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RESUMO

Neste final de século vivemos uma profunda revolugido tecnologica, que
transforma nosso contexto de vida num ritmo jamais experimentado na histéria da
humanidade.

Partindo dessa premissa, pretende-se com esse trabalho contribuir para a
melhoria da qualidade do ensino de Fisica, almejando, sobretudo, uma superagdo do
ensino tradicional, marcado por uma abordagem fragmentada do conhecimento, pela
memorizag¢do e transmissdo-recepgio dos conteudos.

A presente investigagdo se constitui numa proposta de ensino de Fisica através
da abordagem por projetos, onde se procurou através da construgio de Ilhas de
Racionalidade promover um ensino contextualizado e interdisciplinar, esperando com
isso aproximar o conteudo escolar da vida cotidiana do aluno.

E realizada uma discussio sobre a importincia da alfabetizagdo cientifica e
técnica na formagio de cidaddos capazes de utilizar as leis e teorias cientificas na
compreensio do mundo natural e tecnolégico, bem como para adogio de atitudes e

posicionamentos criticos em relagio a ciéncia e a tecnologia.
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INTRODUCAO

Ao longo dos cinco anos que venho trabalhando com o Ensino Meédio,
ministrando a disciplina de Fisica, tenho sentido grande dificuldade em ministrar minhas
aulas. Os alunos mostram-se desinteressados e passivos frente aos conteudos que sio
abordados em sala de aula. Muitas vezes me pergunto qual a causa desse desinteresse € 0
que fazer para mudar essa situagdo. Creio que essas indagagdes nio sio somente minhas,
pois o que se constata hoje é que o ensino de ciéncias naturais passa por uma crise geral,

que pode ser percebida pelo alto indice de reprovagio e evasio escolar.

Muito se tem escrito sobre os problemas relacionados ao ensino de ciéncias
naturais. A analise de algumas referéncias bibliograficas apontam como possiveis causas
para esse fracasso, a formag¢io dos professores, a metodologia utilizada, material didatico

ultrapassado, falta de laboratério e a sele¢io de contetdos.

Pessoalmente acredito que dos fatores citados acima, o que mais contribui para
o fracasso no ensino de ciéncias, especialmente a fisica, é a sele¢do dos conteudos e
principalmente a forma como estes sdo trabalhados durante as aulas. De maneira geral o
ensino de Fisica tem-se realizado de forma descontextualizada e fragmentada,
introduzindo apenas apresentagio de formulas, leis e definicdes resumidas que
explicitam os fendomenos de forma pronta e acabada. A inexisténcia de discussdes sobre
origem e aplicabilidade dos contetdos ensinados tem levado os alunos a pensar que o
conhecimento produzido pela ciéncia é construido fora de sua realidade, quase ou nada
servindo para suas necessidades. Também a falta de relagio dos assuntos tratados pela
Fisica com outras disciplinas dificulta a aprendizagem, pois o aluno ndo tendo uma visdo
de conjunto dos fenémenos fisico-quimicos e bioldgicos, nio consegue perceber as

relagdes existentes entre o que se estuda na escola e a realidade que o cerca.

De fato, quando insistimos em ensinar determinados topicos do programa de
Fisica, como por exemplo, o ponto material, carga pontual, transformagdes de escalas
termométricas, estamos contribuindo para mostrar aos alunos o quanto o ensino de Fisica

¢é inatil. Em geral esses assuntos sdo apresentados pelos professores através de resolugdo



de problemas, que por nio terem nenhuma ligagio com o cotidiano dos alunos passam a
ser encarados apenas como problemas escolares. Seu aprendizado acaba sendo forgado
pela realizagio de avaliagSes pautadas nesses mesmos problemas, sem a preocupagdo de
contextualiza-los, instituindo mérito aqueles que conseguem reter maior parte das

informagdes fornecidas.

Diversas pesquisas em concepgdes alternativas (Zylbersztajn 1983, Villani,
Pacca e Housoume, 1985, Peduzzi e Peduzzi, 1985) demonstram que os alunos mantém
suas concepgdes alternativas mesmo apés terem estudado Fisica durante os trés anos do
Ensino Médio. Os resultados dessas pesquisas demonstram pouca eficiéncia do
conhecimento cientifico nas solugdes dos problemas que lhes foram apresentados,
deixando claro que os alunos ndio estabelecem relagdo entre aquilo que estudam na escola

e os problemas formulados fora dela.

Para promover um aprendizado significativo que realmente transcenda os
limites da escola, é preciso que os problemas escolares se apresentem como problemas
reais a serem resolvidos. Isso s6 é possivel com uma abordagem multidisciplinar

colocando a ciéncia de forma inter-relacionada com a tecnologia e a sociedade.

“Para tomar decisdo, o cidaddo precisa ter informagoes e
capacidade critica de analisa-las para buscar alternativas
para a decisdo, avaliando os custos e beneficios. A
resolucdo de um problema que se insere na vida do
cidaddo ¢é diferente das solu¢bes dos problemas
académicos, geralmente, colocados na escola. Para a
solucdo de um problema escolar, tem-se uma defini¢do
completa do problema, cujo resultado ja é esperado e cuja
solucdo é tomada sob o foco disciplinar, usando-se muitas
vezes algoritmos, e uma consegiiente avaliag@o como certo
ou errado. Ja a tomada de decisdo de problemas concretos
do cidaddo é feita a partir de uma questdo ndo exatamente
definida, cujo resultado é previsto com alternativas
miltiplas e cuja solugdo ¢é tomada sob o foco
multidisciplinar, por meio de discussdes, sendo avaliada
pela andlise de custos/beneficios. Ou seja, enquanto o
problema escolar tem carater bastante objetivo, a tomada
de decisdo tem cardter subjetivo”.(Santos & Schnetzler,
1998, p. 263).




Mas, a tomada de decisdo exige que o cidadio seja minimamente alfabetizado
cientifica e tecnicamente. Para tanto o ensino de ciéncias, ndo pode continuar mantendo
um carater essencialmente informativo, mas deve dar aos alunos a oportunidade de
ampliar a sua visdo do mundo. Nio podemos mais admitir que apés o Ensino Médio os
alunos néo saibam como funciona o telefone celular, fotocopiadoras, o motor elétrico, os
satélites, computadores e tantos outros equipamentos resultantes das tecnologias atuais

que povoam o nosso cotidiano, mas que parecem nio pertencer a0 mundo escolar.

Em fungéo deste quadro, e entendendo que ao enfatizarmos a tecnologia e suas
implicagdes sociais no ensino médio, estaremos promovendo um ensino dindmico, capaz
de levar o aluno a maior compreensio das ciéncias naturais, surgiu a necessidade de
pesquisar de que forma promover um ensino de Fisica que favorega a alfabetizagio
cientifica. O caminho escolhido sera através de Ilhas de Racionalidade (abordagem por
projetos) proposta por Fourez. Essa proposta ser4 aplicada na segunda fase do ensino

médio de uma escola da rede estadual de educagio.

Espero que a pratica descrita nesse trabalho evidencie a possibilidade de uma
nova postura de agdo docente, capaz de propiciar a alunos e professores um novo fazer
pedagdgico, onde os conteados programaticos sejam abordados nio isolados ou
memoristicamente, mas explicitamente como parte integrante de um todo, onde a

produgio do conhecimento se faz ordenada, coletiva e interativamente.



CAPITULO 1

INTERDISCIPLINARIDADE

1.1  Fragmentacio e Interdisciplinaridade

Parece haver atualmente, uma quase unanimidade entre os educadores
quanto a importincia da discussdo a cerca da fragmentagdo do conhecimento em
geral e, particularmente, daquele conhecimento que se constréi no ensino, o
conhecimento envolvido no proprio habito de educar. Estariamos todos de acordo
quanto ao ponto de vista segundo o qual um ensino fragmentario € um importante
elemento a ser levado em conta na anilise dos fatores determinantes de uma
interpretagdo fragmentaria da realidade. Entretanto, os encaminhamentos que vem
sendo dados a discussio em torno dessa problematica revelam o quanto estamos
condicionados, n6és mesmos, por este tipo de visdo. Revelam também a necessidade
de nos determos mais na observagdo de algumas limitagGes, indispensaveis a uma
compreensdo mais precisa do que entendemos por fragmenta¢do do conhecimento no
ensino.

Uma dessas delimitagdes diz respeito a persisténcia de uma forte
identificagdo entre as discussGes sobre fragmentagdo e interdisciplinaridade, presente
nos debates em torno do tema. O que ocorre, geralmente, € que a interdisciplinaridade
toma conta da cena e, assim, alheio ao equivoco que isso pode representar,
terminamos por passar ao largo de toda uma gama de aspectos igualmente relevantes
da questdo. E ao desconsiderar tais aspectos destorcemos a questdo fragmentaria.

Assim, devemos observar que a fragmentagdo do conhecimento no ensino
ndo se restringe a questdo interdisciplinar, embora a inclua. Quando falam sobre
interdisciplinaridade as pessoas tendem a identifica-la com alguma forma de
interagdo entre campos disciplinares diversos. Ja, aqui teriamos uma ressalva a fazer:
até que ponto poderiamos identificar uma disciplina do campo pedagogico (saber
escolar) com sua correspondente epistemologica (saber cientifico)? Por exemplo,

Quimica e Ensino de Quimica seriam conhecimentos orientados pelos mesmos



pardmetros? A resposta evidentemente é n3o, pois enquanto num dos casos estamos
lidando com a produg¢io do conhecimento cientifico (Quimica), no outro tratamos da
produgdo de conhecimento educacional (Ensino de Quimica).

Ainda que aparente ser banal esta é uma distingdo importante, pois ela nos
permite perceber aspectos peculiares a fragmentagdo do conhecimento no ambito de
ensino. Nesse exemplo particular de Quimica, poderiamos traduzir a diferenciagio de
uma forma que podera parecer estranha para o professor: enquanto a Quimica se
insere historicamente entre as Ciéncias Naturais, a disciplina curricular emerge como
conhecimento inserido no campo educacional, o qual integra o dominio das Ciéncias

Humanas.

“Ao discutirmos a questdo da interdisciplinaridade na
educacdo ndo ha com trata-la a ndo ser no admbito das
Ciéncias Sociais. O campo educativo constitui-se,
enquanto objeto da produg¢do do conhecimento e
enquanto prdtica docente de socializacdo do
conhecimento, no interior das Ciéncias Sociais. Isto
decorre do fato de serem os processos educativos
constituidos nas e pelas relagoes sociais sendo eles
mesmos constituintes destas relagcdes™.
(Frigotto, 1993, p.63)

De tudo isso se aprende que, no minimo, podemos admitir que ha uma
interdisciplinaridade possivel no ensino, que se reveste de caracteristicas diversas da
interdisciplinaridade na ciéncia. A essa interdisciplinaridade no ensino poderiamos
denominar interdisciplinaridade pedagdgica ou escolar.

Portanto, a questdio da fragmentagdo do conhecimento escolar deve ser
considerada em sua especificidade. Assim, € necessario compreender que uma
disciplina curricular se constitui pela conjungdo dos multiplos aportes de
conhecimento que integram o campo educacional, e que esta conjungdo dos multiplos
aportes de conhecimento escolar enquanto idéia pratica educativa. Esta pratica por
sua vez se concretiza na configura¢do assumida pelo dualismo conteido/forma. Ou
seja, a pratica do ensino ira sempre se desenvolver em torno de um conteudo, um

objeto de ensino, para o qual existira uma forma adequada de tratamento. Este



relacionamento entre o conteudo e a forma é mediado pela interagdo professor/aluno
(e destes ultimos entre si) e, portanto, sofre influencia dos aspectos subjetivos
envolvidos nessas interagdes. O conteudo de uma atividade educativa (uma aula, por
exemplo) ndo esta limitado, efetivamente, ao que se costuma denominar “matéria de
ensino”. Sua abrangéncia se estende muito além desses limites.

Candau (1989) esclarece que “método didatico” constitui-se por aquilo que
ela denomina os seus multiplos “estruturantes”. Ao mesmo tempo alerta quanto a
possibilidade de uma visdo reducionista e este respeito, quando tomamos um desses
elementos como unico estruturante da pratica pedagégica. Uma perspectiva assim
estabelecida impede a compreensao da complexidade que caracteriza o fendmeno
educativo. Para a autora é reducionista.

I

a tentativa de construir um método diddtico a
partir exclusivamente de um dos seus estruturantes,
seja o elemento logico, seja o sujeito da aprendizagem,
seja o contexto onde se da a prdtica educativa, seja o
conteudo especifico... O desafio esta na separagdo do
Jormalismo, na superagdo do reducionismo e na énfase
na articulacdo: articulagdo essa que tenta trabalhar
dialeticamente os diferente estruturantes do método
diddtico, considerando cada um deles, suas inter-

relagoes com os demais sem querer negar nenhum
deles”. (Candau, 1989, p. 31)

Tal articulagdo, porém, deve se dar pela tentativa de superar a discussdo
dicotdmica e dualista do ensino-aprendizagem, entre o processo € o produto desta
atividade, dimens@o intelectual e dimensdo afetiva, dimens3o objetiva e dimensdo
subjetiva; transmissdo e assimilagdo do patriménio cultural e desenvolvimento do
espirito criativo; compromisso com o saber e a questdo do poder na escola; aspectos
gerais e especificos de aprendizagem; dimensdes logicas e psicologicas do ensino-
aprendizagem; dimensdes politicas e técnicas da pratica pedagogica, fins da
educagdo, meios e estratégias; fungdes e ensino e de socializagdo na escola.

Partindo dessa perspectiva mais ampla, podemos voltar a0 questionamento
sobre qual seria a concepgdo de conteudo de ensino a ela correspondente: no que se

refere ao contexto educacional brasileiro, ele pode ser caracterizado como:
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“Um saber cultural que inclui: finalidades, conteidos
das matérias curriculares (aspectos, métodos de
investigacdo, elc), habitos, atitudes, valores,
habilidades, prdticas, métodos de ensino, formas de
organizagdo  do  trabalho  pedagogico, elc,
determinados e selecionados da cultura brasileira, no
contexto socioeconomico e politico das relagdes entre
as classes sociais”. (Oliveira, 1993, p.78)

Uma visdo semelhante, quanto ao carater do conteido de ensino tem Astolfi
e Develay (1993, p.51). Segundo esses autores, a imersdo didatica de um conteudo
dependera sempre de um projeto educativo, que determina uma selegdo dentre varias
possibilidades feitas nesse sentido. Por outro lado, ainda de acordo com esses autores,
“a escola nunca ensinou saberes em estado puro, mas sim conteidos de ensino que
resultam de cruzamentos complexos entre uma logica conceitual, um projeto de
formagio a exigéncias didaticas”.

Segundo estes autores, dai derivam os dois sentidos para a expressdo
“disciplina escolar”. Uma, a mais recente, com fundamento epistemoldgico, a outra,
muito mais classica, com fundamento metodologico. Diante de riscos do dualismo, ha
que se pensar uma terceira possibilidade, pela qual os componentes pedagdgicos e
epistemologicos devem ser articulados na elaboraga@o disciplinar.

Sendo assim, delimitar o conteido de ensino significa dar conta de sua
multidimensionalidade constitutiva. Oliveira, acerca das categorias de contetdo e

forma argumenta:

“Conteudo do fenémeno ensino na escola brasileira
ndo se identifica com conteudos das matérias
escolares; tampouco forma de ensino identifica-se com
método de ensino, porquanto isso implicaria no
reducionismo no entendimento da totalidade do
fenémeno do ensino. Conteudos das matérias e
métodos de ensinar devem, ambos, ser vistos como
elementos do conteido de ensino, em integragdo
reciproca, Justamente com outros elementos, com os
quais interagem também dialeticamente. Na totalidade
desse fenomeno hd uma determinagdo reciproca entre
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suas partes e enire todas estas e o todo”.  (Oliveira,
1993, p. 79)

Epistemologicamente considerado, o conhecimento escolar estruturar-se-ia
como uma sintese interdisciplinar dos diversos saberes que o integram, e que estdo
ligados tanto a dimens3o do suposto contetido quanto a dimensdo da forma. Sendo
assim, o que comumente denominamos disciplina curricular seria, na verdade, um
sistema de conhecimento constituido multidisciplinarmente.

Porém dai dizermos que o professor interdisciplinariza sua disciplina vai
uma grande distancia. Em geral, o que se verifica é que esta percepgio da
interdisciplinaridade intrinseca a disciplina escolar nio é algo comum entre os
professores. Por isso, torna-la um instrumento posto a servico de um ensino menos
fragmentado néo ¢, de forma correspondente, um fato corriqueiro.

Isto se deve a outro componente da questdo fragmentario, o qual esta
relacionado a fragmentagdo disciplinar no dmbito da produgdo do conhecimento em
geral: a relagdo conteado/forma, a qual ja nos referimos, € vista pelo professor de
maneira dicotomica, estando o contetdo identificado com o conhecimento cientifico
inserido no curriculo como matéria de ensino € a forma, identificada com o
conhecimento pedagoégico. Esta ¢ uma visdo reducionista do conhecimento que se
configura como disciplina escolar e esta intimamente associado a fragmentagio

histérica que se deu entre a Pedagogia e as outras formas de conhecimento.

1.2 Uma concepcio pedagégica desafiadora

A pratica interdisciplinar retine forgas para se enfrentar os limites e barreiras
colocadas pela desastrosa fragmentagdo do conhecimento, decorrentes de sua divisdo

em conteudos estanques.

A possibilidade de transformagdo coloca-se como mola mestra que
impulsiona a procura do conhecimento empreendido pelo homem em sua trajetéria
historico-cultural. Procurando satisfazer suas necessidades ele transforma a natureza e
ao mesmo tempo se transforma. Cada tarefa realizada gera novas necessidades,

coloca novas finalidades, desafia para novos empreendimentos, abre novos horizontes
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para o conhecimento. O homem é um ser de busca permanente, um ser sécio-politico,
que constréi a sociedade em um processo histérico, marcado por conflitos,

contradig¢des e desafios a uma agio organizada e 4 luta pela transformagio.

“Se 0 homem aceitasse o mundo como ele é, e se, por
outro lado aceitasse sempre a si mesmo em seu estado
atual, ndo sentiria necessidade de transformar o
mundo nem de transforma-se. O homem age
conhecendo, ao mesmo tempo em que se conhece
agindo. O conhecimento humano integra-se na dupla e
infinita tarefa do homem em transformar a natureza
exterior e a sua propria natureza’ .

(Vasquez, 1986, p.192)

Conceber o conhecimento dessa forma representa um passo a frente para a
analise da interdisciplinaridade, a medida que essa idéia ja implica a clareza da
finalidade que deve orientar o trabalho com todos os conteados, ou seja: o
conhecimento em virtude da necessidade vital do homem, transformar o mundo e
transformar-se. Para avancos nessa dupla e infinita tarefa, o homem tem necessidade
do conhecimento socialmente produzido, patriménio cultural que a humanidade
sistematiza, amplia, discute e socializa, reunindo um acervo que busca preservar as

descobertas, conquistas e teorias de todas as areas do saber.

O individuo ¢ levado para a escola porque o saber é uma necessidade vital,
mas a sua condigdo humana como ser de necessidade, inserido em contexto social, ser
que age conhecendo, a0 mesmo tempo em que se conhece agindo, determina a forma
como o saber deve ser aprendido, ou seja, a partir de suas necessidades, da realidade
concreta de questdes postas pela pratica social, em um exercicio interdisciplinar,
fundado na clareza de que o conhecimento ndo é neutro, corresponde a interesse que
determinam o que deve ser priorizado. Por esse caminho o saber precisa ser
aprendido dentro de uma postura critica, voltada para a busca do que é essencial,
numa atitude de combate a transmissdo de conteudos prontos e acabados, a serem
assimilados, esvaziados das experiéncias dos alunos como se eles fossem seres
passivos, incapazes de participar efetivamente do processo de elaboragio do

conhecimento.
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Em oposi¢do a transmissdo de informagdo sem ter clara a finalidade, a
cristalizagio do saber como verdade absoluta e definitiva, & mera repeti¢do,
memorizagio e reproducdo do conhecimento sistematizado pela ciéncia, coloca-se a
evidencia de que o ensino nessa dire¢do massacra a capacidade do educando como

agente, ser que age conhecendo e que conhece agindo.

Por essa via, configura-se uma concep¢do pedagogica voltada para a
interagdo sujeito-objeto fundada no principio educativo emergente do trabalho. Nesta
interagdo os professores € alunos assumem o papel de ser sujeito, empenhados em
nova relagio com o contetido, que se constitui em objeto de trabalho a ser apreendido
e elaborado de forma critica, consciente e deliberada, buscando-se o dominio € o
controle de todos os elementos do processo de ensino-aprendizagem, abrindo-se o

espago para a elaboragio do saber em todas as dimensdes possiveis.

Essa concep¢do pedagogica pressupde uma postura indagativa diante do
conhecimento ja produzido, uma preocupagdo em identificar os fins a serem
alcangados, o essencial a ser aprendido, aliada a necessidade de se ultrapassar a mera
transmissdo de informagdes e se empenhar em um processo coletivo de produgio,
elaboragdo, apropriag¢do e distribui¢io de um saber voltado para a compreengdo e a

transformagio da sociedade.
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CAPITULO IT

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNICA

2.1 — Importancia da Alfabetizacio Cientifica e Técnica

Ha um século considerava-se importante que a populagdo soubesse ler e
escrever.Acreditava-se que dessa forma se conseguiria uma certa emancipago social

e cultural. Foi assim que a escola tornou-se obrigatoria.

Hoje, diante de toda revolugdo cientifica e tecnologica, podemos nos
questionar se saber ler e escrever € suficiente para se sentir inserido na sociedade

contemporanea.

As modernas industrias requerem cada vez mais mao de obra especializada ¢
qualificada, porque dependem cada vez mais das novas tecnologias, exigindo cada
vez mais do cidaddo um certo grau de alfabetizagdo cientifica e técnica.

O termo alfabetizagdo cientifica e técnica (ACT), segundo Fourez, esta em
voga e vem sendo discutido em paises anglo-saxdes ¢ em paises do norte da Europa.
De acordo com esse autor, o termo designa:

“Um tipo de saber, de capacidade ou de conhecimento
e de saber-ser que em nosso mundo técnico-cientifico,

seria uma contraparte a o que foi a alfabetiza¢do no
século passado”.(Fourez, 1994 p.16)

A alfabetizagdo cientifica e técnica surgem como uma tentativa de renovagao

do ensino de ciéncias e como alternativa ao ensino por disciplinas.

De acordo com a Associacdo Nacional dos professores de Ciéncias dos
Estados Unidos (NSTA) as finalidades da ACT s&o:

1) “Utilizar conceitos cientificos e ser capaz de integrar valores e
conhecimentos para tomar decisdes responsdveis na vida cotidiana’.

( Fourez, 1994, p. 25)
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Atualmente o ensino de ciéncias esta longe de alcangar esse objetivo.
Experiéncias realizadas durante varios anos, com estudantes de licenciatura em
ciéncias ( Fourez, 1994, p.87), onde se perguntava o que eles poderiam realizar com
os conhecimentos adquiridos com sua formagdo em ci€ncias, a resposta era
geralmente que os conhecimentos adquiridos eram pouco utilizaveis na vida real. Isso
evidencia que os conteudos sdo ministrados de forma estanque e descontextualizada,
ndo permitindo ao aluno estabelecer relagdo entre o que estuda na escola e a sua

realidade.

Para Fourez, a ACT deve fornecer ao individuo a capacidade de tomar
decisdes em diversas situagbes da vida real, tais como na compra de um
eletrodoméstico, no uso de medicamentos, no consumo de alimentos transgénicos,

ete.

A tomada de decisio, no sentido de transformagdo, € hoje o principal
objetivo de uma educagdo progressista, e o ensino de ciéncias podera contribuir a
medida que propiciar condi¢des de situagdes nas quais os individuos possam de fato
exercer a sua cidadania. Um ensino de ciéncias voltado a uma alfabetizagio
cientifica e tecnoldgica ja é um objetivo almejado por muitos educadores e pelo

proprio Ministério da educagio.

(-..) Pretende-se promover competéncias e habilidades
que sirvam para o exercicio de intervengoes e
Jjulgamentos prdticos. Isto significa, por exemplo, o
entendimento de  equipamentos e procedimentos
técnicos, a obtengdo e andlise de informagdes, a
avaliagdio de riscos e beneficio em processos
tecnologicos, de um significado amplo para cidadania
e também para a vida profissional.

(Parametros Curriculares Nacionais, p.
208)

O ensino de ciéncias, a par de sua responsabilidade
quanto a formagdo cientifica, desempenha hoje, com
énfase, uma fungdo social. E, a cada momento,
aumenta sua responsabilidade, tendo em Vvista
a  utilizagdo dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos em prol da melhoria da  qualidade
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de vida desta e das futuras geracoes, de forma a
possibilitar  uma  leitura do  que permita
compreender ar realidade, apropriar-se dela e
transforma-la.  Esse exercicio de cidadania
envolve participacdo  plena nas decisoes
economicas, politicas, sociais, culturais de uma
sociedade embasada pelo conhecimento cientifico,
pelo pensamento racional,  pelo produto
tecnolaogico.

(Fundacdao Carlos Chagas: 1995,
p-23)

Dessa forma, os alunos deveriam articular decisdes éticas ou politicas e
conhecimentos cientificos, reconhecendo e distinguindo as diferengas entre
conhecimento cientifico e os valores. “Esta proposi¢do considera, portanto, como
inaceitavel ensinar ciéncias de maneira exclusivamente tedrica se elas ficam sem

vinculo com a possibilidade de realizagdo na vida cotidiana”. (Fourez, 1994, p. 26)

2) “Compreender que a sociedade exerce um total controle sobre as

ciéncias e as tecnologias, tanto como as ciéncias e as tecnologias marcam a
sociedade .

Constantemente os impactos sociais do conhecimento cientifico sdo
observados e sentidos na vida das pessoas, desconhecendo-se, muitas vezes, as
influéncias da ciéncia na sociedade e vice-versa. A ciéncia e os aparatos tecnologicos
sio um fendémeno historico da sociedade, influenciando e sendo influenciado nas
mesmas proporgoes.

Uma pessoa alfabetizada cientificamente devera ser capaz de relacionar a
ciéncia e a tecnologia e perceber que ambas influenciam e sdo influenciadas pela
sociedade.

3) “Compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as

tecnologias pelo viés das subvengdes que ela concede”.

Esse objetivo relaciona-se diretamente com o anterior, salientando-se que a

sociedade exerce um controle ndo so6 cultural, mas principalmente econdmico,

17



subsidiando determinadas areas das ciéncias em detrimento de outras. Segundo

Fourez (1994), esta proposi¢do tem sua ambigiiidade.

“FEla pode ser considerada tanto como uma espécie de
chamada da comunidade cientifica para que o Estado
ou a sociedade civil tenha uma politica cientifica em
seu favor, como wum chamado a responsabilidade
politica e social dos cidaddos para controlar os
desenvolvimentos cientificos e tecnologicos da mesma
maneira que a comunidade dos
pesquisadores”.(Fourez, 1994, p. 26)

4) “Reconhecer tanto os limites quanto a utilidade das ciéncias e das

tecnologias para o progresso do bem-estar humano”.

Esse objetivo propde desenvolver nos alunos um espirito critico, de forma
que eles possam apreciar as contribuicdes das técno-ciéncias para a humanidade,
percebendo também que as ciéncias e as tecnologias podem ser tanto fatores de

emancipag¢do como de opressio.

5) “Conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e ser

capaz de aplica-los”.

Atualmente poucas pessoas tém um bom entendimento das ciéncias € das
tecnologias. Devemos nos questionar se os conteudos tratados nas aulas de ciéncias
sdo relevantes para propiciar aos estudantes um bom entendimento das ciéncias. A
influéncia da ciéncia e da tecnologia no mundo atual é impressionante e a escola ndo
pode continuar impondo conteiidos irrelevantes e incoerentes com referéncia as

necessidades atuais.

Questdes como: Porque ensinar ciéncias? Como ensinar ciéncias? O que

ensinar de ciéncias? Devem pautar os programas escolares.
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6) “Apreciar a ciéncia e as tecnologias pela estimulacdo intelectual que elas

suscitam”.

Este objetivo pretende ultrapassar a pura instrumentalidade das ciéncias ou
das tecnologias, levando em consideragdo que além do prazer intelectual de enfrentar
os desafios técnicos ou cientifico, existe o prazer estético. “E o prazer de sentir
entrar em conivéncia nossa inteligéncia, nosso corpo, de igual modo suas expressoes

individuais e sociais, e o mundo inteiro em sua globalidade”.(Fourez, 1994,p. 27)

7) “Compreender que a produgdo de saberes cientificos depende ao mesmo

tempo de processos de pesquisa e de conceitos teoricos”.

Esse objetivo deixa claro que a alfabetizagdo cientifica e técnica pretende
promover uma tomada de consciéncia das ciéncias e das tecnologias como fendmenos
da sociedade e da historia. Segundo Fourez a produgido de saberes cientificos nédo €
um processo puramente tedrico, nem mesmo teorico-experimental, envolve seres

humanos, inseridos numa cultura e numa historia.

8) “Saber conhecer a diferenga entre resultado cientifico e opinibes

pessoais”.

Saber distinguir entre resultado cientifico e opinides pessoais € caracteristica
de quem possui uma cultura cientifica. Segundo Fourez devemos reconhecer que os
resultados cientificos sio modelos correntemente admitidos pela comunidade
cientifica, e que apesar de possuir aspecto socio-historico ndo podem ser

considerados como verdades absolutas.

9) “Reconhecer a origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico é

provisorio e sujeito as mudangas de acordo com a acumulagdo de resultados”.

Essa proposta considera importante que os alunos percebam que o

conhecimento cientifico sendo fruto de atividades humanas ndo pode ser considerado
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como verdade absoluta, mas que pode sofrer mudangas de acordo com interagdes
com a historia humana e social como pelas suas relagdes com o mundo das coisas.

“A Ciéncia e a Tecnologia como atividade humana,
devem ser caracterizadas como um empreendimento
coletivo e que, portanto, tem um processo de produgdo
e uma historicidade. Ao considerarmos esses dois
fatores, devemos salientar que esse corpo de
conhecimento foi produzido por alguém em
determinado tempo e lugar, e que se transforma, sendo
por isso considerado inacabado. A ndo relevincia
destes aspectos no trabalho dos conteudos, levara o
aluno a interpretar a Ciéncia como sendo um
conhecimento que sempre esteve pronto e imutavel,
gerado por um ‘iluminado’, que em nenhuma ocasido

interferia ou sofria interferéncia da sociedade a qual
pertencia”.(MEC, 1994, pg86)

10) “Compreender as aplicagdes das tecnologias e as decisbes implicitas em

sua utilidade”.

Com este objetivo pretende-se formar cidaddos que alem de fazer uso dos
produtos da tecnologia compreendam que esta sempre produz uma organizagdo na

sociedade.

Dessa forma teriamos consumidores mais criticos, entendendo que as

tecnologias influenciam na nossa maneira de pensar, organizar e agir.

11) “Possuir suficiente saber e experiéncia para apreciar o valor da

pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico”.

Essa proposi¢do tem uma ambigiiidade. A primeira estabelece um objetivo
cultural e humanista, ou seja, para apreciar as ciéncias e as tecnologias € preciso
conhece-las. A segunda estabelece que um individuo que seja alfabetizado
cientificamente deverd compreender que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
ndo leva em conta somente o bem estar da populagido, mas sofre também influencia
de grupos econdmicos e industriais que definem as linhas norteadoras da pesquisa, €

também definem os produtos que a populagéo ira consumir.
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12) “Fazer emergir de sua formagdo cientifica uma visdo de mundo mais

rica e mais interessante”.

Esta proposigdo implica em desenvolver o gosto e a paixdo pela ciéncia.
Segundo Fourez, “Para que as ciéncias enriquegam uma visdo de mundo, € necessario
que sejam estudadas em relagdo com os projetos que tem contribuido para a sua

elaboragdo™.

13) “Conhecer as fontes vdlidas de informagées cientificas e tecnoldgicas e

recorrer a elas por ocasido de decisoes”.

O aluno devera saber selecionar entre as fontes de informagdes(livros,
jornais, revistas, especialistas, etc.) aquelas que sio uteis e desprezar aquelas que ndo

condizem com a realidade.

Alem dos objetivos citados pela NSTA, Fourez ainda acrescenta que uma
alfabetizagdo cientifica e tecnologica devera propiciar ao individuo a “compreengdo

do modo como as ciéncias e as tecnologias foram produzidas ao longo da historia”.

2.2 — As Ilhas de Racionalidade

Para colocar em pratica a alfabetizagdo cientifica e técnica, Fourez sugere a
construgio de “Ilhas de Racionalidade”™.

Construir uma “ilha de Racionalidade” é inventar um modelo adequado de
uma situa¢do, de modo que seja possivel comunicar e agir sobre o assunto tratado.
Trata-se de um modelo . que permite o desenvolvimento de um trabalho
interdisciplinar, podendo ser aplicado no ambiente escolar ou no ambiente
profissional.

Para Fourez o ensino disciplinar ¢ ineficiente para apresentar aos jovens as

questdes cientificas de forma que eles possam utiliza-las na vida social ou pessoal,
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individual ou politica. Na visdo desse autor sdo poucos os problemas concretos que
podem ser abordados de forma adequada por uma s6 disciplina.

O valor ¢ a eficiéncia de uma //ha de Racionalidade estdo vinculados a sua
capacidade de construir uma representacio que contribua para a solugdo de um
problema preciso. De acordo com Fourez o essencial de uma //ha de Racionalidade é
que a teorizagdo se faga em fungdo de contextos e projetos particulares, € ndo em
fungdo de uma verdade definida como geral. E o projeto que integra a teorizagio e
ndo a sintese prévia dos cientistas.

Na sua visdo, a capacidade de construir //has de Racionalidade é essencial
para que um cidaddo participe com certa autonomia da sociedade atual.

De acordo com a situagio e o projeto € possivel distinguir dois tipos de //has
de Racionalidade:

. As que se organizam em torno de um projeto — as Ilhas de
Racionalidade deste tipo sio aquelas que se organizam de um projeto no qual €
preciso inventar uma representacio das agdes possiveis em uma determinada
situacio.

Exemplos: Construir uma ponte, elaborar um manual sobre um ferro de
passar roupa ou sobre a prevengdo da AIDS.

. As que se organizam em torno de uma nogdo — Essas ilhas se
organizam em torno de nogdes e objetos ou conceitos.

Exemplos: energia, velocidade, telefone, circulagido sangiiinea, etc.

Neste caso ja existe uma representagdo estruturada, ndo sendo necessario
inventar uma nova representagao.

A construgio de Ilhas de Racionalidade parece dar conta da falta de
significado atribuido ao ensino disciplinar, uma vez que a integragio de diversas
disciplinas permitira aos alunos compreender que os conteudos escolares estdo
intimamente ligados ao seu cotidiano.

No entanto, Fourez adverte que para mudar o ensino atual serd preciso
avangar em pequenos passos. Para ele, a criagdo de um modelo interdisciplinar,
implica num certo preparo de alunos e professores. Isso € necessario porque em um

trabalho interdisciplinar nio existem normas disponiveis para saber que ponto de
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vista disciplinar privilegiar. Diante disso, Fourez sugere algumas estratégias que
deverdo ser consideradas quando se pretende promover modificagdes nas estruturas
educacionais vigentes, tais como:

1) A realizagdo de experiéncias pilotos por projetos (aproximagdes
interdisciplinares) ou eventualmente estudos de casos.

2) A elaboragdio de materiais didaticos — Seria irreal imaginar uma
modificagdo eficaz das praticas de ensino sem dispor de recursos pedagogicos

3) A formagdo continuada — Seria essencial que as universidades e escolas
normais oferecessem uma formag3o inicial e continua para que professores
compreendam a forga e os limites das disciplinas e para que se familiarizem com
aproximagdes interdisciplinares.

4) Segundo Fourez, a situagio atual ndo permite propor estratégias precisas
com referencia aos programas atuais, porque o ensino de ciéncias ¢ eminentemente
disciplinar. Porém, podera deter-se a disciplinarizag@o, possibilitando que os cursos
tradicionais que serdo mantidos realizem experiéncias com Ilhas de Racionalidade em
torno de nog¢des, como por exemplo, transferéncia de energia.

De acordo com Fourez, optando por tais consideragdes, sera possivel colocar
aspiragdes e diferentes setores e atividades (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e,
especialmente, acertar, sem confundir, a teoria e a pratica, as ciéncias e as técnicas, as
ciéncias chamadas “naturais” ou “exatas” e as chamadas “humanas”, os critérios de
racionalidade e a criatividade humana, os saberes e as decisdes.

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

racionalidade em torno de um banho saudavel.
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2.3 -1lha de Racionalidade e suas etapas de construcio em torno de

um “banho saudavel”

Etapa 1 — fazer um cliché

O cliché é o ponto de partida. Tem por objetivo descobrir, através de
perguntas, as davidas, e as concepgdes que os alunos tem a respeito da situagdo que
esta sendo investigada. O cliché também pode se constituir de uma exposigdo feita
por um técnico ou pela desmontagem de um equipamento.

Com relagdo a um banho saudavel poderdo ser levantadas as seguintes
questoes:

Qual a origem do banho? Por que tomamos banho? Os produtos utilizados
durante o banho podem causar problemas a saude? E ao meio ambiente? O habito de
tomar banho ¢ igual em todos os paises? O habito de tomar banho sofreu mudangas
ao longo do tempo? Por que muitas pessoas evitam tomar banho ap0s as refei¢des?

Qual a temperatura ideal para a agua utilizada no banho?

Etapa 2 — Panorama espontaneo

Levantadas as questdes, passa-se entdo para outra etapa, com o objetivo de
tornar o cliché mais amplo, onde além de aprofundar as questdes anteriores, busca-se
também a ampliagdo do tema discutido; sob uma forma bastante democratica, ou seja,
um ponto de vista mais espontineo, haja vista que ndo serdo especialistas que
abordar@o assunto.

Nesta etapa incluem-se as seguintes agdes:

° Lista dos atores envolvidos.

Dada a situagdo, busca-se a relagdo de pessoas ou grupos que sao
selecionados pelo projeto.

Como exemplo de atores envolvidos no atores envolvidos no ato de tomar
banho pode-se citar os alunos, os produtores de energia, os fabricantes de chuveiros,
os publicitarios.

° Pesquisa de normas e condicdes impostas pela técnica.
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E onde sio levantadas as regras que constituem a situagdo ou o projeto,
definidas por um ponto de vista técnico ou comercial e/ou pela defini¢do cultural.

Referente ao banho, pode-se levantar normas quanto a utilizagdo da agua,
dos aquecedores a gas, etc.

. A lista dos jogos de interesse e das tensdes.

Levanta-se questionamento sobre vantagens, desvantagens, valores, enfim,
escolhas referentes ao problema imposto pelo projeto.

Exemplo de tensdo: sobre os beneficios de um banho e seu custo e suas
conseqiiéncias sobre a saude, bem como os varios interesses existentes, por parte dos
que consomem e dos que vendem os produtos utilizados no banho.

° Listagem das caixas pretas possiveis para o problema proposto.

Sdo sub-sistemas materiais ou conceituais que podem ser estudados. A
abertura dessas caixas pretas dependera do contexto do projeto.

Como exemplo de caixas pretas sobre o banho, pode-se citar: tipos de
aquecimento e de chuveiros, efeito da temperatura sobre o corpo humano, a
influéncia da cultura e da economia sobre o banho.

o Lista de bifurcacoées.

E o momento em que o aluno diante das situagBes apresentadas, devera
escolher entre dois caminhos. O critério para realizar essas escolhas é técnico, mas
também pode depender de jogos de interesses, correspondendo a decisdes éticas,
politicas e culturais

Exemplos de bifurcagdes: as opgdes sobre a forma de aquecimento da agua,
algumas escolhas técnicas sobre o material do chuveiro. Optar entre um banho longo
e um banho econdmico, a escolha de um programa de pesquisa sobre o assunto.

. Lista de especialistas e especialidades pertinentes.

Aprofunda as informagdes necessarias que o grupo ndo possui e corrige
alguns equivocos de membros da equipe. Cada caixa preta podera a corresponder a
um especialista ou uma especialidade.

Exemplo de especialistas: historiadores, dermatologistas, quimicos, fisico,

consumidores, publicitarios, esteticistas.
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Etapa 3- Consulta aos especialistas e as especialidades
Nessa etapa, a equipe definirda quais especialistas da lista deverdo ser

consultados. As consultas estdo vinculadas a abertura das caixas pretas. A escolha dos

especialistas dependera da situagdo e do projeto.

Etapa 4-Indo a pratica

Esta é uma etapa de aprofundamento, onde se deixa de pensar teoricamente
sobre a situagdo para conecta-la a pratica. Este é o momento no qual se podera
entrevistar pessoas, desmontar equipamentos e realizar pesquisas.

Exemplo: examinar o chuveiro, entrevistar engenheiros, pesquisar na

Internet, analisar a composi¢do quimica dos produtos utilizados no banho.

Etapa 5 — Abertura aprofundada de algumas caixas pretas e descoberta
de principios disciplinares que sdo a base de uma tecnologia.

O estudo nesta etapa ja € mais aprofundado, ja que ¢ possivel trabalhar o
rigor de uma disciplina especifica ou uma pesquisa minuciosa de um ponto abordado
pelo projeto. Ainda nesta etapa serdo escolhidas as caixas pretas correspondentes aos
pontos do programa a estudar, privilegiando as que contenham questdes culturais e
que desenvolvam atividades de modelizagao.

Exemplo: dermatologista para orientagdo sobre saude, um quimico para
falar sobre os produtos de higiene pessoal (produgio), um esteticista para conselhos

sobre beleza, um técnico para discutir a diferenga dos chuveiros.

Etapa 6 — Esquematizacio global da tecnologia
Nesta etapa devera ser elaborada uma sintese da “Ilha de Racionalidade” que

contemple aspectos importantes escolhidos pela equipe. Podera ser um resumo ou
uma figura, a partir da qual serd possivel dar representagdes tedricas de um banho

saudavel.

Etapa 7 — Abrir algumas caixas pretas sem a ajuda de especialistas.
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Busca-se aprofundar mais algumas questdes, ¢ 0 momento em que a equipe
pode trabalhar individualmente, sem a ajuda de um especialista.

Os alunos terdo fontes para pesquisa; recursos como a Internet os ajudarao
na busca por conhecimentos especificos. A construgdo de modelos aproximados com
recursos disponiveis na equipe reproduz situagdes cotidianas, produzindo um

sentimento de autonomia.

Etapa 8 — Sintese da ilha de racionalidade produzida.

Ao se realizar a sintese de uma “Itha de Racionalidade” € necessario cruzar
elementos variados de maneira objetiva, para tanto Fourez recomenda que a sintese
seja guiada por questdes que lembram os objetivos da Alfabetizagdo Cientifica e
Técnica, evitando risco de uma visdo proporcionada por uma sé disciplina.

a) O que estudamos nos ajuda a “negociar” com um mundo tecnologico
examinado?

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

c) Em que os saberes obtidos nos ajudam a discutir com mais precisdo
quando da tomada de decisdes?

d) Em que isto nos da uma representagio de nosso mundo e de nossa
histéoria que nos permite melhor situar-nos e fornecer uma real possibilidade de
comunicagido com os outros?”’(Fourez 1994)

O processo interdisciplinar proposto é um modelo pedagégico que fornece
um quadro que permite o estudo de questdes para as quais um processo
monodisciplinar ¢ muito pequeno. Ele propde um método para aprender a pensar
orientado por projetos, como fazem os engenheiros, os arquitetos, os médicos €, no
fim das contas, como pensamos quando ndo queremos reduzir a uma s6 dimensdo as

situagdes concretas que encontramos no cotidiano.
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CAPITULO 111

RELATO DA EXPERIENCIA DIDATICA

A experiéncia didatica que sera descrita refere-se a aplicagdo de Ilhas de
Racionalidade em tormo do tema: A produgdo de energia elétrica na regido de

Tubar3o e os impactos ambientais.

A escolha do tema deve-se ao fato de na cidade de Capivari de Baixo,
municipio vizinho a Tubarfo, estar situada uma usina termelétrica, a GERASUL.
Aproveitando a localizagdo da usina poderia abordar o assunto “energia” que consta
no programa escolar de maneira contextualizada, verificando também a possibilidade
de uma pratica interdisciplinar, uma vez que seriam abordados, além dos aspectos
fisicos da energia e suas transformagdes, os impactos ambientais e sociais decorrentes

da produgdo de energia elétrica a partir do carvao.

O trabalho realizado contou com a participagdo de 28 alunos da segunda fase
do Ensino Médio, do turno vespertino do Colégio Estadual Jodo Teixeira Nunes,

situado no municipio de Tubardo.

O projeto foi posto em pratica no periodo de novembro a dezembro,

totalizando 10 aulas.

Na primeira aula distribui aos alunos as etapas da Ilha de Racionalidade,

explicando que iriamos segui-las para poder delimitar nosso trabalho.

Muitos alunos ndo entenderam o que seria o cliché, mas apos explicag@o
comecaram a levantar questdes sobre energia, suas transformagdes e sobre a usina. O

cliché ficou assim definido:
e O que € energia?
e Quais os tipos de energia?
e O que é energia potencial?

e O que € energia cinética?
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e De onde vem o carvdao usado na usina termelétrica de Capivari de

Baixo? Como ¢ extraido?
e A qualidade do carvdo influencia na produgédo de energia?
e Porque a localizagido da usina em Capivari de Baixo?
e Quais as regides que sio abastecidas pela usina?
e Qual a capacidade geradora de energia?
e O que levou a privatizagdo da usina? E o que mudou?
e Como ¢ feita a distribui¢io de energia da usina até as residéncias?
e Qual a diferenga entre usinas termelétrica, hidrelétrica e nuclear?

Apbs a defini¢do do cliché a turma foi dividida em 6 grupos, ficando cada

um encarregado de buscar respostas as questdes levantadas no cliché.

Na aula seguinte passamos ao panorama espontdneo, onde decidimos que
estariam envolvidos diretamente no projeto os alunos e eu. Mas, como teriam que
fazer pesquisas, estariam também envolvidos no projeto, de forma indireta, os
professores de outras disciplinas, os consumidores de energia e os fornecedores de

energia.

Ainda nessa aula ficou definido que seriam levantadas as normas sobre a
produg@o de energia nuclear, a produgido de energia a partir do carvdo e as penas
previstas pela legislagdo caso sejam ultrapassados os limites de polui¢do. Como ndo
tinhamos tais informagdes, somente na aula seguinte, depois da pesquisa de alguns

alunos, esse assunto foi discutido em aula.

Como o tema do trabalho diz respeito a GERASUL e seus impactos
ambientais, apenas nos detemos a legislagdo de usinas termelétricas, que ¢ fornecida
pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que estabelece a
necessidade de obten¢do da Licenga Ambiental de Operagdo (LAO). Em Santa
Catarina, o 6rgédo responsavel pela emissdo e fiscalizagdo da LAO ¢ a FATMA, que

estabelece uma série  de condicionantes a operagdio das usinas. Um dos
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condicionantes ¢ que a usina devera realizar o levantamento das emissdes geradas
(SOz, NOx e material particulado), com amostragens semestrais.Essas informagdes

foram conseguidas pelos alunos através de visitas a FATMA e também a GERASUL.

Durante visita a GERASUL, os alunos trouxeram para a turma uma fita de
video mostrando o que é feito para amenizar os problemas de polui¢io. Como
medidas de controle das emissdes de SO, e NOy, a GERASUL utiliza combustiveis
com baixo teor de enxofre e nitrogénio, além disso, as unidades sio equipadas com
precipitadores eletrostaticos, com eficiéncia de 98% e chaminés com altura adequada

para melhor dispersio dos gases.

Em outra aula, levando em consideracdo as informagdes trazidas pelos
alunos em relagéo as usinas termelétricas, foram levantados questionamentos sobre as
vantagens as e desvantagens em relagdo as fontes de energia como petroleo, carvio
mineral, gas natural, edlica, solar e nuclear. Esta aula foi muito participativa, havendo
grande nimero de questionamentos sobre energia nuclear, os perigos da radiagio, o

acidente de Chemnobyl e a utiliza¢do da radiag3o.

Levados a posicionar-se frente 2 utilizagio de energia nuclear argumentaram
que mesmo morando préximo a uma usina termelétrica e conhecendo os problemas
de poluigdo, ainda a consideravam menos perigosa, tendo em vista que as usinas
nucleares ndo sdo 100% seguras e que acidentes com este tipo de usina podem ter

grandes proporgdes.

Seguindo as etapas da Ilha de Racionalidade, definimos como caixas pretas
as formas de energia, como converter uma forma de energia em outra, reagdes

nucleares, chuva acida e efeito estufa.

Apos a listagem das caixas pretas, fez-se a lista dos especialistas e das
especialidades pertinentes, definindo-se que poderiam ser consultados engenheiros,

ambientalistas, historiadores e professores de Quimica e Biologia.

A abertura das caixas pretas foi a etapa que levou mais tempo para ser
concluida, pois foi 0 momento em que apareceram assuntos especificos da disciplina

de Fisica e também de outras disciplinas.
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Foram discutidas as transformagdes de energia que ocorrem nas usinas
termelétricas, hidrelétricas e nucleares. Com relagio a chuva acida, foram
demonstradas as reagdes quimicas que acontecem na atmosfera. Este assunto foi
abordado, devido ao fato da usina liberar os gases SOz, NOx € CO; , que sdo

responsaveis pelo fendmeno da chuva acida.

Apos o estudo em sala foi possivel sintetizar a Ilha de Racionalidade, que

ficou assim definida:

Energia é um conceito utilizado por varios campos do conhecimento: na
Fisica, Quimica e Biologia... O conceito de energia sofreu mudangas ao longo do
tempo (CP).

Atualmente, o conceito de energia esta relacionado com a capacidade de um
objeto poder realizar algum trabalho (CP), algum movimento (CP), fazer os seres
vivos crescerem e reproduzirem (CP).

A origem da energia existente na Terra ¢ o sol (CP), proveniente de reagdes
nucleares (CP) que 14 ocorreram. Ao chegar na Terra, por intermédio de reagdes
quimicas (CP), ela fica armazenada na matéria, que ao ser consumida, pode
novamente se transformar em energia. E o que acontece, por exemplo, no processo de
combustio (CP).

Existem vérias formas de energia: cinética (CP), potencial (CP), térmica
(CP), elétrica (CP), quimica (CP), nuclear (CP). Elas podem ser transformadas umas
nas outras. O homem atualmente domina varios processos de transformagao de
energia, dentre eles o que permite a transformacdo de energia quimica em elétrica,
como ocorre nas pilhas (CP) e baterias (CP); a transformagao de energia cinética em
energia elétrica, como ocorre nas usinas hidrelétricas (CP); a transformagdo de
energia térmica em elétrica, como ocorre nas usinas termelétricas (CP) e a
transformagdo de energia nuclear em elétrica, como ocorre em usinas nucleares.

Atualmente, as sociedades sio extremamente de pendentes de energia, pois
todos os processos industriais, os meios de transporte, 08 meios de comunicagdo,
meios de aquecimento e refrigeragdo, sio mantidos pelo consumo de energia. Quanto

mais desenvolvida uma sociedade, maior é seu consumo de energia.
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O uso de combustiveis fosseis (CP) que alimentam diversos setores da
economia atual, como a geragio de energia elétrica, a producdo industrial e o
transporte de pessoas e mercadorias tém contribuido significativamente para a
poluigdo do problema. A queima desses combustiveis libera grandes quantidades de
gas carbonico (CO,), responsavel pelo efeito estufa (CP).

O uso do carvio mineral (CP) como combustivel de usinas termelétricas
(CP) também ocasiona problemas ao meio ambiente. O dioxido de enxofre (SO2) € o
NO, sdo os principais produtos da combustio do carvdo, que contém enxofre e
nitrogénio como impurezas. Esses gases quando langcados na atmosfera podem
ocasionar chuva acida (CP), que ao atingir a superficie terrestre, altera a composi¢ao
do solo e o nivel de pH (CP) das 4guas, diminuindo a fertilidade dos solos agricolas,

comprometendo lavouras, as florestas e a vida aquatica.
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CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia didatica que vivenciei me permite avaliar a abordagem dos
contetdos de Fisica por projetos como positiva.

Os alunos foram colocados diante de uma situagdo concreta € puderam
relacionar os assuntos tratados na sala de aula com a realidade vivenciada por eles
fora da escola.

O tema escolhido possibilitou avaliar o quanto a contextualizagdo é viavel
para que o aluno deixe de ser um expectador passivo e passe a participar efetivamente
do processo de elaboragdo do conhecimento.

Durante as etapas da Ilha, percebi grande empenho dos alunos em buscar
informagdes que lhes permitissem entender o funcionamento das usinas, assim como
seus aspectos positivos e negativos na relagdo com a sociedade.

Em suma, através dos resultados aferidos atraves da observagio da postura
dos alunos frente as atividades realizadas em sala de aula, e comparando com
resultados de anos anteriores em que trabalhei com o tema energia, posso afirmar que
a construgdo de Ithas de Racionalidade diminuiu o distanciamento entre o conteado
programatico de energia € a experiéncia dos alunos. A integragao dos diferentes
conhecimentos proporcionou uma aprendizagem motivadora e significativa, ja que os
contetidos ndo foram apresentados no vazio e sim extraidos da pratica de vida
concreta.

Cabe ressaltar, no entanto, que mesmo seguindo as etapas da Tlha de
Racionalidade, proposta por Fourez, e tendo obtido resultados positivos, a atividade
realizada ndo se constituiu em projeto. O que foi realizado caracteriza uma
abordagem tematica, semelhante ao que € proposto por Delizoicov e Angotti no livro
Metodologia do Ensino de Ciéncias, onde os autores desenvolvem uma proposta
interdisciplinar que garante uma harmonia entro os contetidos das disciplinas de

Quimica, Fisica e Biologia.
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Para ser considerado projeto, seria necessario haver um produto, 0 que ndo
ocorreu devido a falta de clareza do problema a ser solucionado. Fica como sugestdo
para a realizagdo de um novo projeto a renovagdo da autorizagdo de funcionamento
da usina, que seria o problema, onde os alunos poderiam realizar um relatorio de

impacto ambiental(RIMA) como produto final.
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ANEXO

Sintese de uma proposta de trabalho interdisciplinar — A Tlha de
Racionalidade em Torno de um Banho Saudavel.

O banho € um habito cultural (caixa preta — CP) presente em todos os povos
de diversas maneiras (CP). O tipo de banho em cada cultura depende fortemente do

clima do local (CP) e também da disponibilidade de agua doce (CP).

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

a uma temperatura (CP) agradavel ao ser humano (CP).

A agua doce pode ser aquecida de diversas maneiras (CP), como, por
exemplo, pelo uso de aquecedores solares (CP), pelo uso de aquecedores a gas (CP)

ou, como € mais comum no Brasil, pelo uso de chuveiros elétricos (CP).

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

da corrente elétrica devido ao efeito Joule (CP).

Quando a agua passa pelo interior do chuveiro, ha troca de calor (CP) entre a

agua e a resisténcia, como resultado a agua é aquecida (CP).

O tempo em que fica em contato com a agua aquecida, depende da vazédo
(CP) da tubulagdo (CP) que leva a agua até o chuveiro. Essa vazdo depende também

da altura do reservatorio de agua em relag@o ao chuveiro (CP).

Normalmente usamos produtos quimicos tais como sabonete e xampu para

nos banharmos (CP). Esses produtos produzem espuma e ajudam na limpeza de nossa
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pele e cabelos (CP), mas dependendo do produto utilizado e da pele da pessoa que se

banha, certos produtos podem ser prejudiciais.

O banho também produz sujeira. A agua utilizada fica contaminada com
produtos quimicos, esses detritos devem ser eliminados da casa através da tubulagio
que liga a casa até o sistema de esgoto da rua, quando ha (CP). Geralmente detritos
sdo langados nos rios e mares sem nenhum tratamento prévio (CP), podendo acarretar
serias conseqiiéncias (CP) para o meio ambiente (CP). Em poucos lugares (CP) o
esgoto doméstico é tratado (CP) antes de ser eliminado. Um banho demorado
contribui, ainda, para o agravamento de outros problemas ambientais com a escassez
de agua (CP) e a degradacio ambiental causada pela construgdo de novas

hidrelétricas, devido a maior demanda de energia elétrica (CP).

O mercado de produtos utilizados no banho e cosméticos em geral (CP)
move verdadeiras fortunas em dinheiro anualmente (CP). As industrias quimicas (CP)
se utilizam a publicidade (CP) para aumentar suas vendas (CP), as propagandas (CP)
de sabonetes e xampus exploram a imagem (CP) de uma bela mulher branca (CP) ou
de um homem branco banhando-se para incentivar (CP) as outras mulheres e homens

a comprar seus produtos.
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