunidade, os estudantes relataram que encontravam muitas
dificuldades no estudo da Biologia. De acordo com o relato dos estudantes os conteudos
desenvolvidos nas aulas de Biologia ndo eram relacionados com o cotidiano do estudante, o
uso de termos técnicos na disciplina também dificultava sua compreensao. Nessas aulas, os

estudantes eram meros ouvintes no processo de ensino e aprendizagem.
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Quanto a professora especialista, ficou definido em acordo com os estudantes, que
esta seria entdo convidada para vir a escola em data e hordrio a ser combinado conforme sua
disponibilidade. A professora acordou também com os estudantes que a visita ocorreria no
horério da disciplina de Fisica e que a visita se estenderia também a outra turma de terceiro

ano do Ensino Médio que nao estava desenvolvendo a IIR, ou seja, a turma 302.
5.1.5. Etapa 4 - Indo a prdtica

Nesta etapa, a professora especialista, convidada pela turma 301 por meio da
professora titular, esteve na escola para explicar aos estudantes sobre o ciclo do nitrogénio e a
fixacdo do nitrogénio no solo devido as descargas elétricas. Esta visita da professora
especialista permitiu a discussdo sobre dividas que os estudantes possuiam sobre o assunto

além da abertura aprofundada de algumas caixas-pretas, como as seguintes:

2) Quais os beneficios que as descargas elétricas trazem para o meio ambiente?

3) E verdade que o raio é benéfico para o solo?

6)Qual a consequéncia positiva da ocorréncia de descargas elétricas, durante uma
tempestade?

8) Quais os beneficios de um raio para a terra?

12) Quais os pontos positivos e negativos das descargas do ponto de vista biologico?
14) Com relagdo ao fenémeno de um raio, quando ele atinge uma plantagdo, sendo
ela qual for, teria o raio a capacidade de estragar ou inutilizar os alimentos ali
plantados?

A especialista, tendo conhecimento das dificuldades dos estudantes no contetido da
disciplina de Biologia, utilizou durante sua visita uma estratégia de aprendizagem onde os
estudantes participaram ativamente do esquema construido pela especialista no quadro
branco. Ela procurou estimular alguns questionamentos sobre o corpo humano e suas fungoes,
relacionando com o ciclo do nitrogénio. Os estudantes demonstraram interesse sobre o
assunto, questionando e fazendo intervengdes no decorrer da atividade.

Conforme combinado, foi utilizado o hordrio das aulas da professora com
prolongamento de mais quinze minutos do intervalo devido a predisposi¢cdo dos estudantes em

aprender mais sobre o assunto. Os estudantes questionaram a especialista durante a atividade
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e preferiram ficar sem o intervalo para o lanche'’, continuando com a convidada por mais
alguns minutos. Na ocasido, observamos que os estudantes que mais questionaram foram os

que estavam desenvolvendo a IIR.
5.1.6. Etapa 5 - Abertura aprofundada de caixas-pretas

Na abertura aprofundada das caixas-pretas foram desenvolvidos alguns contetdos
fundamentais para compreender como ocorrem as descargas elétricas, quais suas
consequéncias e porque devemos tomar certos cuidados. Utilizamos para esta etapa 8 horas-
aula, para desenvolver a parte da Fisica conhecida como Eletrostética, que versa sobre a carga
elétrica, o principio da atracdo e repuls@o, condutores e isolantes de eletricidade, processos de
eletrizacdo, lei de Coulomb, campo elétrico, etc.

Para aprofundar a abertura das caixas-pretas, foram utilizadas algumas atividades
experimentais, onde os estudantes tiveram a oportunidade de vivenciar, na pratica, como
ocorre, por exemplo, o processo de eletriza¢do por conducao utilizando um gerador de Van de
Graaff, bem como experimentos desenvolvidos no laboratorio de ciéncias com materiais
isolantes e condutores de eletricidade. Os estudantes também trabalharam com um texto
produzido pela professora sobre as descargas elétricas (vide Anexo I).

Uma série de reportagens, exibidas pelo programa de televisao “Fantdstico” da Rede
Globo, também foi utilizada com os estudantes. A série possui uma sequéncia de trés
reportagens desenvolvidas em parceria com o INPE que foram exibidas em fevereiro e margo
de 2013 com a finalidade de alertar a populacdo sobre os acidentes relacionados com os raios.
Esta série de reportagens complementou o estudo das descargas elétricas em um contexto

fisico, social e econdmico e auxiliou no estudo dos seguintes questionamentos:

1) Como as descargas elétricas afetam o corpo humano?

3) Everdade que o raio é benéfico para o solo?

4) Por que algumas vezes hd queda de luz quando ocorre um raio?

5) Quais os pontos positivos e negativos das descargas elétricas naturais?

9) De onde vem o barulho que vem com os raios?

10) E realmente necessdrio desligar o computador quando acontece uma tempestade ?

" “Desde que a professora comegou a trabalhar com esses estudantes, essa foi a primeira vez que eles abdicaram
do hordrio do intervalo para continuar em uma atividade em sala de aula”.
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11) Em que local do Brasil se tem o maior indice de raios?

13) Como as descargas elétricas interferem na economia do Brasil?

15) Se estivermos tomando banho no momento de um temporal é perigoso levar um
choque?

16) Por que o Brasil é o pais mais atingido por raios no mundo?

17) Qual a diferenca entre raios e relampagos?

18) Por que as tempestades elétricas estdo acontecendo com mais frequéncia com o
passar dos anos?

19) Quais as consequéncias das descargas elétricas para a economia do Brasil?

21) Por que é mais comum descargas elétricas em paises tropicais?

22) Estudos cientificos sugerem que algumas drvores atraem mais raios que outras.
Isto pode ser verdade?

23) E verdade que os raios sobem do solo para as nuvens, ou seja, de baixo para cima?

24) Por que o Rio Grande do Sul é considerado um dos estados com maior incidéncia
de descargas elétricas?

25) Existem raios em outros planetas?

26) E verdade que um raio ndo cai duas vezes no mesmo lugar?

27) Por que o raio faz barulho?

28) Por que devemos desligar nossos aparelhos domésticos em caso de chuva com
raios?

5.1.7. Etapa 6 - Esquematizagdo da situagdo pensada

A etapa seis, que se refere a esquematizacao da situacdo pensada, foi 0 momento em
que os estudantes puderam colocar em pratica o estudo feito sobre as descargas elétricas no
decorrer das aulas e aprofundar ainda mais seus conhecimentos por meio da pesquisa
investigativa. Nesta etapa, a professora orientou os estudantes, divididos em equipes, a
prepararem uma apresentacdo sobre um dos aspectos categorizados na etapa dois. Por
sugestdo da classe, houve sorteio dos temas e da ordem de apresentacdo. Nesta apresentacao
os estudantes poderiam utilizar as tecnologias digitais que achassem pertinentes, sendo a
criatividade e o comportamento investigativo, os elementos fundamentais que seriam
considerados e também avaliados pela professora.

As apresentagdes ocorreram uma semana apos a orientacdo da atividade, cada equipe
de quatro ou cinco componentes tinha o tempo de 10 minutos para a apresentacao aos colegas
e a professora, que procurou organizar a atividade abrindo a questionamentos ao final de cada
apresentacdo. Algumas dicas para a apresentacdo foram entregues as equipes (vide Apéndice
I), como questdes referentes a forma de apresentacdo, a utilizacao de recursos audiovisuais e a

organizacdo das mesmas. As apresentacdes ocorreram na seguinte ordem:
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i.Aspectos fisicos (formagdo de raios e relampagos\
ii.Aspectos geogrdficos (distribuicdo dos raios no Brasil)
iii. Aspectos sociais (cuidados e precaugdes)
iv.Aspectos econdmicos (prejuizos)

v.Aspectos biologicos (fixagdo do nitrogénio no solo)
vi.Aspectos historicos (mitos)

A criatividade das equipes com relagdo ao material organizado para as apresentagoes
surpreendeu a professora. A maior parte das equipes procurou seguir as orientacdes da
professora, utilizando apresentacdes de diapositivos produzidos no PowerPoint, imagens,
fotografias, videos, reportagens e musicas. Uma das equipes construiu uma apresenta¢do com
imagens e a voz de uma estudante componente do grupo.

As apresentacdes de todas as equipes estdo disponiveis no website:
www.ilhasderacionalidade.com.br. Esse website foi desenvolvido como o produto final da
pesquisa realizada. O desenvolvimento do website teve como principal objetivo demonstrar
de forma simples a constru¢cdo da IIR com o tema “As descargas elétricas no Brasil” no ano
de 2013 e 2014. A finalidade desse produto seria inspirar outros professores para a utilizacao
da metodologia, ou conhecer as IIR, suas etapas de aplicacdo e referéncias que possam
auxiliar no conhecimento das mesmas.

Por meio das apresentagcdes das equipes e do trabalho impresso entregue a professora
foi possivel observar indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa por parte desses
estudantes. Também ficou evidenciado nas manifestacdes dos estudantes, durante as
apresentacOes e durante as discussdes poés-apresentacdo, a confrontacdo de seus
conhecimentos iniciais com os novos conceitos apresentados.

Dessa forma, observamos indicios de que os estudantes puderam redimensionar o
que ja sabiam e ancorar nesse conhecimento prévio 0s novos conhecimentos sobre as
descargas elétricas. Conceitos mais complexos, tais como, os raios ascendentes (do solo para
a nuvem), descendentes (da nuvem para o solo) e conectantes (funcionamento de um para-
raios), € que nos questionamentos iniciais estavam praticamente ausentes, estavam presentes
tanto nas apresentacdes como no texto impresso. A participacdo ativa dos estudantes nas
vérias etapas da IIR, é um indicio de que ocorreram modificacbes em seus subsuncores
previamente existentes e, consequentemente, a ocorréncia do processo de diferenciacdo

progressiva preconizado por Ausubel (2003).
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1.8. Etapa 7 - Abrir algumas caixas-pretas sem a ajuda de especialistas

Nesta etapa foram aprofundados alguns questionamentos sem consultar especialistas,
algumas caixas-pretas foram relacionadas as apresentacdes dos estudantes. Um infogréfico
encontrado por um estudante e disponivel no portal do INPE (vide Anexo II) foi utilizado para
demonstrar de forma resumida e objetiva o numero de acidentes e os locais de maior
incidéncia das descargas elétricas no Brasil.

Uma cartilha, também disponivel no portal do INPE e disponibilizada pela
professora, sobre as precaugdes e cuidados para evitar acidentes com as descargas elétricas,
foi utilizada para orientagdo em sala de aula. Esta cartilha foi projetada no quadro branco e
discutida item a item com os estudantes, que concluiram que essas informagdes deveriam ser
repassadas a familiares e amigos, pois o ndmero de acidentes somente ird diminuir se a

populacdo estiver bem informada.

5.1.9. Etapa 8 - Elaborando uma sintese da “Ilha de Racionalidade”: O produto final

Na oitava e ultima etapa os estudantes do ano letivo de 2013, construiram um
pequeno relatério baseado em um roteiro de cinco questdes sobre as atividades desenvolvidas
na aplicagcdo da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (vide Apéndice II). Este relatério teve
por objetivo o aprimoramento da metodologia para a reaplicagdo no ano de 2014. A reflexdo
da professora pesquisadora da turma com relacdo ao desenvolvimento do projeto-piloto foi de
fundamental importancia para a reaplicagdo da metodologia no ano de 2014.

Na questdo nimero um, todos os estudantes responderam que os estudos sobre as
descargas elétricas os ajudaram a compreender melhor o mundo em que habitam e os
fendmenos naturais com suas finalidades e consequéncias.

Quanto a questdo numero dois, a maior parte dos estudantes respondeu ter
compreendido porque o Brasil é o campedo de raios e quais as maneiras adequadas de se
proteger para evitar acidentes. Alguns afirmaram ter ficado surpresos com a quantidade de
pessoas que morrem todos os anos devido as descargas elétricas e dos grandes prejuizos
causados pelos raios no pais.

Na questdo trés, a maioria dos estudantes respondeu que acredita que o estudo de

fendmenos naturais como os raios, por meio de novas metodologias, pode ser de grande ajuda
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para o desenvolvimento da autonomia do estudante no mundo cientifico-técnico e na
sociedade em geral.

Ja na questdo quatro, a maior parte dos estudantes afirmou que os saberes obtidos
poderdo auxiliar muito na tomada de decisdo, e também quanto a medidas de seguranca para
evitar danos e acidentes com raios em dias de tempestades.

Em conclusao ao relatério e como resposta da questdo de nimero cinco os estudantes
responderam que os saberes obtidos sobre as descargas elétricas poderdo facilitar a
comunicacdo com familiares e amigos, no intuito de discutir e orientar as pessoas sobre 0s
cuidados que devemos tomar em meio a uma tempestade com a incidéncia de raios.

No desenvolvimento da IIR no ano de 2013, com a finalidade de aplicar uma
metodologia na forma de um projeto-piloto pudemos observar que a grande maioria dos
estudantes da turma 301, apresentou uma predisposicdo para aprender maior que os estudantes
da turma 302, que ndo desenvolveram a IIR. Tendo em vista que as aulas da professora ndo se
baseiam em uma abordagem tradicional onde o estudante decora conceitos e férmulas,
presencia demonstracdes de teoremas, e pratica listas enormes de exercicios de cdlculo, mas
procura promover aulas expositivas dialogadas (ALVES E ANASTASIOU, 2003), ainda
assim foi possivel perceber a diferenca entre o comportamento dos estudantes das duas
turmas, pois os estudantes da turma 302 ndo demonstraram a mesma predisposi¢cdo para
aprender como a turma 301.

A turma 302, que ndo desenvolveu a metodologia da IIR, ndo se conformava com o
fato de ndo estar participando da pesquisa por meio do desenvolvimento da metodologia da
IIR, logo alguns estudantes solicitaram a professora algumas préiticas como a de elaborar
questionamentos em tiras de papel sobre as descargas elétricas e a visualizacdo de videos
utilizados para a aplicacdo da metodologia com a turma 301.

Os estudantes da turma 301 tiveram maior autonomia para consultar especialistas e
trazer para a sala de aula conhecimentos que eram de seu interesse. Foram criativos em suas
apresentacOes € na pesquisa investigativa, e souberam lidar melhor com o cendrio do trabalho
proposto.

Ficou evidente a ocorréncia de uma reconciliacdo integrativa, pois os estudantes
demonstraram por meio das respostas as questdes, uma reorganizagdo nos conceitos

aprendidos, gerando novos significados e relacionando os conceitos entre si (MOREIRA,
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1999). Por exemplo, uma das equipes procurou responder o questionamento “Quais os
beneficios dos raios para a Terra”, explicando que:

“Uma das formas de fixagcdo do nitrogénio nos solo é através dos raios. Os raios sdo
responsdveis pela fixacdo atmosférica do nitrogénio no solo, cuja elevada energia separa as
moléculas de nitrogénio e permite que os seus dtomos se liguem com moléculas de oxigénio
existentes no ar formando o monoxido de nitrogénio (NO). Este é posteriormente dissolvido
na dgua da chuva e depositado no solo. O nitrogénio é de grande importdncia para os seres
vivos, sem ele ndo existiria vida no planeta”.

Como professora da turma em que foi desenvolvida a IIR na forma de um projeto-
piloto de familiarizacdo da metodologia em 2013, pode-se destacar a importancia da reflexdo
para a reaplicacdo da IIR no ano de 2014. Procuramos fazer uma reflexdo em relacdo as
dificuldades e anseios encontrados na aplicacdo da metodologia. O processo de ensino e
aprendizagem das ciéncias e matematica é algo que realmente nos preocupa, uma vez que
percebemos que uma grande parte dos nossos estudantes além de ter dificuldades nessa drea
do conhecimento ndo gosta ou ndo sente prazer em estudé-las.

Conhecer novas metodologias e estratégias que despertem o interesse dos estudantes
e facilite a compreensao dos conteidos ¢ sem dividas um de nossos principais objetivos em
sala de aula. Para que seja possivel repensar o processo de ensino e aprendizagem, o professor
precisa entender que o aperfeicoamento deve ser constante, pois desta maneira o professor
tem a oportunidade de conhecer novas metodologias de ensino e aprendizagem.

Ao tomar contato com a metodologia da IIR, por meio do curso de Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica, ndo hesitamos em colocar em prética no ano de 2013.
Imaginei que encontraria algumas dificuldades por se tratar de algo novo e desafiador. Uma
das maiores dificuldades encontradas foi na orientagdo das etapas para ndo intervir em
excesso nas atividades e ao mesmo tempo pecar pela falta de informagdo. Foi preciso muita
leitura sobre a mesma para auxiliar na condu¢do de cada uma das etapas, pois esta € uma
metodologia onde cada uma de suas etapas constitui uma estratégia ativa de aprendizagem, ou
seja, o estudante € o protagonista no processo de ensino e aprendizagem.

Outra dificuldade encontrada no decorrer do desenvolvimento do projeto-piloto foi a
aceitacdo por parte da escola da aplicagdo de novas metodologias de ensino, pois atividades
como estas acabam mobilizando os estudantes e esta mobilizacgdo nem sempre é

compreendida pelos professores e pela equipe diretiva.
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Como professora de Ensino Médio na disciplina de Fisica e Matematica ha alguns
anos, observei que a metodologia da IIR possibilitou aos estudantes uma maior compreensao
do assunto ou tema em discussdo uma vez que estes foram mais ativos e autdbnomos no
decorrer do processo de ensino e aprendizagem, demonstrando ter facilidade na comunicacdo
de suas ideias. Os estudantes tém sede de coisas novas e desafiadoras, tém curiosidade em
compreender o mundo que habitam, no entanto muitas vezes nds professores acabamos
sufocando o desejo de nossos estudantes em aprender, por tornd-los passivos em sala de aula,
nao permitindo que expressem suas curiosidades e duvidas.

Foi necessario que me controlasse para nao dar respostas e induzir o trabalho ao meu
interesse, deixando que os estudantes trabalhassem em equipe, discutindo e buscando aquilo
que mais lhe interessava sobre o tema. O trabalho em equipe e a cooperacdo dos estudantes
foram observados com maior facilidade durante a aplicacdo da metodologia, além da
criatividade e interesse pelo trabalho desenvolvido.

Entendo que a IIR pode trazer contribui¢des significativas para o ensino de Fisica e
Matemitica, tendo-se como perspectiva a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica dos
estudantes. Como indicadores de aprendizagem, considerou-se evolucdo em algumas
situacdes: na producdo das sinteses conceituais, nos didlogos entre os envolvidos, nas
contribuicdes verbalizadas, na desinibicdo ocorrida com alguns alunos, na liberdade ao
compartilharem experiéncias no decorrer do projeto.

Compreendemos que muitas vezes a falta de conexdo entre o que € ensinado e a
realidade vivenciada pelos estudantes fazem com que tenham um menor engajamento no
processo de aprendizagem, uma vez que nao percebem significados no contetudo trabalhado
em sala de aula. Esta metodologia contribui para aprimorar a autonomia a medida que o aluno
se responsabiliza, coopera, reorganiza e reelabora significados por meio da reflexdo, do
didlogo e das proprias construcdes.

A etapa de motivacdo em meu ponto de vista € o que impulsiona o rumo que o
projeto ird seguir. Essa etapa pode ocorrer de diversas formas dependendo dos objetivos que o

professor possui para a proposta.
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5.2. Resultados do Desenvolvimento da IIR de 2014

No ano letivo de 2014 a aplicacao da IIR ocorreu na mesma escola, novamente com
uma turma de estudantes de Ensino Médio, com a diferenca que esta turma de terceiro ano ja
fazia parte da proposta de ensino Politécnico. A turma que desenvolveu a metodologia foi a
turma 301, enquanto a turma 302 continuou suas atividades de forma rotineira, com aulas
expositivas dialogadas (ALVES E ANASTASIOU, 2003). A turma 301 do ano letivo de 2014
possuia 27 estudantes inicialmente matriculados, no entanto, uma estava em licenca
maternidade e trés foram transferidos para outras turmas na primeira quinzena de marco. Um
estudante chegou a turma no inicio de abril. Assim, foram 23 estudantes que participaram do
desenvolvimento da IIR na integra.

A pesquisa realizada no ano de 2014, baseada no desenvolvimento da IIR, teve como
principal objetivo verificar os impactos da utilizacdo da metodologia “Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade”, em torno do tema “As descargas elétricas no Brasil”, na aprendizagem de
estudantes de Ensino Médio.

Algumas adaptagdes foram feitas em relagdo a aplicacdo da IIR de 2013. Em 2014,
as atividades fluiram com maior facilidade e a professora sentiu maior seguran¢a no
desenvolvimento e orienta¢do das etapas da metodologia. Mais uma vez, a aplicagdo comegou
pela etapa de motivacdo, ou seja, com uma breve apresentacdo da proposta e do tema “As
descargas elétricas no Brasil” com o intuito de verificar se os estudantes apresentariam ou nao
uma predisposicdo para aprender sobre o assunto.

Para Fourez (1997), em aulas consideradas tradicionais, é o professor que planeja e
elabora as atividades, e segue de maneira linear a execugio das mesmas. E o professor que
define a importancia dos objetos do conhecimento. Na aplicagdo da metodologia da IIR, uma
situac@o-problema € definida e sao os estudantes que identificam o que necessitam aprender.
Ou seja, os estudantes interferem no rumo do projeto, pois sdo eles que determinam o que
seria importante aprender ou nao.

De acordo com Schmitz (2004), cabe ao professor organizar os conteidos, os
recursos humanos e materiais. Schmitz ainda aponta que se o professor ndo tem conhecimento
do conteddo, deve se informar, por meio de livros, revistas ou internet.

Segundo Fourez (1997) o sucesso na execugdo do projeto de uma IIR depende da

capacidade do professor negociar as relagdes entre os objetivos do projeto e aqueles de sua
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disciplina especifica. O professor necessita ter claro para quem e o que se quer ensinar. A
aplicacdo da metodologia IIR ndo abandona as praticas disciplinares, mas procura cruzar as
diversas dreas do conhecimento, cada qual com suas particularidades e importancia,
mobilizando os conhecimentos para situa¢des particulares.

A qualificac¢do da professora pesquisadora no ano de 2013 vem ao encontro do que
defende Fourez (1997) sobre o sucesso na execucdo do projeto de aplicacido da IIR. Em nosso
caso foi preciso, antes de tudo, conhecer melhor a metodologia e se capacitar para sua
aplicacdo. A professora veio a conhecer a metodologia somente ao iniciar o curso de
mestrado.

A proposta inicial de trabalho a ser desenvolvido pela professora era de aproximar os
estudantes da ciéncia do nosso dia a dia, de forma interdisciplinar, podendo utilizar recursos
tecnoldgicos para a pesquisa investigativa. Uma vez conhecendo a metodologia da IIR,
percebemos que esta, poderia dar conta de tudo que haviamos planejado e principalmente
seria uma alternativa excelente para a constru¢do de uma proposta de alfabetizacdo cientifica
e tecnoldgica na escola como prevéem as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006) e a nova proposta curricular para o Ensino Médio politécnico (RIO
GRANDE DO SUL, 2011).

Procuramos iniciar a aplicagdo da IIR no ano de 2014 no inicio do ano letivo, com a
apresentacdo da proposta e a discussdo inicial sobre o tema, jd que o planejamento inicial e o
tempo de duracdo da aplicagcdo foram definidos pela professora de acordo com sua

capacitacdo na metodologia em 2013.

5.2.1. Etapa de motivagdo - Apresentagdo da proposta

No primeiro trimestre do ano letivo de 2014, como mencionado anteriormente,
iniciamos a aplicacdo da IIR com um videoque exibe o flagrante da morte de uma mulher
jovem na praia do Guaruja em S@o Paulo no dia dezenove de janeiro do corrente ano. Este
video impressionou bastante os estudantes que imediatamente iniciaram os questionamentos
espontaneos que foram registrados pela professora. Na ocasido surgiram as seguintes

questoes:
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i. Por que morreu somente uma pessoa e ndo mais do que uma se estavam em um
grupo na praia?
ii. Existe a possibilidade de se sobreviver a um raio?

iii. Everdade que se enterrarmos a pessoa no solo ela poderia descarregar a energia

do raio e sobreviver?

iv. A descarga elétrica ndo poderia matar os peixes e seres vivos do mar também?

Os estudantes ficaram preocupados com o fato apresentado no video, por se tratar de

um fendmeno da natureza muito comum no nosso dia a dia, que tem feito inimeras vitimas

fatais. Logo surgiram alguns comentdrios como o de que afinal senas como as do video

apresentado tem se repetido com frequéncia, pois apesar de muitas vezes sabermos dos riscos

de estarmos em locais abertos e sem protecdo, muitas vezes ndo acreditamos que possa

acontecer conosco.

Outros comentdrios referentes aos questionamentos iniciais também se fizeram

necessarios no decorrer das etapas, pois momentaneamente a professora procurou nao dar

respostas, mas deixar os estudantes ainda mais curiosos com relagdo as questdes

anteriormente transcritas. No decorrer das etapas foram feitos comentédrios como os do tipo:

1.

il.

ii.

Quanto ao fato de haver possibilidade de se sobreviver a um raio, a resposta é
simples, existe sim a possibilidade de se sobreviver a um raio, pois o nimero de
feridos e pessoas que sobreviveram e ficaram com sequelas é maior que o nimero de
mortos, mas isto depende da intensidade do mesmo sobre a pessoa e as condi¢des
que ela se encontra no momento da descarga elétrica.

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

Quanto aos peixes do mar, se estes podem ou ndo morrer com 0S raios, o que
sabemos € que quando uma descarga atmosférica atinge o mar, a corrente € injetada
na dgua e ha grande elevacdo de potencial no ponto de incidéncia, onde a corrente
estd concentrada. Os seres vivos, como 0s peixes que estiverem proximos desse
ponto correm risco, podendo até morrer, ja que a distribui¢do de potenciais na regido

€ capaz de submeter o corpo da vitima a correntes intensas que podem causar paradas
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cardiacas e respiratdrias. No entanto, a medida que se afasta do ponto de incidéncia,

a intensidade diminui, assim como o potencial elétrico.

A partir das discussdes, apresentamos a proposta de construcdo de uma IIR, suas
etapas e principalmente o papel do estudante e da professora durante a aplicacdo da
metodologia. Os estudantes concordaram com a escolha do tema, demonstrando predisposicao
para aprender mais sobre o assunto. A professora era titular da turma na disciplina de Fisica e
Semindrio Integrado. Assim, ficou acordado entre os estudantes e a professora que a IIR seria

desenvolvida em ambas as disciplinas, utilizando uma hora/aula de cada uma por semana.
5.2.2. Etapa 1 - Elaboracdo do cliché da situacdo estudada

Nesta etapa, os estudantes e a professora retomaram as discussdes sobre as descargas
elétricas e cada um dos estudantes procurou elaborar pelo menos uma questao referente ao
tema em uma tira de papel, que foram recolhidas pela professora. Os questionamentos nao
possuiam identificacdo do estudante, assim até mesmo aqueles mais timidos, que nio
possuam facilidade de expressar suas duvidas de forma oral, tiveram a oportunidade de
expressd-las no papel. Apds serem recolhidos, os questionamentos foram abertos
aleatoriamente pela professora um a um para constru¢do de uma lista de questdes que esta

apresentada abaixo. Os questionamentos foram transcritos na integra sem a corre¢ao do texto.

Questionamentos elaborados pelos estudantes da turma 301 em 2014

1) No caso da mulher em SP, o raio depois de atingir ela, quando foram prestar
socorro, ndo poderiam ser eletrocutados juntos, por ela?

2) Falar no celular e utilizar o notebook mesmo fora da tomada em dias chuvosos
é perigoso?

3) Por que o raio ndo atinge as pessoas no carro?

4) O que é raio-bola?

5) Os para-raios sdo 100% eficazes?

6) Se um casal estiver de mdos dadas e um raio atingir um deles, pode acontecer
de os dois morrerem?

7) E possivel usar um raio como fonte de energia? E por quanto tempo duraria
esse abastecimento?

8) Sobre os animais que vivem no mar no mar, eles podem morrer quando um raio
cai no mar?
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9) Antigamente usavam dizer que espelhos eram grandes condutores de
eletricidade e se expostos a uma tempestade eram propicios a atrair raios. Isto é
verdade ou é mito?

10) Por quanto tempo um corpo fica eletrizado apos uma descarga?

11) Uma mulher estava no sofd da sua casa tomando chimarrdo, quando um raio
atingiu a rede elétrica de sua casa e a cuia voou de sua mao. Por qué?

12) Por que antes da descarga hd um barulho forte?

13) Quantos gigawatts tém um raio?

14) Quantos voltes tém mais ou menos a descarga de um raio?

15) E verdade que ndo devemos andar descalgos quando ocorre uma tempestade?
Por exemplo, em casa, pois escuto minha mde falar isto.

16) Quais os fatores quimicos que estdo presentes nas descargas elétricas?

17) Como sdo formados os raios e por que ocorrem principalmente quando hd
tempestades?

18) Lugares mais altos tém mais chances de serem atingidos por raios?

19) Quais sdo os empecilhos para se construir um capacitor capaz de armazenar a
energia eletrostdtica dos raios, a fim de obter uma fonte de energia reserva?

20) Quais os beneficios de um raio?

21) E possivel sobreviver a uma descarga elétrica?(de um raio).

22) Por que hd pessoas que mesmo sendo atingidas pela descarga elétrica ndo
morrem?

23) Existem sobreviventes que sofreram descargas elétricas?

O fato dos estudantes terem conseguido elaborar questdes tdo variadas e que
tratavam de diferentes aspectos das descargas elétricas nos mostrou que, além da
predisposicao para aprender, que eles ja tinham algum conhecimento, ou seja, os estudantes
aparentaram ter varios subsungores capazes de servir de "ancoradouro" para os novos
conceitos e informagdes que viriam a trabalhar com o desenvolvimento da IIR.

Algumas questdes trazem evidéncias do conhecimento sobre a situacdo como: "quais
sdo os empecilhos para se construir um capacitor capaz de armazenar a energia eletrostdtica
dos raios, a fim de obter uma fonte de energia reserva?" O estudante que elaborou tal
questionamento possui a0 menos uma no¢do do que € energia eletrostatica e de que, até
aquele momento, parecia ndo haver indicios de que alguém tivesse armazenado a energia de
um raio com sucesso.

Nesta etapa, por meio dos questionamentos, conseguimos identificar algumas
manifestacdes prévias dos estudantes, tais como:

(1) o fato de mesmo depois de morta a pessoa atingida pelo raio continuar

eletrocutada;
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(i) falar ao telefone e estar em contato com aparelhos eletronicos pode ser perigoso,
se estivermos falando ao celular, por exemplo, ligado a rede de energia elétrica como no
carregador, assim como o notebook. Ou seja, o que devemos ter o cuidado é de nao ficar
proximos a tomadas e outros aparelhos ligados na mesma.

Outras manifestacoes prévias que ficaram evidentes sdo as seguintes:

(1) o raio ndo atinge a pessoa que se encontra dentro do carro;

(i1) a existéncia de vdrios tipos de raio, assim como dos para-raios;

(ii1) a condugdo de eletricidade;

(iv) arelacdo dos raios com as tempestades;

(v)a localizagdo que interfere na incidéncia de raios;

(vi) a energia presente em uma descarga elétrica;

(vii)um fendmeno da natureza que possui também seus beneficios e o risco de morte

ou de sobreviver ap6s ser atingido por um raio.

Identificamos também conhecimentos prévios dos estudantes que podem ser
consideradas concepg¢des erroneas, tais como:

(1) o barulho do raio que o antecede ao invés de ser depois;

(i) as palavras watt e volt utilizadas como sindénimos;

(i11) uma possivel composi¢dao quimica dos raios.

As questdes elaboradas pelos estudantes contemplam diversas dreas do
conhecimento, sendo possivel a categorizacdo e o estudo interdisciplinar da situacdo pensada.

Quanto a categorizacdo dos questionamentos, a professora solicitou aos estudantes,
da mesma forma como foi feito em 2013, que eles enquadrassem seus questionamentos em

temas e conteddos. Surgiram entdo, com o auxilio da professora, as seguintes categorias:

1) Aspectos sociais — Vitimas fatais.

2) Aspectos econémicos — Economia do nosso pais.

3) Aspectos fisicos — O fenémeno em si.

4) Aspectos bioldgicos — Fixacdo do Nitrogénio no solo.

5) Aspectos geogrdficos — Localizacdo do pais, estados de maior incidéncia
6) Aspectos historicos — Mitos e verdades.

7) Aspectos de satide — O que ocorre no organismo e 0s primeiros socorros.

8) Aspectos preventivos — Como podemos nos prevenir.
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Alguns questionamentos foram identificados pelos estudantes em mais de uma
categoria. De acordo com eles, algumas questdes poderiam se enquadrar em vdrias, ou ao
menos em duas categorias, o que reforca a interdisciplinaridade. A categorizagdo dos

questionamentos pelos estudantes (que nao foi uma tarefa simples) ficou assim definida:

Aspectos Sociais — Vitimas fatais

- Um raio depois de atingir uma pessoa, poderia eletrocutar outra pessoa que presta
socorro?

- Se um casal estiver de mdos dadas e um raio atingir um deles, pode acontecer de
os dois morrerem?

Aspectos Economicos — Economia do nosso pais

Observagao Importante: Ndo houve questionamentos referentes a economia do paris
segundo os estudantes, porém, durante a leitura e categorizacdo das questoes um
dos estudantes lembrou-se dos estragos causados pelos raios em redes de
eletricidade e os eletrodomésticos que sdo danificados com as descargas elétricas,
logo os aspectos econdmicos foram incluidos nas categorias.

Aspectos Fisicos — O fenomeno em si

- Falar no celular e utilizar o notebook mesmo fora da tomada em dias chuvosos é
perigoso?

- Por que o raio ndo atinge as pessoas no carro?

- O que é raio-bola?

- Os para-raios sdo 100% eficazes?

-E possivel usar um raio como fonte de energia?E por quanto tempo duraria este
abastecimento?

- Por quanto tempo um corpo fica eletrizado apés uma descarga elétrica?

- Por que antes da descarga hd um barulho forte?

- Quantos giga watts tem um raio?

- Quantos watts tém mais ou menos a descarga de um raio?

- Como se formam os raios e por que ocorrem quando hd tempestades?

- Quais sdo os empecilhos para se construir um capacitor capaz de armazenar a
energia eletrostdtica dos raios, a fim de obter uma fonte de energia reserva?

Aspectos Biologicos — Os beneficios dos raios

- Sobre os animais que vivem no mar, eles podem morrer quando um raio cai no
mar?

- Quais os fatores quimicos que estdo presentes nas descargas elétricas?

- Quais os beneficios de um raio?
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Aspectos Geogrdficos — Localizacdo do pais, estados de maior incidéncia
- Lugares mais altos tém mais chances de serem atingidos por raios?
Aspectos historicos — Mitos e verdades

- Antigamente usavam dizer que espelhos eram grandes condutores de eletricidade e

se expostos a uma tempestade eram propicios a atrair raios. Isto é verdade ou é
mito?

- Uma mulher estava no sofd da sua casa tomando chimarrdo, quando um raio
atingiu a rede elétrica de sua casa e a cuia voou de sua mdo. Por qué?

Aspectos de Saiide — o que ocorre no organismo e os primeiros socorros

- E possivel sobreviver a uma descarga elétrica?
- Um raio depois de atingir uma pessoa, poderia eletrocutar outra pessoa que presta
socorro?

Aspectos preventivos — como podemos nos prevenir

- Por que o raio ndo atinge as pessoas no carro?

- Falar no celular e utilizar o notebook mesmo fora da tomada em dias chuvosos é
perigoso?

- E verdade que ndo devemos andar descalcos quando ocorre uma tempestade ?

A diversidade de questdes e a categorizacao feita demonstram que a curiosidade dos
estudantes abrange diversas dreas do conhecimento. Examinando as questdes elaboradas nesta
etapa, observamos que todas estdo de acordo com o tema. A quantidade de questdes mostra
que todos os estudantes apresentaram ao menos uma questao quando solicitado. As perguntas
que fizeram sobre o tema demonstram que os estudantes tiveram curiosidade e interesse,
principalmente quanto aos aspectos fisicos, categoria com maior nimero de questionamentos.

Nesta primeira etapa foram atingidos dois dos requisitos do projeto, a saber:

v’ considerar os conhecimentos prévios dos estudantes e o contexto em que estdo

inseridos no desenvolvimento da IIR.

v propor a utilizacdo de novas metodologias e estratégias de ensino na escola do

professor pesquisador.
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5.2.3. Etapa 2 - Elabora¢do do panorama espontdneo

Assim como no ano de 2013, com base nos questionamentos foi possivel observar os
diversos aspectos do tema em questdo que despertaram o interesse dos estudantes e que
nortearam a pesquisa feita extraclasse pelos mesmos. Os estudantes, por solicitagdo da
professora, trouxeram um pequeno registro da pesquisa investigativa sobre descargas
elétricas, para ser compartilhado e discutido no grande grupo.

A orientacdo da professora foi de que os estudantes pesquisassem em fontes seguras
sobre o aspecto relacionado ao tema que mais lhes interessasse. Esse registro deveria ter no
maximo quinze linhas e ser trazido na aula seguinte. Os estudantes também foram lembrados
que iriam compartilhar (oralmente) seus registros com os colegas e que esses mesmos
registros seriam posteriormente colocados em discussdo, em uma mesa redonda promovida
pela professora. No decorrer desta etapa foi possivel contemplar alguns outros objetivos do
projeto, a saber:

v" Propiciar aos estudantes uma aproximagéo integrada das ciéncias nas disciplinas

de Fisica e Semindrio Integrado, por meio da constru¢do de uma Ilha Interdisciplinar

de Racionalidade.

v’ Proporcionar a utiliza¢do de tecnologias digitais e a pesquisa investigativa como

recursos de apoio a agdes que qualifiquem o ensino e a aprendizagem de Fisica.

Nos resumos que foram entregues a professora, observamos que alguns estudantes
procuraram aprofundar um pouco o conhecimento sobre o tema. A linguagem utilizada nos
resumos mostra evidéncias de que alguns estudantes recorreram a mera cOpia de uma
bibliografia, enquanto outros produziram seu proprio resumo a partir da leitura feita. Assim,
observamos que alguns estudantes ndo se prenderam a receitas prontas e que preferiram
escrever com suas palavras o que entenderam sobre a leitura realizada.

Seguem abaixo alguns registros iniciais feitos pelos estudantes e que foram
transcritos pela professora, na integra, sem correcdo ortogrifica, de pontuagdo ou

concordancia:

(i) Registro feito pela estudante A1 em 05/03/2014

Descargas Elétricas
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As descargas elétricas sdo comuns na natureza e ocorrem com freqiiéncia,
principalmente quando hd tempestades. Trata-se da conducdo de energia elétrica através dos
chamados raios e relampagos.

Inicialmente, é importante ter em mente que um raio caracteriza a descarga elétrica
que ndo chega ao solo. Enquanto o reldmpago estabelece esta conexdo entre a nuvem e o
solo, podendo facilmente atingir uma pessoa direta ou indiretamente. O trovdo nada mais é
do que a propagacdo do som produzido pelas descargas elétricas.

Para que ocorra uma descarga elétrica é necessdrio um acumulo de cargas que
produza um campo elétrico que exceda a capacidade isolante de tais cargas, criando
umambiente ionizado, onde os elétrons se desprendam e possam mover-se de forma livre e
extremamente energizada.

O choque entre estes elétrons gera energia que é conduzida pela nuvem uma vez que
esta se torne polarizada em caso de tempestades. A conducdo desta energia se dd, em geral,
quando o reldmpago traz consigo o excesso de cargas negativas da nuvem para o solo.

Descargas elétricas sdo extremamente perigosas, e sdo raras as vezes que ndo
causam mortes. As correntes elétricas que estas descargas possuem excedem de forma
absurda a resisténcia do ser humano, fazendo com que este adquira sérias lesoes, mesmo que
em contato indireto, ou seja, enquanto a energia ainda estiver se dissipando.

Fonte: Internet

(ii) Registro feito pela estudante B1 em 05/03/2014

Descargas elétricas

O cientista Benjamin Franklin descobriu que reladmpagos sdo descargas elétricas
naturais e atribuiu a essas descargas valores positivos e negativos. Em sua famosa
experiéncia, realizada em outubro de 1752, o cientista empinou uma pipa com um fio
metdlico muito longo (material condutor) num dia de tempestade. Na outra extremidade a
que ele estava segurando, colocou uma chave de ferro preso a um fio de ld (material isolante)
para se proteger do choque que imaginou que levaria. Ele queria que a pipa alcancasse uma
nuvem cinzenta no céu, o que aconteceu de fato. Ela foi atingida por um reldmpago, e
Franklin pode ver assim que a carga elétrica se deslocou pelo fio e atingiu a chave
produzindo faiscas. Com essa experiéncia foi possivel perceber que a eletricidade pode ser
conduzida, dando origem posteriormente aos para-raios.

Fonte: Internet

(iii)  Registro feito pela estudante C1 em 05/03/2014

Choque elétrico
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Os acidentes com descargas elétricas ndo se restringem apenas a raios ou descargas
naturais. Em 2004 ocorreu um acidente na sede do Circulo Operdrio com um socio do clube.
O acidente ocorreu com uma descarga elétrica transmitida por um lixador de pé elétrico.
Essa descarga ocorreu devido a mulher estar sentada numa cadeira de ferro, sobre um
gramado extremamente molhado. O choque ocorreu devido a pessoa estar sentada em uma
cadeira de ferro que a mesma serviu de aterramento ou de condutor elétrico, devido a este
choque a pessoa ficou no ar até que com o proprio peso deslocou o fluxo da tomada, apés a
queda quebrou a clavicula do lado esquerdo.

Logo depois do acidente ocorrido seu marido foi chamado por ter conhecimentos
elétricos, e solicitou que a mesma fosse colocada com os pés no barro para que fosse
descarregada a energia elétrica que possuia no corpo. Apds, vir para casa foi levada ao
médico e foi constatado por meio do Raio x, a quebra da clavicula esquerda.

Apds tratamento de 30 dias, recebeu alta, e hoje esta pessoa se encontra em perfeito
estado.

Fonte: Depoimento do pai da estudante C

O registro trazido pela estudante C1 reproduz o depoimento dado por seu pai e
retrata um acidente ocorrido no ano de 2004. Neste depoimento, podemos observar algumas
concepcoes prévias, como por exemplo, a de que a mulher que sofreu a descarga elétrica
precisava ser colocada com os pés no barro para "ser descarregada”. Este tipo de concepg¢ao
erronea ¢ comum entre os estudantes. Além da estudante C1, outros estudantes ja haviam
questionado sobre isso. No entanto, a ci€ncia ndo tem uma explica¢do para tal concepcdo e
nem conhecemos a origem do por que as pessoas acreditavam neste fato. Esta concepcao
parece ser um mito ou crenga bastante antiga, que com o passar dos tempos tem se perdido.
Contudo, ainda hoje algumas pessoas adultas e idosas acreditam ser verdadeira e
compartilham com os mais jovens.

Apenas trés dos estudantes que participaram do desenvolvimento da IIR, ndo
trouxeram para a aula o resumo solicitado, mas participaram das discussdes na mesa redonda.

Nos resumos iniciais também foi possivel verificar outras manifestacdes prévias e
erroneas, dos estudantes como listadas a seguir:

(i) as arvores, pela sua altura, independente de estarem préximas ou nao de rios,
podem atrair os raios;

(i) inicialmente é importante ter em mente que um raio caracteriza a descarga elétrica
que ndo chega ao solo, enquanto o relampago estabelece essa conexdo entre a

nuvem € o solo;
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(iii)) descargas elétricas sdo extremamente perigosas € sdo raras as vezes que nao
causam mortes;

(iv) um raio € formado muito rapidamente e sua duracdo ¢ em média de 30 segundos;

(v) as nuvens e o solo € o que formam os raios, hd uma drea que os para-raios
protegem que no caso € a altura do prédio somado ao para-raios;

(vi) alaéum 6timo isolante de eletricidade;

(vil) nas tomadas hd uma haste com uma espécie de borracha, os raios negativos sao
cerca de 50% do total;

(viii) as descargas que ocorrem das nuvens para o solo as vezes sdo chamadas de raios;

(ix) a partir do estudo de Benjamin Franklin e tantos outros cientistas, foi verificado
sobre altas tensdes a passagem da corrente elétrica em certos meios que deveriam
se comportar como isolantes elétricos, tal fendmeno ocorre, por exemplo, nas
lampadas fluorescentes e no faiscador da bobina de tesla;

(x) podemos receber uma descarga elétrica direta no corpo em superficies lisas como
piscinas;

(xi) o choque que envolve o maior risco € aquele no qual uma corrente elétrica entra
por uma mao da pessoa e sai pela outra. Nesse caso, hd grande chance de afetar o
coragdo e a respiracdo. Se a corrente elétrica entrar pelo dedo polegar e sai no
dedo indicador de uma mao, ou entrar pela mao e sair por um pé, o risco € menor;

(xii) eletrocussdo é a morte provocada ao submeter o corpo a uma dose letal de energia

elétrica.

Das discussdes promovidas na mesa redonda, vale destacar que nenhum estudante se
deteve na leitura de sua investigagcao. Os estudantes procuraram explicar com suas palavras o
que mais havia lhes chamado a atencdo no resumo feito. Os estudantes demonstraram
tranquilidade e seguranca em suas colocagdes. Os estudantes souberam se expressar de forma
espontanea, como se estivessem narrando um acontecimento qualquer. Essa desenvoltura é

uma forte evidéncia da ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

5.2.4. Etapa 3 - Consulta aos especialistas e as especialidades

Esta etapa é o momento em que o professor e/ou os estudantes decidem convidar

especialistas para apresentar seus conhecimentos especificos, com base nos temas que foram
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previamente definidos. Quando um especialista € convidado para falar ao grande grupo, é
importante que seja instruido a ndo se estender demais nas explicacOes. Assim, seus
depoimentos devem ser sucintos e claros para que os estudantes possam se manter focados e
para que possam compreender o que estd sendo explicado.

Nesta etapa a professora procurou identificar com os estudantes os questionamentos
que foram respondidos durante a mesa redonda e os que poderiam ser melhor explicados por
um especialista no assunto, como era o caso da fixacdo do nitrogénio no solo por meio das
descargas elétricas, um dos aspectos positivos ou beneficios da existéncia deste fendmeno da
natureza.

Discutiu-se uma série de possibilidades de consulta aos especialistas. Por decisdo da
turma nenhum especialista foi convidado para vir até a escola ou na turma como ocorreu no
ano de 2013. Os estudantes decidiram consultar os especialistas de maneira informal, ou seja,
decidiram fazer consulta extraclasse. Alguns professores da prépria escola e de outras escolas
foram definidos para serem consultados. Cada equipe procurou identificar a0 menos um
especialista para consultar. As datas e hordrios para a consulta também foram decididos entre

os grupos, conforme a disponibilidade de cada equipe e do especialista a ser consultado.
5.2.5. Etapa 4 - Indo a prdtica

Nesta etapa ocorreu a consulta aos especialistas e a pesquisa bibliogréfica. Esta
pesquisa bibliografica foi realizada para auxiliar na redagdo do trabalho escrito que os
estudantes deveriam entregar a professora na etapa 6.

As professoras de Histéria, Geografia e Biologia, da prépria escola, foram alguns dos
especialistas consultados. Houve também consultas a especialistas externos (fora da escola)
que n3o puderam ser acompanhadas pela professora. Segundo os estudantes, a consulta aos
especialistas ndo se deu em um tnico momento, pois a medida que a constru¢do da IIR ia
progredindo, novas dividas iam surgindo e sendo solicitadas aos especialistas.

E importante salientar que a abertura de caixas-pretas ndo ocorreu somente por meio
da consulta aos especialistas, mas também por meio da pesquisa bibliogrifica direcionada
principalmente a internet. A professora trabalhou com os estudantes a importancia de se

escolher websites confidveis quando a pesquisa for feita via internet. Também foram dadas

algumas dicas de onde e como selecionar esses materiais de maior confiabilidade na internet.



95

Nesta etapa, foi possivel observar que a maior parte dos estudantes estava muito
comprometida com a busca de conhecimento novo; a integracdo e a troca de informacdes
entre os estudantes foram constantes. Também foi possivel verificar que o objetivo de
proporcionar aos estudantes o desenvolvimento da autonomia no processo de aprendizagem,
incentivando-os a serem mais ativos na producao do conhecimento, foi cumprido no momento
em que as equipes tomaram algumas decisdes a respeito da pesquisa investigativa e
procuraram esclarecer suas dividas da forma mais adequada para elas, buscando aprofundar

seus conhecimentos com especialistas e por meio de pesquisa bibliografica.
5.2.6. Etapa 5 - Abertura aprofundada de caixas-pretas

Na abertura aprofundada das caixas-pretas, da mesma forma como em 2013, foram
desenvolvidos alguns conteidos fundamentais para compreender as descargas elétricas.
Utilizamos para esta etapa 8 horas-aula, para desenvolver os conceitos de Eletrostatica,
focando nos mesmos ja mencionados na experiéncia piloto de 2013. Também da mesma
forma que na experiéncia piloto de 2013, para aprofundar a abertura das caixas-pretas foram
utilizadas atividades experimentais de demonstracdo e desenvolvidas no laboratério, bem
como o trabalho de leitura e discussao do texto sobre as descargas elétricas (vide Anexo I).

Uma mesma série de reportagens exibidas pelo “Fantdstico” também foi trabalhada
com os estudantes como o fechamento desta etapa. A série de reportagens completou o estudo
das descargas elétricas do ponto de vista fisico, geografico, historico, de saide e preventivo, e

auxiliou no entendimento das seguintes caixas-pretas:

i. Falar no celular e utilizar o notebook mesmo fora da tomada em dias chuvosos é
perigoso?
ii. Por que o raio ndo atinge as pessoas no carro?
iti. Os para-raios sdo 100% eficazes?
iv. E possivel usar um raio como fonte de energia’E por quanto tempo duraria este
abastecimento?
v. Por quanto tempo um corpo fica eletrizado apos uma descarga elétrica?
vi. Por que antes da descarga hd um barulho forte?
vii. Quantos watts tém mais ou menos a descarga de um raio?
viii. Como se formam os raios e por que ocorrem quando hd tempestades?
ix. Quais sdo os empecilhos para se construir um capacitor capaz de armazenar a
energia eletrostdtica dos raios, a fim de obter uma fonte de energia reserva?
x. Lugares mais altos tém mais chances de serem atingidos por raios?
xi. Antigamente usavam dizer que espelhos eram grandes condutores de eletricidade e
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se expostos a uma tempestade eram propicios a atrair raios. Isto é verdade ou é
mito?

xii. E possivel sobreviver a uma descarga elétrica?

xiii. Um raio depois de atingir uma pessoa, poderia eletrocutar outra pessoa que presta
socorro?

xiv. E verdade que ndo devemos andar descalcos quando ocorre uma tempestade ?

5.2.7. Etapa 6 - Esquematizagdo da situacdo pensada

Foram disponibilizadas 6 horas-aula para esta etapa, trés para as apresentacoes e trés
para trabalhar em torno da pesquisa bibliografica, preparando a apresentagao oral das equipes,
organizando as informacdes coletadas, dividindo tarefas e identificando materiais e
ferramentas a serem utilizados nas apresentagoes.

Uma das equipes preferiu ir ao laboratério de informdtica em uma das aulas para
melhor organizar-se e para providenciar alguns materiais e informacdes que ainda lhes
faltavam. Outra equipe aproveitou a presenca da professora, como especialista na disciplina
de Fisica, para esclarecer algumas duvidas. Alguns membros de uma equipe procuraram
compartilhar com seus colegas as entrevistas feitas com familiares sobre o assunto.
Observamos neste momento que houve muita comunicacdo e didlogo entre os estudantes.
Percebemos que estes, enquanto combinavam a forma de apresentacdo, discutiam
principalmente sobre qual parte do assunto cada um falaria na apresentacao e a sequéncia que
eles adotariam. Nessas combinacdes, ficou evidente que os estudantes haviam desenvolvido
as habilidades de negociacdo e de tomada de decisdo, tendo sido possivel verificar que mais
um objetivo do projeto estava sendo cumprido, ou seja, o de desenvolver atividades que
promovessem a colabora¢@o e cooperagdo entre os estudantes.

Na apresentacdo dos trabalhos, analisamos com cuidado pelo menos trés aspectos: os
materiais que as equipes usaram na apresentacdo, a apresentacdo oral e o trabalho escrito
entregue no final da apresentacao.

As apresentagdes ocorreram de acordo com a categorizagdo. Primeiramente,
apresentou-se a equipe que trabalhou com os aspectos sociais, em seguida a equipe dos
aspectos econdmicos e assim por diante encerrando as apresentacdes com os aspectos de
prevencgdo. Cada equipe tinha em média 10 minutos para a apresentagdo € cinco minutos para

questionamentos e discussoes. A organizagdo ficou totalmente a cargo das equipes, inclusive
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a montagem e desmontagem do material utilizado para a apresentacdo, nao sendo necessdria a
intervengdo da professora.

Quanto aos materiais utilizados pelos estudantes na apresentacdo final, observamos a
criatividade das equipes para esquematizar suas apresentacdes. Além de a maior parte das
equipes utilizarem apresentacdes de diapositivos, também foram utilizadas fotografias,
videos, reportagens e musicas para a apresentacao dos trabalhos.

Na apresentacdo oral, a maior parte das equipes utilizou o tempo para explicar, em
palavras simples, sua compreensdo sobre o assunto. Uma pequena parcela dos estudantes se
deteve apenas na leitura da sintese elaborada. Algumas equipes, mesmo tendo uma grande
quantidade de material para expor, conseguiram expor o conteido pesquisado de maneira
espontinea, sem ficar dependente da leitura. De modo geral, todos os estudantes se
manifestaram durante a apresenta¢do e demonstraram conhecer o assunto. Entre os estudantes
de dois grupos havia duas estudantes com cegueira total, que se apresentaram expressando-se
oralmente ao sinal de um colega da equipe, dentro de uma sequéncia previamente organizada
por eles.

Ainda na apresentacdo, quando se abriu espaco para os questionamentos, as equipes
demonstraram que tinham aprofundado seus conhecimentos através da investigacdo, pois, ao
responder as questdes solicitadas, procuravam argumentos para sustentar as colocacdes, de
maneira clara, fazendo com que os colegas pudessem entender a explicacao.

Nos trabalhos escritos que foram entregues, verificamos que todas as equipes
procuraram seguir as orientacdes passadas pela professora (vide Apéndice I), e que houve
pouca copia "fiel" de informagdes retiradas das bibliografias, ou seja, as equipes construiram
seu proprio texto. A atitude de construir seu proprio texto caracteriza a independéncia em
relac@o as receitas prontas, isto é, a capacidade de ter ideias préprias e de sistematizi-las de
acordo com sua compreensdo. Ao fazermos a comparacdo entre os trabalhos impressos,
entregues e as apresentacgdes, ficou claro que as equipes procuraram se aprofundar no estudo
do tema, algumas equipes talvez mais do que outras, cada uma com suas possibilidades.

Nesse contexto, com base nas apresentagdes das equipes e do trabalho impresso
entregue a professora foi possivel observar indicios da ocorréncia de aprendizagem
significativa por parte desses estudantes (AUSUBEL, 2003). Também ficou evidenciado nas
manifestagdes dos estudantes, durante as apresentacdes e durante as discussdes pOs-

apresentacdo, a confrontacdo de seus conhecimentos iniciais com 0S novos conceitos
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apresentados. Dessa forma, observamos indicios de que os estudantes puderam redimensionar
0 que ja sabiam e ancorar nesse conhecimento prévio os novos conhecimentos sobre as
descargas elétricas. Observamos, nas conclusdes dos estudantes, que 0s mesmos conseguiram
identificar fatores importantes, apresentados em seus textos escritos, que até entdo eram
davidas na etapa da abertura das caixas-pretas e que nao estavam presentes nos resumos
iniciais, como por exemplo, que “o calor e a umidade sdo os combustiveis para os raios’.
Os estudantes também discutiram em seus trabalhos as seguintes questdes:
(iv) a média anual de mortos por raios nos ultimos dez anos;
(v) o perfil das vitimas por género, faixa etdria e por estacdes do ano;
(vi) a reducdo do nimero de vitimas fatais, que somente se dard com uma populacio
melhor informada;
(vii) as descargas elétricas atmosféricas causam um prejuizo financeiro ao pais
quando se trata da distribuicdo de energia elétrica e equipamentos elétricos e

eletronicos.

A equipe que trabalhou com os aspectos fisicos entregou um dos trabalhos mais
completos sobre as descargas elétricas atmosféricas, diferenciando raios, relampagos e
trovoes, explicando que primeiro vemos o relampago e em seguida ouvimos o trovao e que
isto ocorre pelo fato de a velocidade da luz ser muito maior do que a velocidade do som. Os
estudantes desta mesma equipe procuraram explicar ainda sobre a formacao dos raios, os tipos
de raios existentes e principalmente as precaucdes a serem tomadas para evitar acidentes.

Os aspectos histéricos também foram muito bem abordados pelos estudantes, que
procuraram explicar desde as primeiras observacgdes de raios, até o conceito atual de raios que
temos. Com muita propriedade abordaram os mitos como:

(viii) badalo de sinos em igrejas para espantar os raios;

(ix) darvores como o loureiro que protegia dos raios;

(x) espelhos que atraiam raios;

(xi) um raio que ndo atinge duas vezes o mesmo lugar;

(xii) raio para os gregos era um castigo de Deus.

O funcionamento dos para-raios € a ocorréncia de raios em outros planetas também

aparecem no trabalho escrito entregue a professora.
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Além dos aspectos de prevencdo contra os acidentes com raios, também tivemos o
detalhamento, por parte dos estudantes e suas equipes, dos primeiros socorros no caso de um
acidente, assim como o acionamento imediato do corpo de bombeiros, policia militar, defesa
civil do municipio ou o préprio SAMU.

O porqué de o Brasil ser o pais com maior incidéncia de raios foi explicado pela
equipe, que abordou os aspectos geograficos, iniciando seu texto com a localizacdo exata do
pais no planeta, hemisfério, zona e trépico. Os estudantes falaram da extensdo territorial do
Brasil, das regides e estados de maior incidéncia de raios, e do aumento considerdvel das
temperaturas que tem contribuido para o aumento do ndmero de descargas elétricas
atmosféricas no pais.

Os beneficios da existéncia de descargas elétricas atmosféricas e a fixacdo do
nitrogénio no solo foram defendidos e explicados pela equipe que trabalhou com os aspectos
bioldgicos.

Avaliando as apresentacdes e os textos, foi possivel observar como os estudantes
utilizaram as tecnologias digitais e a pesquisa investigativa, pois estes recursos pedagdgicos
qualificam o ensino e a aprendizagem de Fisica, uma vez que os estudantes respondam de

forma criativa e segura ao que se estd propondo.

5.2.8. Etapa 7 - Abertura de algumas caixas-pretas sem a ajuda de especialistas

Nesta etapa foram aprofundados alguns questionamentos sem se consultar
especialistas. Algumas caixas-pretas foram relacionadas as apresentacdes dos estudantes. Um
infografico encontrado por um estudante no ano de 2013 foi utilizado novamente em 2014.
Este infografico estd disponivel no portal do INPE (vide Anexo II). O infografico foi usado
para mostrar aos estudantes de forma resumida e objetiva o numero de acidentes, os locais de
maior incidéncia das descargas elétricas no Brasil, assim como as estacdes de maior e menor
indice de descargas elétricas. O mesmo foi projetado no quadro branco para discussao.

Também foi apresentada aos estudantes a cartilha do portal do INPE sobre os
cuidados e precaucdes que devem ser tomados para evitar acidentes com as descargas
elétricas naturais. Como em 2013, os estudantes também concluiram que essas informagdes
deveriam ser repassadas a familiares e amigos, pois o nimero de acidentes somente diminuira

se a populagdo estiver bem informada, e possuidora desse conhecimento.



100

Durante a aplicacdo da metodologia e ainda na etapa sete, fizemos o possivel para
conseguir um filme documentério intitulado, “Fragmentos de Paixdo”. Este é o primeiro filme
sobre a questdo dos raios no Brasil, e foi produzido pelo Grupo de Eletricidade Atmosférica
(ELAT) do INPE, que busca entender como tantas descargas atmosféricas podem afetar vidas
de formas tao diferentes. A obra reforca a necessidade de apresentar o assunto ao publico
geral, a fim de diminuir acidentes relacionados aos raios. O filme ainda ndo estava disponivel
nas locadoras até a data de encerramento da aplicacdo da metodologia e, portanto, ndo
conseguimos mostrar aos estudantes, mas sugerimos que fosse assistido pelos estudantes, seus

amigos e familiares assim que ficasse disponivel ao publico em geral.

5.2.9. Etapa 8 - Elaborando uma sintese da “Ilha de Racionalidade”: O produto final

Como sintese da aplicagdo da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade de 2014 os
estudantes produziram uma reda¢do com base em algumas palavras-chave sobre o tema “As
descargas elétricas no Brasil”, identificadas pela professora durante o desenvolvimento das
etapas. Os estudantes também elaboraram um novo questionamento sobre o tema. Este novo
questionamento foi solicitado com a finalidade de verificar evidéncias da diferenciacdo
progressiva (AUSUBEL, 2003). Na mesma ocasido, os estudantes também tiveram a
oportunidade de avaliar a metodologia utilizada.

Para o produto final, os estudantes receberam algumas orientacdes (vide Apéndice
III). Abaixo estdo transcritas as redagoes dos estudantes, cujo resumo inicial, foi apresentado
na etapa dois deste capitulo, como uma forma de comparar a evolu¢do deste estudante de
acordo com a aplicagdo da metodologia e novamente buscando evidéncias da ocorréncia de
uma aprendizagem significativa por parte desses estudantes.

As redacdes foram produzidas em sala de aula, de forma individual e sem consulta.

As mesmas foram transcritas na integra sem correcao textual, ortografica e de concordancia:

(iv) Redacao produzida pela estudante A1 da turma 301 em 19/05/2014

Descargas Elétricas
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Sabemos que o tema descargas elétricas ainda é pouco conhecido pela maioria das
pessoas, havendo em volta deste, grande quantidade de mitos e informagoes incorretas. Os
raios sdo descargas elétricas de grande intensidade que provocam muitas mortes em nosso
pais, por isso, é importante que a populacdo seja corretamente informada a respeito desse
assunto para que possa se proteger.

Visto que o Brasil é um recordista em incidéncia de raios, mais de cingiienta milhoes
ao ano, e que ocupa a primeira posi¢do no ranking mundial de vitimas fatais de descargas
elétricas, o acesso a informagdo é considerada a ferramenta mais importante para deixar
esta triste posi¢cdo. Nos Estados Unidos, pais que também é atingido por grande quantidade
de raios, a média de vitimas fatais anual é muito inferior a do Brasil. Isto ocorre por que ld, é
possivel prever, com algumas horas de antecedéncia, as regioes que serdo mais atingidas
pelas descargas, assim a populacdo é alertada e pode se proteger, indo para locais seguros.

Campos, praias e locais abertos sdo considerados lugares de risco em uma
tempestade. Portanto, os orgdos responsdveis por elaborar politicas preventivas que venham
diminuir o niimero de mortes recomendam que, durante a ocorréncia do fenémeno, estes
locais sejam evitados, devendo-se procurar abrigos em carros, casas ou demais locais
fechados.

(v) Redacao produzida pela estudante B1 da turma 301 em 19/05/2014

Os cuidados com as descargas elétricas

E de fundamental importancia informar a populagdo brasileira sobre os modos de
prevencdo sobre as descargas elétricas, pois o Brasil é o pais mais atingido por raios em
todo o mundo. O pais registra um niimero muito alto de mortes por descargas elétricas,
sendo o clima e a localizagdo do Brasil contribuintes dessas fatalidades.

As descargas elétricas causam um grande prejuizo na economia, hd falta de energia,
danos nas indiistrias, rede de telefonia e também em vidas. Segundo o iltimo levantamento do
INPE, a incidéncia de raios no Rio Grande do Sul aumentou, tornando-se o estado niimero 1
no ranking.

Grande parte da sociedade brasileira é afetada fatalmente por este fenomeno da
natureza por falta de conhecimento sobre os cuidados e precaucoes, como é o caso de
pessoas atingidas em lugares abertos, em campos e praias. Por outro lado os raios podem
ajudar o meio ambiente, principalmente as plantas pela fixacdo do nitrogénio no solo.
Gragas a ciéncia desvendamos muitos mitos como o de que um raio ndo cai duas vezes no
mesmo local.

Medidas como a adogdo de ferramentas de monitoramento de raios, jd utilizadas nos
Estados Unidos, tem seu uso previsto no Brasil dentro de dois anos, o que provavelmente ird
causar uma redu¢do no niimero de vitimas.

(vi) Redacao produzida pela estudante C1 da turma 301 em 19/05/2014

Os raios
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“Os raios sdo fendmenos da natureza que ocorrem intensamente na atmosfera
terrestre. Essas descargas elétricas assustam a sociedade brasileira, pois é mal informada
sobre as mesmas, que causam mortes em todo o mundo por ndo saber os devidos cuidados e
precaugdes que devem ser tomadas, como ndo ficar perto de drvores, carros e tirar os
eletronicos da tomada durante uma tempestade... O Brasil por estar localizado em uma zona
tropical, ¢ atingido por muitos raios e estd em primeiro lugar como o pais de maior
incidéncia de raios, e o RS é um dos estados com maior incidéncia de raios do pais.

O que muitos ndo sabem, é que os raios sdo importantes na natureza, pois com eles
ocorre a fixagcdo do nitrogénio no solo, e eles também afetam nosso pais economicamente.
Existem vdrios mitos sobre os raios, um deles é que em uma tempestade é bom se esconder
debaixo de drvores, mas isto é mito, pois os raios sempre acertam os pontos mais altos,
inclusive drvores. Quanto melhor informado o povo for, menos erros e mortes ocorrerdo”.

Realizando uma andlise dos resumos iniciais em compara¢do com as redacdes finais,
foi possivel perceber a fluéncia das frases que compdem as redagdes, bem como a seguranca
dos estudantes ao redigir sobre o tema. Nota-se que no texto inicial, entregue a professora na
etapa 2, os estudantes se prendiam em algumas explicacdes cientificas que sdo fruto da leitura
ou copia. Algumas equipes repetiam as informacdes que encontravam na internet, sem
nenhum julgamento, enquanto outros, por exemplo, davam mais valor a sites do tipo INPE, ou
UFRGS, por serem ligados a entidades publicas cientificamente confidveis. As frases mais
comuns se referiam a explicacdo cientifica do que sdo e como se formam os raios. J4 nas
redacOes finais observamos que os estudantes se preocuparam em escrever sobre o tema e
mostrar aquilo que era de seu conhecimento, com énfase para os aspectos sobre os raios que
estivessem presentes do seu cotidiano.

Observamos frases que apontam os cuidados e precaucdes que devem ser tomados
em relacdo as descargas elétricas, bem como a importancia de a populagdo estar consciente de
que este € um fenomeno da natureza do qual ndo possuimos controle e o que podemos fazer é
ter conhecimento sobre o assunto para evitar acidentes fatais como os que temos visto nos
meios de comunicagdo. Nas redacdes finais também encontramos frases que esclarecem a
importancia deste fendmeno para a natureza, como a fixacdo do nitrogénio no solo.

No resumo inicial da estudante Al encontramos frases como: “¢é importante ter em
mente que um raio caracteriza a descarga elétrica que ndo chega ao solo. Enquanto o
reldmpago estabelece esta conexdo entre a nuvem e o solo, podendo facilmente atingir uma
pessoa direta ou indiretamente”. A estudante se prende a leitura realizada e procura

reproduzir exatamente aquilo que I€, sem ter a preocupagdo de verificar se realmente estd
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correto ou ndo.De acordo com o INPE (2014), os relampagos sdo todas as descargas elétricas
geradas por nuvens de tempestade, que se conectam ou nao ao solo, ou seja, todos os tipos de
descargas elétricas atmosféricas. J4 os raios, sdo somente as descargas elétricas que se
conectam ao solo.

Nesse contexto, observamos que alguns grupos reproduziam informagdes tal qual
elas apareciam nos sites, algumas vezes, essas informacdes eram simplesmente falsas, a luz de
fontes mais confidveis, o que possibilitou o inicio de uma discussdo com os alunos sobre o
que garante a confiabilidade de uma fonte bibliografica. Logo se criaram situa¢des que
propiciaram a discussao acerca da validade das fontes consultadas, a partir do material que os
proprios alunos produziram. Afinal, ndo podemos esperar que os alunos tenham esse
discernimento, temos que ensind-los a ter esse discernimento. Por fim, foi muito bom que
algumas equipes tenham manifestado certo zelo a respeito das fontes e outras, ndo. S6 assim
foi possivel a ocorréncia de uma situagao real de debate sobre a validade e confiabilidade das
fontes consultadas.

Ainda no resumo inicial da estudante Al temos a seguinte afirmacgdo: “Descargas
elétricas sdo extremamente perigosas, e sdo raras as vezes que ndo causam mortes”.
Enquanto no texto final a estudante coloca: “Os raios sdo descargas elétricas de grande
intensidade que provocam muitas mortes em nosso pais, por isso, é importante que a
populagdo seja corretamente informada a respeito desse assunto para que possa se
proteger”. Observemos que inicialmente a afirmativa € de que as descargas elétricas
dificilmente ndo causam mortes, € se isto fosse verdade seriam milhdes de mortes anualmente
no pais. Esta mudanga na escrita do resumo para a redacdo é uma forte evidéncia de que a
diferenciacdo progressiva ocorre, pois na sua redacdo final a estudante apenas diz que estas
descargas provocam muitas mortes em nosso pais e que € importante a populacdo estar
corretamente informada para se proteger.

O estudante B1, em seu resumo inicial, fala da famosa experi€éncia de Benjamin
Franklin realizada em outubro de 1752, quando o cientista empinou uma pipa com um fio
metalico muito longo em um dia de tempestade para verificar suas suspeitas sobre a conducdo
da eletricidade, geralmente encontrada em alguns livros de Fisica, enquanto em sua redacdo
final também podemos observar evidéncias da ocorréncia de uma diferenciacdo progressiva

quando o estudante escreve as seguintes frases:
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i. “Gracas a ciéncia desvendamos muitos mitos como o de que um raio ndo cai
duas vezes no mesmo local”;

ii. “As descargas elétricas causam um grande prejuizo na economia, hd falta de
energia, danos nas indistrias, rede de telefonia e também em vidas”;

iii. “Por outro lado os raios podem ajudar o meio ambiente, principalmente as

plantas pela fixacdo do nitrogénio no solo”.
No registro feito pela estudante C1, com base no depoimento do pai, verificamos a
reproducdo de algumas manifestagdes prévias e erroneas, que nao se repetem em sua redagao
final, na qual foram abordadas situagdes que foram trabalhadas durante a aplicacdo da

metodologia como, por exemplo:

i. “O Brasil por estar localizado em uma zona tropical, é atingido por muitos raios
e estd em primeiro lugar como o pais de maior incidéncia de raios, e 0 RS é um
dos estados com maior incidéncia de raios do pais”;

ii. “O que muitos ndo sabem, é que os raios sdo importantes na natureza, pois com

eles ocorre a fixacdo do nitrogénio no solo”.

A leitura e fundamentacado tedrica dos estudantes, observada nos resumos iniciais,
apresentam muitas manifestacdes prévias, e algumas até mesmo errdneas, que serviram de
subsidios para a reconstrucdo e pesquisa investigativa durante o desenvolvimento da IIR.

Por meio da aplicacdo da metodologia das IIR foi possivel propiciar aos estudantes
uma aproximacdo maior das ciéncias nas disciplinas de Fisica e Semindrio Integrado.
Constatamos isto no momento em que verificamos que os estudantes estdo mais preocupados
em apresentar em suas redacOes finais a ciéncia do seu cotidiano € ndo somente os termos
cientificos e técnicos apresentados inicialmente. Essa também € uma forte evidéncia de que
esses estudantes estdo se alfabetizando cientifica e tecnicamente.

Se compararmos, por exemplo, os primeiros pardgrafos do registro inicial da
estudante Al, com os primeiros pardgrafos de sua redacdo final, observa-se que na redacdo
final a estudante fala das descargas com maior seguranca e propriedade, enquanto no registro
inicial aborda o assunto de forma superficial, tentando explicar de forma cientifica o
fenomeno. Na redagdo final esta estudante procura escrever sobre a ciéncia que interfere no

seu dia a dia, ou seja, aquilo que lhe faz algum sentido e tem algum significado real.
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Registro inicial da estudante Al:

“As descargas elétricas sdo comuns na natureza e ocorrem com freqiiéncia,
principalmente quando hd tempestades. Trata-se da conducdo de energia elétrica através dos
chamados raios e relampagos.

Inicialmente, é importante ter em mente que um raio caracteriza a descarga elétrica
que ndo chega ao solo. Enquanto o reldmpago estabelece esta conexdo entre a nuvem e o
solo, podendo facilmente atingir uma pessoa direta ou indiretamente. O trovdo nada mais é
do que a propagacdo do som produzido pelas descargas elétricas”.

Redacdo final da estudante Al:

“Sabemos que o tema descargas elétricas ainda é pouco conhecido pela maioria das
pessoas, havendo em volta deste, grande quantidade de mitos e informagoes incorretas. Os
raios sdo descargas elétricas de grande intensidade que provocam muitas mortes em nosso
pais, por isso, é importante que a populacdo seja corretamente informada a respeito desse
assunto para que possa se proteger.

Visto que o Brasil é um recordista em incidéncia de raios, mais de cingiienta milhoes
ao ano, e que ocupa a primeira posicdo no ranking mundial de vitimas fatais de descargas
elétricas, o acesso a informagdo é considerada a ferramenta mais importante para deixar
esta triste posi¢cdo. Nos Estados Unidos, pais que também é atingido por grande quantidade
de raios, a média de vitimas fatais anual é muito inferior a do Brasil. Isto ocorre por que ld, é
possivel prever, com algumas horas de antecedéncia, as regioes que serdo mais atingidas
pelas descargas, assim a populacdo é alertada e pode se proteger, indo para locais seguros”.

Os novos questionamentos e a avaliacio que os estudantes realizaram sobre a
metodologia foram também transcritos na integra, sem corre¢des textuais, de ortografia,
acentuagdo, pontuacdo ou concordancia. Todos os estudantes que estavam presentes na aula
do dia 19/05/2014, receberam as orientacdes para a redagdo, bem como o novo
questionamento e a solicitacdo de avaliacdo da metodologia (vide Apéndice III).

Trés estudantes faltaram a aula no dia do encerramento da IIR. Nem todos os
presentes apresentaram o novo questionamento, afirmando que momentaneamente todas as
suas duvidas haviam sido esclarecidas durante o desenvolvimento da IIR.

Segue abaixo a lista de novos questionamentos produzidos pelos estudantes da turma

302 no ano de 2014:

1) Como é possivel os passarinhos pousarem sobre fios condutores de alta tensdo,
sem serem eletrocutados?

2) Qual a importancia do nitrogénio fixado no solo para as plantas?

3) Quantas lampadas a energia de um raio pode ascender?

4) Se regioes mais altas de clima quente sdo mais suscetiveis as descargas elétricas,
o que explica a grande incidéncia de raios nas dreas mais baixas?
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5) Por que existem raios de carga positiva e de carga negativa?

6) E qual seria o motivo dos raios positivos serem mais destrutivos?

7)  Quando um rebanho inteiro morre devido a um raio proximo a uma cerca, seria
pela proximidade dos animais a cerca ou ao fato de estarem agrupados?

8) Quanto tempo um corpo atingido por um raio fica eletrizado?

9) Qual seria a justificativa de um carro ser um isolador de descargas elétricas?

10) Qual é o estado hoje com o maior indice de raios?

11) De que sdo feitos os para-raios?

12) Quais sdo os fatores fisico-quimicos das descargas elétricas?

13) Por que alguns raios ndo vdo para o solo?

14) Como o El Nifio interfere na taxa de incidéncia de raios no Brasil?

15) Além do que jd se foi feito, o que mais o governo brasileiro poderia fazer para
que o auto indice de mortes diminua?

Quanto a andlise dos novos questionamentos, foi possivel perceber que algumas
questdes possuem um nivel de complexidade maior, como € o caso, por exemplo, das
questdes (2) e (5). Para elaborar tais questdes seria necessirio que o estudante tivesse algum
conhecimento cientifico mais elaborado sobre as descargas elétricas.

Alguns questionamentos que foram respondidos durante o desenvolvimento da IIR
apareceram novamente, pois por um motivo ou outro estes estudantes permaneceram com

davidas a respeito. Esse € o caso das seguintes questdes:

6)Quando um rebanho inteiro morre devido a um raio proximo a uma cerca, seria

pela proximidade dos animais a cerca ou ao fato de estarem agrupados?

7)Quanto tempo um corpo atingido por um raio fica eletrizado?

8)Qual seria a justificativa de um carro ser um isolador de descargas elétricas?

9)Qual é o estado hoje com o maior indice de raios?

A curiosidade dos estudantes em saber mais sobre o tema ou a assuntos relacionados
com o mesmo se revela no seguinte questionamento: como € possivel os passarinhos
pousarem sobre fios condutores de alta-tensdo, sem serem eletrocutados?

Apresentamos a seguir, algumas avaliagdes da metodologia IIR realizadas pelos

estudantes da turma 302:

i. A forma como trabalhamos o assunto, nos permitiu ter uma compreensdo mais
ampla sobre o assunto, conhecendo diversos aspectos do mesmo. Estudante Al.

ii. Este trabalho me forneceu conhecimentos novos sobre o assunto, esclarecendo
duvidas e trazendo informacdes muito importantes que devem ser aplicadas em
nossas vidas. Estudante B1.
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iii. Os raios sdo extremamente importantes na natureza, pois gragas a eles ocorre a
fixacdo do nitrogénio no solo. O trabalho foi bem apresentado pelo grupo e a
professora abordou o assunto de uma oétima forma. Foi tudo bem trabalhado, bem
executado e bem explicado de uma maneira que todos conseguissem entender.
Estudante C1.

iv. Esta foi uma metodologia muito interessante, pois aproximou o contetido da
disciplina a realidade do estudante, além de ter contribuido para a conscientizacdo
a respeito dos beneficios e maleficios relacionados ao tema. Estudante D1.

v. = O trabalho desenvolvido foi de suma importancia para os estudantes. O tema
proposto agrupava matérias como a quimica, Fisica, Biologia, Geografia, entre
outras. E um tema muito amplo e que aborda uma realidade muito préxima a nés.
Foi um projeto muito bem elaborado em todos os aspectos. Estudante E1.

vi. Com a aplicacdo da metodologia, tivemos a oportunidade de detalhar a
informacdo e o conhecimento, desta forma podemos evitar desastres e acidentes
eventuais. Tivemos a oportunidade de esclarecer nossas ditvidas e também tirar
duvidas dos colegas. Estudante F1.

vii. O estudo sobre o assunto foi muito importante para tirar duvidas, pois é a primeira

vez em seis anos nesta escola que vejo a respeito, e acho que deveria ser mais
abordado. Estudante G1.

viii. Em minha opinido foi um trabalho muito bem elaborado, que trouxe muitos
conhecimentos e curiosidades e que também abrangeu diversas dreas. Estudante
Hl.

ix. O trabalho foi bem vdlido pois eu ndo sabia nada sobre raios, quais as precaucoes
a tomar, que o Brasil e o proprio Rio Grande do Sul sdo locais de grande
incidéncia de raios. A partir da pesquisa realizada por mim e pelos meus colegas
acredito que aprendi muito sobre o assunto e com certeza vou passar estes
conhecimentos para meus amigos, familiares e etc. Estudante I1.

x. Foi diferente. Boa abordagem, tratando do assunto de forma clara e objetiva,
esclarecendo as duvidas. Através das aplicacoes dos trabalhos pode ser obtido
conhecimentos que com certeza serdo muito bem utilizados. Estudante J1.

Com relacdo aos resultados da pesquisa verificamos que tanto os estudantes da turma

que desenvolveu a IIR em 2013 como em 2014, tiveram uma predisposi¢do maior para
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aprender do que os estudantes de 2013 e 2014 que ndo vivenciaram a aplicacdo da
metodologia. Os estudantes que desenvolveram a IIR foram criativos com relacdo as suas
apresentacOes e questionando a professora durante as atividades propostas com o
desenvolvimento da metodologia e sendo mais ativos no processo de ensino e aprendizagem.

Através dos questionamentos iniciais foi possivel verificar as manifestagdes prévias e
erroneas dos estudantes que ao concluirem o trabalho foram capazes de elaborar questdes com
um grau de complexidade maior, com base nas discussoes e reflexdes feitas e com interesse
de aprender ainda mais sobre o assunto.

Com a aplicagdo da IIR no ano de 2014, percebemos que o aproveitamento dos
estudantes no trimestre (no caso o primeiro trimestre) foi maior do que o aproveitamento dos
estudantes que desenvolveram a IIR em 2013. Este fato justifica a necessidade do professor se
capacitar para o desenvolvimento de uma nova metodologia. A seguranca do professor na
reaplicacdo da metodologia foi muito maior. O desenvolvimento das etapas da IIR fluiu com
maior facilidade, as orientacdes nao ficaram engessadas na teoria, pois a professora ja possuia
um dominio maior das estratégias que envolviam as etapas da IIR, conduzindo-as com
confianca e facilidade.

Isto nos leva a crer que a maneira de conduzir as atividades em sala de aula e as
metodologias utilizadas pelo professor auxilia no envolvimento e no nivel de interesse dos
estudantes.

No instrumento de avaliacao trimestral foram colocadas trés questdes objetivas sobre
descargas elétricas (vide Apéndice IV). Estas questdes foram incluidas apenas no ano letivo
de 2014. Verificamos nesta avaliagdo que a maior parte dos estudantes da turma 301, que
desenvolveu a metodologia, responderam satisfatoriamente pelo menos duas das trés questdes
dispostas na avaliacdo trimestral. Enquanto na turma 302, que ndo desenvolveu a
metodologia, o nimero de estudantes que acertou ao menos duas das trés questdes foi menor.

O desenvolvimento de todas as etapas da IIR desde o inicio até a producao final dos
estudantes foi levado muito a sério pelos mesmos em ambos os anos. Os estudantes foram
estimulados a buscar através da pesquisa investigativa e utiliza¢do de tecnologias digitais o
que lhes era de interesse e curiosidade, tendo a oportunidade de compartilhar e discutir com
os professores e colegas os resultados desta investigacdo, tornando-se assim os protagonistas

de seu processo de ensino e aprendizagem.
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Também foi possivel observar o desenvolvimento do trabalho cooperativo, pois
quando alguns estudantes apresentavam dificuldades os outros procuravam de uma forma ou
outra auxiliar na busca de uma solucdo, compartilhando o que haviam feito em situacdes
semelhantes. Verificamos que os estudantes que estavam desenvolvendo a IIR construiam seu
conhecimento de maneira prazerosa e ativa, pois podiam compreender o significado do que
estava sendo trabalhado.

Mais uma vez, pudemos observar que a participacao ativa dos estudantes nas vdrias
etapas da IIR contribuiu para as modificacbes em seus subsuncores existentes e,
consequentemente, para a ocorréncia do processo de diferenciacdo progressiva preconizado
por Ausubel (2003) e da consequente ocorréncia de uma aprendizagem significativa por parte
desses estudantes.

Vale comentar novamente que com o desenvolvimento da IIR os estudantes
demonstraram maior preocupacao em discutir e apresentar em suas redagdes finais a ci€ncia
do seu cotidiano e nao somente termos cientificos e técnicos como os apresentados nos textos
iniciais. Nesse contexto foi possivel observar uma maior aproximacao dos estudantes com a

ciéncia e evidéncias de que esses estudantes estio se alfabetizando cientifica e tecnicamente.
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S. PRODUTO FINAL

. . . . . . . 14
Como produto final da pesquisa realizada foi criado um website, responsivo ~ sobre

Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade, cuja URL" éa seguinte:

http: //www.ilhasderacionalidade.com.br

A dissertagdo que deu origem a este website como produto final da pesquisa
realizada foi desenvolvida dentro da linha de pesquisa "Fundamentos e Estratégias
Educacionais no Ensino de Ciéncias e Matemadtica". Nesse website pode-se encontrar todo o
trabalho desenvolvido na IIR com o tema “As descargas elétricas no Brasil” em ambos os
anos (2013 e 2014). Além de alojar os principais resultados dessa dissertagdo, tem como
objetivos:

¢ introduzir essa metodologia ativa de aprendizagem a professores de Ensino
Fundamental e médio;
e armazenar artigos e dissertacdes sobre IIR;

e ¢ servir de repositério para outras IIR que poderdo vir a ser desenvolvidas.

Este website pode ser visitado por professores interessados em conhecer um pouco
melhor a metodologia de ensino da IIR e quem sabe aplicar na sua escola.

Na introducdo do website temos uma breve explicacdo do por que da utiliza¢do da
metodologia IIR, assim como a inspirac@o para sua utilizagao e as etapas do método. No item
“Ilhas” tém-se um resumo da IIR construida no ano de 2013 e 2014 com os questionamentos
elaborados pelos estudantes, imagens das apresentacdes dos estudantes, assim como suas
apresentacoes do ano de 2014. Os videos utilizados na etapa zero, durante a construc¢io da IIR
e a avaliacdo da metodologia feita com os estudantes no ano de 2014 também estdao

disponiveis no website.

'* Website ou layout responsivo, ou também conhecido como site flexivel, é quando o website automaticamente
se encaixa no dispositivo do usudrio (PC, celular, tablet, etc). Um website responsivo muda a sua aparéncia e
disposicdo com base no tamanho da tela em que o website € exibido. Entdo, se o usudrio tem uma tela pequena,
os elementos se reorganizam para lhe mostrar as coisas principais em primeiro lugar.

SURL é o endereco de um recurso disponivel em uma rede, seja a rede internet ou intranet, e significa em inglés
"Uniform Resource Locator", e em portugués é conhecido por localizador padrdo de recursos".
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No item “as referéncias”, temos todas as referéncias da dissertacdo de mestrado que
deu origem ao produto final.

Com a pretensdo de construir novas ilhas com este mesmo tema ou com novos temas
disponibilizamos um espago para a postagem do material das préximas IIR a ser construidas.
Assim o item das sugestdes de trabalhos futuros também ¢é apresentado no website.

Ja na janela das referéncias temos subsidios para leitura sobre a metodologia da IIR,
onde também estao disponiveis, dissertagdes, monografias, artigos publicados em periddicos e
artigos publicados em congressos e simpdsios sobre interdisciplinaridade, tecnologias digitais
na educacdo e o ensino de ciéncias. Para visualizar todo este material, basta clicar na caixa
desejada e em seguida teremos o link de acesso.

O espago para contato com a pesquisadora para maiores informacdes sobre os
detalhes da aplicacdo da metodologia ocorre por um e-mail disponibilizado no préprio
website. A iniciativa é que mais professores possam ter conhecimento sobre a metodologia
para possiveis construgdes no futuro.

Ao longo dos anos o processo educacional tem sofrido grandes mudangas, os anos
passaram e com isso passamos por varios periodos em nossa histéria. Através das
transformagdes tecnoldgicas, chegamos a era do conhecimento, um momento novo e rico de
possibilidades. Certamente este produto servird de subsidio, informag¢do e conhecimento para
muitos profissionais da educagdo que desejam fazer a diferenca em suas escolas e aplicar
novas metodologias de ensino onde o estudante possa ser mais ativo no processo de ensino e

aprendizagem, bem como ter a possibilidade de se alfabetizar cientifica e tecnologicamente.
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6. CONSIDERA COES FINAIS

Acreditamos que um dos grandes desafios da educagdo, atualmente, seja justamente
o de preparar estudantes conscientes, com opinido prépria e com capacidade de se posicionar
na sociedade na qual estdo inseridos. Para que o estudante possa opinar de maneira
consciente, hd a necessidade de conhecer as questdes que envolvem seu contexto social, ou
seja, ha a necessidade de uma realidade escolar que retrate o contexto do estudante, suas
praticas do dia a dia. Temos de compreender que a realidade presente na vida do estudante é
aquela que faz parte de sua cultura e do seu grupo de convivio.

Acreditamos também que a educagdo ndo deve se amparar em antigos paradigmas
que tétm como foco a reproducdo sistemdtica de conteddos, mas que deve progredir e
acompanhar as principais questdes que preocupam a sociedade.

Utilizar novas estratégias e novas metodologias, levar em conta os conhecimentos
prévios dos estudantes, tratar de temas simples do cotidiano, estimular a pesquisa
investigativa ou cientifica e utilizar tecnologias digitais em sala de aula sdo acdes
fundamentais para que os estudantes tenham mais motivagdo e uma maior predisposi¢do para
aprender. Com isso, haverd uma grande chance de que a aprendizagem desses estudantes
venha a ser significativa.

E preciso criar um espago na escola em que os professores possam conversar e
possam propor um planejamento de acordo com a realidade 14 encontrada. A sala de aula
precisa considerar o contexto e a realidade do seu estudante, para que ele tenha condicoes de
resolver os desafios e problemas da vida.

Como educadores, compreendemos que a aprendizagem deve ser entendida como
uma acdo que requer atividades cuidadosamente construidas a partir das manifestacoes
prévias dos estudantes para desta forma proporcionar a eles autonomia e seguranga na
organizacdo dos conhecimentos.

A metodologia utilizada e reportada neste trabalho, as Ilhas Interdisciplinares de
Racionalidade, ndo € uma receita pronta. Cabe ao professor, se capacitar e desenvolver a
sensibilidade para reconhecer uma situacdo-problema que seja adequada para auxiliar na
exploracio de um conteido programdtico. Cabe também, ao professor adequi-lo as

necessidades e a realidade dos estudantes.
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A metodologia da IIR permite que nos libertemos de um ensino pautado na
memoriza¢do de um conjunto de informacdes, muitas vezes sem significado, permitindo, ao
estudante um olhar diferenciado sobre a ciéncia e a tecnologia, bem como a relagdo 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 IIR promove a aprendizagem ativa e possibilita a
ocorréncia da aprendizagem significativa.

Com a nova proposta curricular para o Ensino Médio Politécnico em nosso estado, as
instituicdes de ensino precisaram passar por uma adequacdo gradativa, para atender as
exigéncias de tal proposta. Inicialmente percebemos as instituicoes de ensino perdidas,
tentando encontrar um caminho, pois a cultura, heranca da escola tradicional, era a de
transmissdo dos conhecimentos, em detrimento da formacdo de atitudes, valores e
competéncias mais amplas. Logo, a exigéncia seria de ado¢ao de uma formagao que superasse
as préaticas exclusivamente disciplinares das matrizes curriculares. Assim, pensamos que as
IIR podem contribuir com a nova proposta curricular para o Ensino Médio, tendo em vista
que a maior parte dos professores deseja se adequar a tais mudangas, mas ndo sabem muito
bem como fazé-lo.

No momento em que tomamos contato com a metodologia da IIR, observamos que
esta veio ao encontro do que propde a Proposta Pedagdgica para o Ensino Médio Politécnico,
que defende que a formacdo do estudante deva ter como alvo principal a aquisi¢do de
conhecimentos bdsicos e a preparacdo cientifica e tecnologica. O Ensino Médio deve
contemplar o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacdes, analisd-las e
seleciond-las. Devem ser criados ambientes de aprendizagem onde os estudantes possam
aprender, criar, formular, ao invés de simplesmente fazer o exercicio de memorizacao.

Os PCN consideram que a vivéncia individual do estudante, seus conhecimentos
escolares, suas histdrias pessoais, tradi¢des culturais e as relagdes com fatos e fendmenos do
cotidiano podem interferir na relacdo com o mundo fisico e os saberes, cientificos,
tecnoldgicos e humanos. Por isso € importante que o professor compreenda que a
contextualizacdo e interdisciplinaridade devem acontecer nao somente para tornar o assunto
mais atraente ou ficil de ser compreendido, mas para que o estudante perceba a importancia

daquele conhecimento para sua vida. Nesse contexto, acreditamos ter demonstrado com este
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trabalho de pesquisa que as IIR sao especialmente adequadas para dar conta de tais
consideragdes.

As IIR também s@o uma alternativa ao modelo de ensino-aprendizagem baseado na
transmissdo de informacgdes fragmentadas, pois além de romper com o paradigma tradicional
da sala de aula, podem propiciar a emergéncia de problemas que representam contextos reais,
de forma interdisciplinar, desenvolvendo a capacidade de trabalho em equipe, dando-se maior
autonomia ao estudante para tomar suas proprias decisdes, como preconizam os PCN e as
OCEM.

Tendo em vista que, para a representacdo de situacdes reais sao necessarios saberes
das vdrias areas do conhecimento, a utilizacdo de metodologias que promovam a
interdisciplinaridade, se faz necessdria. Ao partir de projetos vinculados ao cotidiano dos
estudantes e permitindo que eles proprios delineassem ag¢des no sentido de executd-las,
observamos que os problemas se tornam significativos para eles, aumentando dessa forma o
interesse nas atividades que o professor propde, e percebendo a importincia de tais
conhecimentos para sua vida. As conclusdes dos estudantes que desenvolveram a IIR em
ambos 0s anos, com o tema “As descargas elétricas no Brasil”, atestam isso.

Alguns estudantes, por exemplo, concluiram suas investigacdes e apresentacdes
como se observa no paragrafo seguinte, afirmando que s@ao muitos os prejuizos causados por
descargas elétricas no pais, como equipamentos eletronicos, incéndios, explosdes, morte de
seres humanos e animais, e um dos fatores mais relevantes para diminuir as mortes e prejuizos
por raios € a populagdo se tornar mais consciente dos riscos.

“Apos a realizacdo deste trabalho, pode-se identificar a falta de informacdo da
populacdo como um dos fatores responsdveis pelo niimero tdo elevado de pessoas atingidas
por raios. O Brasil é o pais com maior incidéncia de raios no mundo e sdo muitos os
prejuizos causados pelas descargas elétricas no pais como danos em equipamentos elétricos,
linhas de transmissdo de energia elétrica, morte de animais e seres humanos, incéndios e
explosoes”.

Houve preocupacdo dos estudantes em repassar aos colegas todas as medidas de
seguranca que poderiam ser tomadas durante uma tempestade com incidéncia de descargas
elétricas. Por meio do trabalho, compreenderam os motivos que fazem com que o Brasil seja

chamado de “o pais dos raios” e que, no sentido inverso, as descargas elétricas podem ser
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benéficas, pois o nitrogénio € indispensdvel a vida no planeta. Estes sdo conhecimentos
importantes para a vida do estudante.

Com base nos resultados obtidos nas diversas atividades desenvolvidas na aplicacdo
da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade, foi possivel verificar os impactos da utilizacdo da
metodologia em torno do tema “As descargas elétricas no Brasil” na aprendizagem de
estudantes de Ensino Médio. A IIR nos proporcionou a oportunidade de orientd-los no
desenvolvimento de atividades de pesquisa investigativa, utilizando tecnologias digitais na
educagdo em um ambiente de aprendizagem interdisciplinar.

No ano de 2013, desenvolvendo a IIR na forma de um projeto-piloto, conseguimos
atingir alguns objetivos da pesquisa, tais como o de capacitar a professora pesquisadora na
metodologia e o de utilizar novas metodologias e estratégias de ensino no ambiente escolar.

Também observamos uma maior aproximacgdo dos estudantes com as ciéncias na
disciplina de Fisica, aproximacao essa que se deu em especial nas discussdes em sala de aula,
na execugdo de pesquisas investigativas € na entrevista a especialistas. Nessas ocasides, em
especial, os estudantes passaram a preocupar-se com 0s conhecimentos da ci€ncia do seu
cotidiano e ndo somente com os conhecimentos cientificos da disciplina.

Por meio do desenvolvimento da IIR, foi possivel propor atividades de colaboracao e
cooperacao entre os estudantes que, além de trabalhar em equipe, dividiram tarefas e trocaram
informagdes uns com 0s outros e entre grupos.

Os estudantes tiveram a oportunidade de ser mais ativos no processo de ensino
aprendizagem. Foram capazes de tomar decisdes e buscar solucionar dividas que surgiram no
decorrer do desenvolvimento da IIR. 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 comunicagao.

As produgdes e apresentacdes dos estudantes reforcam uma de nossas hipéteses: elas
propiciam a constru¢do do conhecimento de maneira prazerosa e ativa, € e€sse prazer se
manifesta com bastante intensidade quando eles percebem algum significado no que esta
sendo proposto em sala de aula.

De acordo com os dados do didrio de classe da professora, observamos que os
estudantes que participaram da aplicagdo da IIR no ano de 2013, assim como em 2014,

tiveram um maior aproveitamento no trimestre (terceiro trimestre em 2013 e primeiro
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trimestre em 2014), ou seja, o nimero de estudantes da turma 301 que em 2013 teve nota
acima da média e em 2014 teve conceito satisfatdrio de aprendizagem (CSA) foi maior em
relacdo as turmas 302 de 2013 e 2014.

Consideramos que a turma 301 de 2014 teve um desempenho ainda melhor no
trimestre se comparada a turma 301 de 2013, e isto se justifica pelo fato de que no ano de
2014 a professora ja possuia um dominio maior da metodologia para conduzir as atividades
propostas nas etapas da IIR de forma mais segura e com maior clareza das etapas envolvidas.
Acreditamos que a época em que a [IR foi aplicada em 2013 e 2014 também interferiu nos
resultados. Em 2013 os estudantes estavam na reta final do ano letivo, e, portanto bastante
dispersos com vdrios outros assuntos, como o ENEM e a formatura. Por outro lado os
estudantes de 2014 estavam iniciando o ano letivo, estavam mais focados e possivelmente
com maior disposi¢ao para aprender.

Quanto ao envolvimento dos estudantes, percebemos que a maioria procurou, a sua
maneira, participar de todas as atividades propostas. A espontaneidade na participagcdo e a
melhoria nas habilidades de comunicagdo, além da autoconfian¢a e maior autonomia, foram
alguns dos avancgos observados durante as atividades. Em 2014 o nimero de estudantes da
turma 301 que desenvolveu as atividades propostas, foi maior que o nimero de estudantes da
turma 302, que também trabalhou com o tema, porém sem a aplica¢dao da metodologia.

Tivemos um nimero maior também de estudantes que participaram das atividades
propostas em 2014, em relagdo a 2013, dos que participaram da aplicacdo da metodologia.
Isto indica que a maneira utilizada pela professora para conduzir as atividades em sala de
aula, assim como o dominio de estratégias e metodologias de ensino, fazem com que os
estudantes se envolvam e tenham interesse por aquilo que se propde. Neste caso, o projeto-
piloto foi determinante para encontrar um equilibrio na media¢do das atividades para o
desenvolvimento da IIR em 2014.

O desempenho dos estudantes, “medido” de maneira convencional, ou seja, através
de questdes objetivas, também apresentou progressos. No ano letivo de 2014, foram incluidas
trés questdes objetivas sobre o tema “Descargas Elétricas” na avaliacdo final do trimestre
(prova objetiva). A maior parte dos estudantes da turma 301 que desenvolveu a IIR respondeu
corretamente pelo menos duas das trés questdes incluidas na avaliacdo. Enquanto na turma
302, que ndo desenvolveu a IIR, tivemos um menor nimero de estudantes que respondeu

corretamente ao menos duas das trés questoes.
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Quanto as etapas, a inclusdo da etapa de motivagao foi de fundamental importancia
para o rumo da IIR em ambos os anos, pois, a partir da introdugdo feita aos estudantes na
etapa de motivagdo, direcionaram-se os questionamentos iniciais. Os estudantes, durante a
tempestade de ideias, evidenciaram a predisposicdo em aprender a partir do que
problematizamos inicialmente com os videos e a apresentacao da proposta. Lembramos que as
etapas apresentadas por Fourez (FOUREZ, 1997; SCHMITZ e PINHO-ALVES, 2005) “sao
pistas metodoldgicas, ndo para serem seguidas ao pé da letra, mas sim para serem adaptadas e
modificadas segundo as particularidades de cada turma.”

Quanto as atividades extraclasse, Fourez procura defendé-las em sua metodologia, e
€m nosso caso, esta etapa, além de ter sido importante, foi também bastante produtiva, pois os
estudantes conseguiram atingir os resultados esperados com as atividades propostas nas etapas
que envolviam as atividades extraclasses.

Com a aplicacdo da metodologia da IIR foi possivel atingir alguns objetivos da
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, como a autonomia, dominio e comunica¢do dos
estudantes. A IIR e a ACT surgem como uma alternativa para concretizar uma mudanga de
paradigma na educacdo, através da ocorréncia de uma aprendizagem de fato significativa.
Pensamos que, com a utilizacdo de metodologias como a IIR, estamos dando os primeiros
passos de uma longa caminhada rumo as mudancas de paradigma na educacdo, que tanto
almejamos e queremos. Neste projeto a utilizacdo da metodologia IIR auxilia na promog¢do da
aprendizagem ativa por parte dos estudantes e na ocorréncia da aprendizagem significativa
dos mesmos.

E importante reconhecer que, embora o professor detenha uma boa parcela de um
conhecimento necessdrio 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

dard vigor e perseveranca na execugao dessa nobre tarefa.
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7. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Na perspectiva de uma educagcdo na qual o estudante seja desafiado a tornar-se
protagonista de suas aprendizagens e assim abandonar o cardter de passividade e de promog¢ao
por notas, assumindo um papel mais ativo no processo de ensino aprendizagem, pretendemos
continuar a desenvolver outras Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade, com o mesmo tema
ou outros temas que estejam de acordo com a drea das Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias.

Os Parametros Curriculares Nacionais, assim como as Orientacdes para o Ensino
Médio propdem um ensino que valoriza a curiosidade intelectual do educando em uma
perspectiva emancipatdria, direcionando-o a uma crescente autonomia no processo de
aprendizagem. Como educadores, desejamos promover a ACT, a interdisciplinaridade e a
utilizagdo das tecnologias digitais na educacdo, e a aplicacdo da metodologia da IIR nos
possibilita tais anseios. Com o desenvolvimento de IIR também faremos uso de novas
metodologias que favorecam a ocorréncia da aprendizagem significativa dos estudantes.

Na construcdo de futuras IIR, pretendemos buscar evidéncias da ocorréncia de
aprendizagem significativa por meio da andlise textual discursiva que tem sido cada vez mais
utilizada em pesquisas qualitativas.

Apresentamos a seguir em algumas sugestdes de temas para a construcdo de outras
IIR:

i. A geracdo de energia no Brasil;
1. Ciéncia e astronomia;

iii. Radiagdo solar;

iv. Formas geométricas presentes no nosso cotidiano;
v. Area e perimetro em situacdes da nossa vida;

vi. Funcdes de primeiro grau;

vii. A doacdo de 6rgdos e de sangue no Brasil;

viii. O uso do cinto de seguranca e a educacao para o transito.



119
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR JR, O. O papel do construtivismo na pesquisa em ensino de ci€ncias. Investigacdes
em ensino de ciéncias, v. 3, n. 2, p. 107-120, 1998.

AUSUBEL, D. P. Aquisi¢do e retencdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva. Lisboa:
Platano, v. 1, 2003.

ALVES, L. e ANASTASIOU, L. (org). Processos de Ensinagem na Universidade:
pressupostos para estratégias de trabalho em aula. Joinville, SC: UNIVILLE, 2003.

BARKLEY, E.F.,, CROSS, K.P., MAJOR, C.H. Collaborative learning techniques — a
handbook for college faculty, Jossey-Bass editors. Califérnia - USA, 2005.

BETTANIN, E.et al As ilhas de racionalidade na promog¢do dos objetivos da Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica. Dissertacao de Mestrado, UFSC. 2003.

BRASIL, Ciéncias da natureza, matemadtica e suas tecnologias / Secretaria de Educacgdo
Bésica — Brasilia: Ministério da Educagdo, Secretaria de Educacdo Basica, 2006. 135 p.
(Orientagdes curriculares para o Ensino Médio; volume 2).

BRASIL. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Resolu¢do CEB n° 3 de 26
de junho de 1998.

BRASIL. Ministério da Educacdo (MEC), Secretaria de Educacio Média e Tecnoldgica
(Semtec). Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Brasilia: MEC/Semtec,
1999.

BROOKS, J. G. e BROOKS, G. M. Construtivismo em sala de aula. Porto Alegre: Artes
Meédicas, 1997.

BOOTH, I. A. S.; VILLAS-BOAS, V.; CATELLI, F.; Mudanca Paradigmdtica dos
Professores de Engenharia: Ponto de partida para o planejamento do processo de ensinar,
Anais do XXV Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia, Sdo Paulo, 2008.

CHASSOT, A. Alfabetizagdo Cientifica: questdes e desafios para a educacdo. Ijui: Editora
UNDUI, 2000.

COELHO, C. U. F; HAGUENAUER, C. As Tecnologias da Informacdo e da Comunicacao e
sua Influéncia na Mudanga do Perfil e da Postura do Professor.Colabor@-A. Revista Digital
da CVA-RICESU, v. 2, n. 6, 2010.

COLL, C. Educacido, escola e comunidade: na busca de um compromisso. Pétio: revista
pedagégica, Porto Alegre, ano, v. 3, n. 10, p. 8-12, 1999.



120

DE ALMEIDA, M. E. B. Tecnologias digitais na educacao: o futuro é hoje. 5° Encontro de
Educagdo e Tecnologias de Informac¢do e Comunicacdo. Universidade Esticio de Sa. Sao
Paulo, 2007.

DE MIRANDA, M. G; RESENDE, A. C. A. Sobre a pesquisa-acdo na educacdo e as
armadilhas do praticismo. Revista Brasileira de Educagao, v. 11, n. 33, p. 511, 2006.

ESTEBAN, M. P. S. Pesquisa qualitativa em educacdo: fundamentos e tradi¢des. Porto
Alegre: Artmed, 2010.

FAZENDA, 1. C. A. Interdisciplinaridade: um projeto em parceria. Sdo Paulo: Loyola, 1991.
Colec¢ao Educar. v. 13.

FAZENDA, I. C. A. O que ¢ Interdisciplinaridade? Sao Paulo: Cortez, 2008.

FIOLHALIS, C.; TRINDADE, J. Fisica no Computador: o Computador como uma Ferramenta
no Ensino e na Aprendizagem das Ciéncias Fisicas. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.
25, n. 3, 2003.

FOUREZ, G. Alfabetizaciéon Cientifica Y Tecnoldgica. Acerca de las finalidades de
laensefianza de lasciencias. Buenos Aires- Argentina. EdicionesColihue, 1997.

FRANCO, S. R. K. O construtivismo e a Educacdo. Porto Velho: Editora GAP, 1991.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. (org.). Métodos de pesquisa. Universidade Aberta do
Brasil —- UAB/UFRGS e pelo Curso de Graduacdo Tecnoldgica — Planejamento e Gestdo para
o Desenvolvimento Rural. SEAD/UFRGS. — Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2009.

HOLBROOK, J.; RANNIKMAE, M.The nature of science education for enhancing scientific
literacy.InternationalJournalof Science Education, 29(11), 1347-1362, 2007.

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Sdo Paulo, SP. Disponivel em http://
www.inpe.br. Acesso em: 10 de Out 2013.

INSTITUTO CLARO - Novas tecnologias novas formas de aprender. Sdo Paulo, SP.
Disponivel em http://www.institutoclaro.org.br/em-pauta/professores-sao-os-mais-resistentes-
a-tecnologia-digital-na-escola-aponta-enquete. Acesso em 20 de Fev 2014.

KRASILCHIK, M. Reformas e realidade: o caso do ensino das ciéncias. Sdo Paulo em
perspectiva, v. 14, n. 1, p. 85-93, 2000.

KOLMOS, Anette; DE GRAAFF, Erik. Process of Changing to PBL. Management of
Change: Implementation of Problem-Based and Project-Based in Engineering, p. 31-43, 2007.

LAVAQUI, V.; BATISTA, I. L. Interdisciplinaridade em ensino de ciéncias e de matematica
no Ensino Médio. Ciéncia & educacdo, v. 13, n. 3, p. 399- 420, 2007.



121

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educagdo: abordagens qualitativas. Sdo
Paulo: EPU, 1986.

MASINIL E. F. S. Aprendizagem significativa: condi¢des para ocorréncia e lacunas que levam
a comprometimentos. Aprendizagem Significativa em Revista/Meaningful Learning Review —
V1(1), pp. 16-24, 2011.

MAZUR, E. Peer Instruction: A User’s Manual. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall, 1997.

MULLER, M. G. Metodologias interativas de ensino na formagio de professores de Fisica:
um estudo de caso com o Peer Instruction. Dissertacao de Mestrado, URGRS. 2013.

MEC — Ministério da Educacdo. Brasilia, DF. Disponivel em http:// www.mec.gov.br. Acesso
em 03 de Set 2013.

MITRE, S. M.; SIQUEIRA-BATISTA, R.; GIRARDI-DE-MENDONCA, J. M.; MORAIS-
PINTO, N. D.; MEIRELLES, C. D. A. B.; PINTO-PORTO, C.; MOREIRA, T.;
HOFFMANN, L. M. A. Metodologias ativas de ensino aprendizagem na formagao
profissional em satide: debates atuais. Ciéncia e Saude Coletiva, v. 13 (Sup. 2), p. 2133-2144,
2008.

MORAES. R.Uma tempestade de luz: A compreensdo possibilitada pela andlise textual
discursiva Roque Moraes, Ciéncia e Educagdo, v.9, n.2, p.191-211, 2003.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. C. Andlise textual discursiva. 2. ed. [jui: Ed. Unijui, 2011.

MORAES, M. C.; LAURINO, Débora Pereira; MACHADO, Celiane Costa. Praticas docentes
atualizadas na ecologia digital. Renote, v. 11, n. 3, 2013.

MOREIRA, M. A. Subsidios tedricos para o professor pesquisador em ensino de ciéncias: A
Teoria da Aprendizagem Significativa. Porto Alegre/RS, 2009.

MOREIRA, M. A. Teorias de aprendizagem. Editora pedagégica e universitéria, 1999.

MOREIRA, M. A.; MASINL E. F. S. Aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel.
Sao Paulo: Centauro, 2001.

MORESI, E. Metodologia da pesquisa. Brasilia: Universidade Catdlica de Brasilia, 2003.

MORETTO, V. P. Planejamento: planejando a educagdo para o desenvolvimento das
competéncias. Petrépolis/ Rio de Janeiro: Vozes, 2007.

NEHRING, C. M.; SILVA,C. C., TRINDADE, J. A. O., PIETROCOLA, M. P., LEITE, R. C.
M., PINHEIRO, T. F. As ilhas de racionalidade e o saber significativo: o ensino de ciéncias
através de projetos. Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 2, n. 1, p. 99-122, 2002.



122

NERI DE SOUZA. F. Questionamento ativo na promog¢do da aprendizagem ativa. VII
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, 2009.

NOVAK, J.; GOWIN D. Aprender a Aprender. 2* ed. Lisboa: Platano Edi¢des Técnicas,
1999.

OLIVEIRA J. B. A., CHADWICK C. Aprender e ensinar. 3*ed. Sdo Paulo: Global, 2001.

PELIZZARI, A. et al Teoria da aprendizagem significativa segundo Ausubel. Revista PEC, v.
2,n. 1, p. 37-42, 2002.

PERRENOUD, P. 10 novas competéncias para ensinar: convite a viagem. Porto Alegre:
Artmed, 2000.

PIETROCOLA, M.; PINHO ALVES, J;PINHEIRO, T. F. Pritica interdisciplinar na
formacdo disciplinar de professores de ciéncias, Investigacdes em Ensino de Ciéncias —
v.8(2), pp. 131-152, 2003,

PINHEIRO, T. F.; PINHO ALVES, J. Ilhas de racionalidade: experiéncias interdisciplinares
na segunda série do Ensino Médio. IN: Anais do IV Encontro Ibero-Americanode Coletivos
Escolares e Redes de Professores que fazem Investigacdo na sua escola. Lajeado, RS, 2005.

POWELL, P.C. e WEENK, W. Project- led engineering education. Utrecht: Lemma, 2003.

POZO, J. I;FONT, C. M. El aprendizaje estratégico : ensefiar a aprender desde el curriculo.
Espanha: Santillana, 1999.

PRESTES, R. F.; SILVA, A. M. M. As contribui¢des do educar pela pesquisa no estudo das
questdes energéticas. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 4, n. 2, p. 7-20, 2009.

RICARDO, E. C.; ZYLBERSZTAJN, A. Os Parametros Curriculares Nacionais para as
Ciéncias do Ensino Médio: uma andlise a partir da visao de seus elaboradores. Investigacdes
em ensino de ciéncias, v. 13, n. 3, p. 257-274, 2008.

RIO GRANDE DO SUL - Secretaria de Educa¢do. SEDUC. Proposta Pedagbgica para o
Ensino Médio Politécnico e Educagdo e Educacdo Profissional Integrada ao Ensino Médio.
2011-2014, 2011.

SANTANA, L. S. Elaboracdo de uma unidade de ensino potencialmente significativa em
quimica para abordar a temadtica dgua. 2014. 153 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matemdtica) — Programa de Pds-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias Naturais e da
Matematica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Natal, 2014.

SCHMITZ, C. Desafio docente: as ilhas de racionalidade e seus elementos interdisciplinares.
Tese de Doutorado. Universidade Federal de Santa Catarina. Florianépolis, 2004.



123

SCHMITZ, C.; PINHO-ALVES, J. Componentes de uma Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade. Encontro Ibero-Americano de coletivos escolares e rede de professores que
fazem investigacdo na sua escola, v. 4, 2005.

SEDUC RS - Secretaria da Educacdo do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, PA. Disponivel
em http: // www.educacao.rs.gov.br. Acesso em 11 de Out 2013

STAA, B. V. Tecnologia na Educagdo: Reflexdes sobre docéncia, aprendizagem e intera¢ao
entre jovens e adultos. Pinhais: Editora Melo, 2011.

VEJA.com. Especial: Raios matam muito mais do que se pensava. Nao basta chuva? Raios!.
Sao Paulo. SP. Edicido 2151 de 10 de Fevereiro de 2010. Disponivel em
http://veja.abril.com.br/100210/nao-basta-chuva-raios-p-074.shtml. Acesso em: 26 de Jun
2013.

VILLAS-BOAS, V.; MARTINS, J. A.; BOOTH, I. A. S.; GIOVANNINI, O.; CATELLI, F.;
SAUER, L. Z. (2011). Novas Metodologias para o Ensino Médio em Ciéncias, Matematica e
Tecnologia. In: Valquiria Villas-Boas, Fernanda Miotto, José Arthur Martins (Org.). Novas

Metodologias para o Ensino Médio em Ciéncias, Matematica e Tecnologia. Brasilia: Editora
ABENGE, 2011.

VILLAS-BOAS, V.; MATASOGLIO, O.; CENSON, A. S. P, SILVA,A. N. R.; SILVA, C.
A. P.; CASAGRANDE, C. G.; PINTO, D. P.; ADELL, E. A. A.; GOMES, F. J.; PINTO, G.
R. P. R.; PEREIRA, H. B. B.; BRINATTI, H. L.; LIMA, I. G. Aprendizagem Ativa na
Educacao em Engenharia. In: Simone Leal Schwertl; Adriano Peres; Paulo Roberto Brandt;
Vanderli Fava de Oliveira; Zacharias Chamberlain. (Org.). Desafios da Educacdao em
Engenharia: Vocagdo, Formacdo, Exercicio Profissional, Experi€éncias Metodoldgicas e
Proposic¢des. 1%ed. Blumenau: EdiFURB, 2012 v. 1, p. 59-112.



124
APENDICE I

Trabalhos de pesquisa e Apresentacoes

As descargas Elétricas no Brasil

1) Aspectos Sociais — Vitimas fatais.

2) Aspectos Econdmicos — Economia do nosso pais.

3) Aspectos Fisicos — O fendbmeno em si.

4) Aspectos Biologicos — Fixa¢ao do Nitrogénio no solo.

5) Aspectos Geograficos — Localizacdo do pais, estados de maior incidéncia.
6) Aspectos histéricos — Mitos e verdades.

7) Aspectos de Saide — o que ocorre no organismo e 0s primeiros SOcorros.

8) Aspectos preventivos — como podemos nos prevenir.

Normas para o trabalho de pesquisa impresso:

O trabalho impresso deverd ser entregue no momento da apresentacdo. A proposta
serd apresentada oralmente pelos grupos sorteados na sequéncia logica mencionada
anteriormente.

Um computador e um projetor multimidia estardo disponiveis mediante a reserva na
coordenagdo pedagdgica da escola, para a apresentacdo do trabalho, os arquivos contendo a
apresentacao deverao estar no formato pdf.

O texto do trabalho de pesquisa deverd ter um maximo de quatro péaginas (Fonte
Times New Roman, tamanho 12, espacamento 1,5 linha, justificado); o texto e a apresentagao
deverdo destacar em especial os seguintes aspectos:

1.  Introdugdo

2. Tema e questdo a ser investigada, com justificativa, incluindo um referencial
tedrico;

Conclusdes a respeito da pesquisa desenvolvida;

4. Referéncias bibliograficas (Normas da ABNT).
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Apresentacoes:

Leitura ou apresentacdo livre: na apresentacdo hd possibilidade de utilizar
inimeros recursos e técnicas. Cada grupo terd no maximo 10 min para a apresentacdo. A
leitura de um “texto base” de forma integral ou tdpica pode ser uma delas. Contudo, esta
pratica na apresentacdo deve fluir com muita naturalidade. O olhar deve desprender-se do
texto e o ritmo e diccdo devem ser envolventes. Na apresentacdo livre, realizada sem apoio
textual direto, € preciso cuidado na distribuicdo adequada do tempo. Ndo sdo raras as
situagdes onde o apego aos detalhes do assunto e explicacdes prolongadas de partes do
trabalho prejudicam a apresentagao.

Utilizacao de recursos audiovisuais: o fato de utilizar projecao de texto e imagens,
em si, nem sempre possuem aspectos positivos para a avaliacdo. Uma projecao méd empregada
pode ser um desastre. Na comunica¢do do trabalho, a conjugacdo adequada de som (fala) e
imagem (slides) pode contribuir muito para o entendimento do assunto. O texto e/ou imagens
apresentadas devem primar pela objetividade e sistematizacdo, de modo a SOMAR a sua fala
e ndo se SOBREPOR. Lembre-se que recursos audiovisuais devem ser encarados como
COMPLEMENTARES e ndo autos suficientes. A criatividade na utilizacdo de seu tempo
também serd avaliado.

Organizacao do grupo: o grupo deve tomar o cuidado para distribuir as tarefas de
tal forma que todos os componentes contribuam para a explicacio do mesmo, a explanagdo
deve ter uma mesma sintonia, comprovando o fato de o grupo saber o que quer fazer e como
fazer.

Precaucio: esteja preparado para apresentar o trabalho, independente de eventuais
adversidades (falta de energia elétrica, falha no computador, dentre outros). Tenha em maos o
material da apresentacdo em, pelo menos, duas midias distintas (CD, pendrive) e também

impresso. Nao esqueca de entregar a via impressa antes de comecar a apresentacao.
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APENDICE II

RELATORIO FINAL DA ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE
SOBRE AS DESCARGAS ELETRICAS NO BRASIL

1) O que estudamos sobre as descargas elétricas nos ajuda a compreender o mundo que

habitamos e o contexto de avango tecnolégico examinado.

2) O que voce conseguiu compreender a respeito dos aspectos e fatores estudados sobre as

descargas elétricas no Brasil?

3) Vocé acredita que o estudo de fendmenos naturais (fisicos, quimicos, bioldgicos)?Ou
sOcio-culturais, politicos e econdmicos, do nosso dia a dia podem ser de importancia para sua

autonomia no mundo cientifico-técnico na sociedade em geral?

4) Em que os saberes obtidos podem nos ajudar a discutir com mais precisdo quando da

tomada de decisdes?

5) Em que os saberes obtidos sobre as descargas elétricas nos dd uma representacdo de nosso
mundo e de nossa Histéria que nos permite melhor situar-nos e fornecer uma real

possibilidade de comunica¢do com os outros? (Fourez, 1997).
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APENDICE III

ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE - DESCARGAS ELETRICAS
NO BRASIL

Orientacoes para a redacao

A nota da prova de Redacao ¢ essencial para qualquer tipo de prova. Por isso, nao
tem como fugir dela. No caso do ENEM, somente é aprovado na sele¢do das universidades
quem ndo teve nota zero na redagdo, além de ter uma boa pontuacdo na prova em geral. E
possivel fazer uma boa redacao, o principal passo € ter uma bagagem de leitura e estudo de
assuntos e € fundamental manter-se informado, pois os temas da redacdo, ainda mais do
ENEM sao sobre assuntos da atualidade. Por isso, pesquise editoriais de jornais, revistas e é
bom ver estes editoriais, pois estes geralmente vém de forma dissertativa que € a forma que
deve ser escrita a redacdo e também aguga o senso critico. O segredo de fazer boa redacao,
além de ler muito e pesquisar € treinar. Por isso, treine a redagcdo todos os dias pelo menos
dois textos por semana.

Construa sua redacao: No més de Fevereiro de 2014, a turma do Terceiro ano da
Escola Estadual de Ensino Médio..., foi escolhida para participar do Projeto ‘Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade - abrindo caixas-pretas sobre as “Descargas elétricas no
Brasil”. Trés meses se passaram e agora estamos encerrando as atividades previstas. Convido
vocé para elaborar um texto com, no minimo, vinte linhas sobre os temas abordados durante
esses meses. Neste texto deverdo aparecer as seguintes palavras chaves: raios, descargas
elétricas, sociedade brasileira, economia do pais, incidéncia de raios no RS, mortes,
cuidados e precaucoes, localizacio do Brasil, fenomeno da natureza, fixacao de
nitrogénio, mitos sobre os raios. Vocé também podera incluir outras palavras em seu texto.
Dé um titulo a ele e escreva o texto como se estivesse construindo uma redagdo do ENEM

com base nas pesquisas e estudos feitos nos tltimos meses.

Elabore, também, uma questao sobre as descargas elétricas no Brasil que vocé queira

aprofundar e faca uma breve avaliagcdo sobre a aplicacdo da metodologia.
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Nome do estudante: turma:

Questao:

Avaliacao do trabalho desenvolvido sobre as descargas elétricas:
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APENDICE IV

QUESTOES INCLUSAS NA AVALIACAO DO TRIMESTRE

1) (AFA-RJ) Durante uma tempestade, um raio atinge um avido em voo. Pode-se afirmar que

a tripulacdo:

a) ndo sera atingida, pois avides sdo obrigados a portar um para-raios em sua fuselagem.

b) serd atingida em virtude de a fuselagem metélica ser boa condutora de eletricidade.

c) serd parcialmente atingida, pois a carga serd homogeneamente distribuida na superficie
interna do avido.

d) nao sofrerd dano fisico, pois a fuselagem metélica atua como blindagem.

Resposta: d

2) (PUC-MG-010) Em dias secos e com o ar com pouca umidade, ¢ comum ocorrer o choque
elétrico ao se tocar em um carro ou na macganeta de uma porta. Pequenas centelhas elétricas
saltam entre as maos das pessoas € esses objetos. As faiscas elétricas ocorrem no ar quando a
diferencga de potencial elétrico atinge o valor de 10.000V numa distincia de aproximadamente

1 cm. A esse respeito, marque a opcdo CORRETA.
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a) A pessoa toma esse choque porque o corpo humano € um bom condutor de eletricidade.

b) Esse fendmeno € um exemplo de eletricidade estatica acumulada nos objetos.

c) Esse fenomeno s6 ocorre em ambientes onde existem fiacdes elétricas como € o caso dos
veiculos e de ambientes residenciais e comerciais.

d) Se a pessoa estiver calcada com sapatos secos de borracha, o fendmeno nao acontece,
porque a borracha € um excelente isolante elétrico.

Resposta: b

3) Durante uma tempestade, uma nuvem carregada positivamente se aproxima de um edificio
que possui um para-raios, conforme a figura a seguir. De acordo com o enunciado pode-se

afirmar que, ao se estabelecer uma descarga elétrica no para-raios;

Para-raios l I .

—_

O
[

(-

|

O
(-
=

| —

a) prétons passam da nuvem para o para-raios.
b) prétons passam do para-raios para a nuvem.
¢) elétrons passam da nuvem para o para-raios.
d) elétrons passam do para-raios para a nuvem.
e) elétrons e prétons se transferem de um corpo a outro.

Resposta: d
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ANEXO 1

AS DESCARGAS ELETRICAS NO BRASIL

Os raios sempre foram motivo de fascinio e estudo. Muitos sdo os mitos e
supersticoes relacionados com as descargas elétricas. Diversas explicacdes mitoldgicas foram
propostas ao longo da Histéria, até que, no século XVIII, o cientista norte-americano
Benjamin Franklin descobriu a natureza elétrica do fenomeno. Atualmente, os cientistas e
estudiosos querem entender como as tempestades geram carga e como os relampagos
ocorrem. Os mais variados instrumentos, como cameras digitais de alta velocidade, detectores
de radiacdo eletromagnética e osciloscOpios sdo utilizados para o estudo deste fendmeno
atmosférico.

Um raio € uma descarga elétrica de grande intensidade que ocorre quando a rigidez
dielétrica'® do ar é quebrada e cargas elétricas fluem diretamente da nuvem para o solo, ou
vice-versa. Estudos publicados pelo portal do INPE mostram que os raios produzem diversos
tipos de radiacdo eletromagnética, além de ondas sonoras, que sdo conhecidas como trovoes.
A principal diferenca entre relampagos e raios consiste no fato de que o termo relampago
refere-se a qualquer descarga elétrica atmosférica, enquanto um raio é uma descarga que
ocorre entre a nuvem e o solo. Por isso, pode-se dizer que todo raio € um relampago, mas nem
todo relampago € um raio.

De acordo com o INPE (2013) a formagdo de nuvens de tempestade decorre da
intensa evaporacdo das dguas. As nuvens contém uma quantidade enorme de goticulas de
agua e particulas de gelo suspensas em movimento turbulento. Embora as goticulas de dgua e
particulas de gelo sejam transparentes individualmente, a luz é espalhada de tal forma que a
nuvem adquire tonalidades que vao do branco ao cinza escuro, dependendo da densidade das
gotas. A parte superior da nuvem € carregada positivamente, ao passo que a parte inferior é
negativamente carregada. Esta separacdo de cargas decorre de uma eletriza¢do por atrito. A
agua que evapora do solo sobe e forma aglomerados de gotas quando se aproxima da nuvem.

Essa umidade continua subindo e ird colidir com as goticulas de 4gua ja existentes nas

A rigidez dielétrica do ar € o valor mdximo de tensdo que o material pode receber até que seus dtomos se
ionizem entrando em estado de plasma e assim passando de isolante para condutor. Em outras palavras é quando o material
sobre altas tensdo conduz eletricidade. Cada material possui um valor especifico, chamado de rigidez dielétrica, e a unidade
de medida é [T/L] (tensdo por distincia). Os valores variam de acordo com temperatura, espessura do dielétrico, taxa de
crescimento da tensdo, tempo de aplicagdo de ddp e umidade (e pressdo em alguns casos).
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nuvens. Durante as colisdes, os elétrons sdo removidos das gotas subindo, o que faz a parte
superior da nuvem ter falta de elétrons, ou seja, positivamente carregada. Em parceria com
outras instituicdes o INPE tem estudado, entre outras pesquisas, como ocorre a conexao dos
relampagos com o solo.

Sabemos através de estudos feitos pelo INPE (2013) que a duracdo média de uma
descarga é de aproximadamente meio segundo e que isto ocorre em uma trajetdria aproximada
de cinco a dez quilometros, isto € conseqiiéncia da rdpida movimentacdo de elétrons de um
lugar para outro. Os elétrons se movem tdo rapidamente que fazem o ar ao seu redor se
iluminar, resultando em um clardo, ja o aquecimento do ar e sua expansao provoca o barulho,
o som que ¢ chamado de trovdo. Resumidamente o raio € uma descarga elétrica que ocorre
durante uma tempestade entre particulas com carga negativa nas nuvens e positivas no solo, o
aquecimento do ar provocado pelo fendmeno, gera um clardo conhecido como relampago e o
deslocamento do ar causado pelo aquecimento gera uma onda sonora que conhecemos como
trovao.

Pelas informagdes do Grupo de Eletricidade Atmosférica'’ (ELAT), podemos ter
uma noc¢ao aproximada em quildmetros da distancia que um raio caiu contando os segundos
entre a apari¢do do relampago e o som do trovao e dividindo por trés, pois 0 som viaja a uma
velocidade média de um quildometro a cada trés segundos (340 m/s).

De acordo com uma reportagem da revista Veja em 10 de abril de 2010 “Nao basta
chuva? Raio!”'® uma descarga elétrica matou um boliviano que atravessava uma praca na
regido central da cidade de Sao Paulo, ele teria recebido uma descarga de 20000 Ampéres o
suficiente para fazer funcionar 1000 chuveiros elétricos a0 mesmo tempo. Um estudo do
INPE de acordo com a reportagem da época apurou a situagdo em que as pessoas se
encontravam quando foram atingidas pelos raios e descobriu algo surpreendente: 14% das
vitimas estavam dentro de casa quando foram eletrocutadas. Parte delas vivia em residéncias
humildes, de chdo de terra batida. Os raios cairam fora das casas e a descarga elétrica se
propagou pelo solo, até encontrar a sola dos pés das vitimas. Nos outros casos, o chdo possuia
revestimento de cimento capaz de isolar a corrente. A equipe do INPE descobriu que nessas
situagdes os raios atingiram antenas de TV ou fiagdes de luz e telefone e acharam nos cabos

metédlicos uma rota condutora para penetrar nas casas. As vitimas estavam perto de

"7 Ver www.inpe.br/webelat/homepage/
'8 Ver http://veja.abril.com.br/100210/nao-basta-chuva-raios-p-074.shtml
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equipamentos ligados as fiacdes, como geladeiras, lampadas, aparelhos de televisdo ou
telefones e foram eletrocutadas por indugdo. Todas essas mortes foram registradas em casas
térreas ou em sobrados. Em prédios de apartamentos, onde normalmente ha para-raios, ndo se
tem noticia de mortes na ultima década.

As pesquisas sobre o assunto ndo param, de acordo com o informativo nimero 122
de janeiro de 2014 do ELAT (Grupo de Eletricidade Atmosférica), um estudo inédito
relaciona a urbanizagdo ao aumento de raios em Manaus. Estima-se que tenha havido um
crescimento de 50% na taxa de descargas atmosféricas nesta cidade nos ultimos trinta anos. O
aumento da temperatura maxima na drea urbana de Manaus, em relacdo a temperatura
encontrada na floresta Amazonica ao seu redor pode ser responsavel pelo aumento dos raios.

A maior parte das pessoas ndo sabe que durante uma tempestade, estamos protegidos
da acdo dos raios se estivermos dentro de um carro, por exemplo. Seriam os pneus do carro os
elementos que evitam sermos atingidos pela descarga?

Afinal, a borracha é um bom isolante elétrico, mas cabe perguntarmos: todo isolante
serve para qualquer tipo de descarga? Todos os isolantes suportam qualquer tensdo elétrica?
Os pneus nao podem fazer o isolamento de uma descarga tao alta como a de um raio?

Um condutor, quando carregado, tende a espalhar suas cargas uniformemente por
toda a sua superficie. Se esse condutor for uma esfera oca, por exemplo, as cargas irdo se
espalhar pela superficie externa, pois a repulsdo entre as cargas fazem com que elas se
mantenham o mais longe possivel umas das outras. Os efeitos de campo elétrico criados no
interior do condutor acabam se anulando, obtendo assim um campo elétrico nulo.

O mesmo acontece quando o condutor nao estd carregado, mas estd em uma regiao
que possui um campo elétrico causado por um agente externo. Seu interior fica livre da agcdo
desse campo externo, fica blindado. Esse efeito é conhecido como blindagem eletrostatica.
Para provar esse efeito, o fisico britanico Michael Faraday fez, em 1836, um experimento para
provar os efeitos da blindagem eletrostética. Ele construiu uma gaiola de metal carregada por
um gerador eletrostitico de alta voltagem e colocou um eletroscépio em seu interior para
provar que os efeitos do campo elétrico gerado pela gaiola eram nulos. O préprio Faraday
entrou na gaiola para provar que seu interior era seguro. Esse experimento ficou conhecido
por “Gaiola de Faraday”. Assim, a blindagem eletrostatica também ficou conhecida por gaiola
de Faraday e esse efeito é muito utilizado em nosso dia a dia. Como exemplos, podemos citar

os carros e avides, que atuam como gaiolas de Faraday, nos protegendo caso sejamos
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atingidos por uma descarga elétrica. Construcdes também sdo feitas utilizando blindagem

eletrostética, a fim de proteger equipamentos eletronicos.

ANEXO IT
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ANEXO III

Imagens de algumas produgdes dos estudantes da turma 301 do ano letivo de 2014:
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