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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo interdisciplinar desenvolvido com 37
alunos do 1° ano do Ensino Técnico Integrado do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP-SP).
Nele, utilizou-se a metodologia de Gerard Fourez (1997), a Ilha Interdisciplinar da
Racionalidade como estratégia de ensino, para a implementa¢do de praticas visando a
integracao de contetidos das ciéncias da natureza e suas tecnologias, associados a tematica do
“etanol como biocombustivel”. O trabalho desenvolvido buscou desenvolver o senso critico, a
tomada de decisdo e a autonomia do aluno nas aulas de quimica. Os alunos foram divididos
em grupos e¢ o trabalho foi realizado em varias etapas incluindo pesquisas, reunides,
discussdes sobre os diferentes aspectos do tema, consulta a especialistas e a elaboragdo de
videos. Ao final do trabalho os alunos apresentaram seu posicionamento frente a situacao-
problema em um debate entre os grupos e elaboraram individualmente uma dissertagdo
argumentativa sobre a possibilidade do etanol tornar-se o principal combustivel do século
XXI.

Palavras chave: interdisciplinaridade, ensino de quimica, etanol, alfabetizac&o
cientifica e tecnoldgica.

Abstract

This work presents the results of an interdisciplinary study developed with 37 students in the
Ist year of Technical Education Integrated of Federal Institute of Sao Paulo (SP-IFSP). We
used the methodology Fourez Gerard (1997), the Island of Interdisciplinary Rationality, as a
teaching strategy for the implementation of practices aimed the integration of content from
the natural sciences and technologies associated with the theme of "ethanol as biofuel. In the
work we looking for to develop critical thinking, decision making and autonomy of the
student in chemistry classes. Students were divided into groups and the work was carried out
in several stages including research, meetings, discussions on the different aspects of the
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topic, consult the experts and the preparation of videos. At the end of the study, the students
showed their arguments about the problem situation in a discussion and made a argumentative
text about the possibilities to ethanol becomes the main fuel of the XXI century.

Key words: interdisciplinarity, ethanol, scientific and technological literacy.

1. Introducéo

Os documentos oficiais sinalizam para mudancas no curriculo de modo a superar a
organizacdo disciplinar dos contetidos por meio de um ensino interdisciplinar e da incluséo de
avancos cientificos e tecnologicos na educacéo, para que esta passe a cumprir um triplo papel:
econémico, cientifico e cultural (BRASIL, 1996). A interdisciplinaridade no ensino
possibilita o desenvolvimento de préticas que integram os conteddos das diversas areas,
permitindo ao discente compreender os diversos fenbmenos e conceitos envolvendo as areas
das ciéncias da natureza e suas tecnologias de maneira integrada. A llha interdisciplinar da
racionalidade (lIR), proposta por Gerard Fourez (1997), é considerada uma possibilidade
para o trabalho interdisciplinar, uma vez que propicia 0 desenvolvimento de conceitos
integrados com as diversas areas do ensino, em que cada disciplina conserva a sua
especificidade, e promove, por meio de praticas pedagdgicas, a formacdo de discentes aptos a
desenvolver pesquisas, capazes de trabalhar em grupos buscando solucdes para situacdes-
problema correlacionadas ao cotidiano. Neste contexto o professor atua como um mediador
no desenvolvimento cognitivo de seu aluno (STOBAUS, 2006). De acordo com Hernandez e
Ventura (1998) os discentes descobrem que sdo protagonistas e tém responsabilidade na sua
prépria aprendizagem, e que ndo podem esperar passivamente que o professor tenha todas as
respostas e lhes ofereca todas as solucdes.

Fourez propde que a IIR tenha como tema uma situacao-problema ligada ao cotidiano
do aluno e que seja desenvolvida em etapas (cliché, panorama espontaneo, consulta aos
especialistas e as especialidades, indo a pratica, abertura de caixas pretas com ou sem a ajuda
de especialistas, elaboracdo de uma sintese da IIR). Apesar das etapas serem “lineares”, os
atores envolvidos podem retornar as etapas anteriores no tempo que julgarem pertinente e
determinarem o nivel de profundidade no qual os assuntos serdo abordados, tendo como
referéncia o contexto e o objetivo do projeto. Fourez defende, que “uma pessoa alfabetizada
cientifica e tecnologicamente deva produzir uma representacdo tedrica apropriada em uma
situacdo precisa e em fun¢do de um projeto determinado”. (FOUREZ, 1997, p. 69). Sinaliza
também que o aluno deve conhecer as fontes validas de informacéo cientifica e tecnoldgica,
para poder recorrer a elas quando for necessario tomar decisbes (FOUREZ, 1997) e que,
durante todo o desenvolvimento da IIR, o discente serd capaz de visualizar a relacdo entre a
cultura, sociedade, ciéncia e tecnologia. Gerard Fourez sinaliza ainda que a llha
interdisciplinar da racionalidade proporciona o desenvolvimento de um saber inatingivel pela
cultura disciplinar, de modo que o aluno é capaz, ndo apenas de obter informacdo, mas de
interpreta-la e a transforméa-la em saber significativo (SCHMITZ, 2004).

Para desenvolver um ensino por meio de projetos o professor deve elaborar um
modelo proprio, que integre o conhecimento das diversas disciplinas e do cotidiano. Para
tanto, deve adotar algumas posturas e atitudes, que envolve a autonomia, o saber tomar
decisbes durante suas praticas didaticas e a utilizacdo de recursos audiovisuais, humanos e
tecnolégicos de acordo com a sua disciplina, de maneira que contribua para o
desenvolvimento cognitivo de seu aluno, incentivando-o ao trabalho coletivo, a pesquisa e a
resolugéo de uma situacdo-problema (FOUREZ, 1997).
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A adocdo desta metodologia é uma estratégia de ensino que possibilita o
desenvolvimento de um trabalho em diferentes niveis de ensino presentes no Instituto
Federal de Séo Paulo (IFSP-SP), pois sua estrutura atual contempla o Ensino Técnico
Integrado (ensino médio - EM) e os Cursos de graduacdo, permitindo ao aluno da licenciatura
em quimica experimentar a docéncia de forma supervisionada durante sua formacao, por meio
de projetos, que tenham como publico-alvo o aluno do ensino médio e a orientacdo do
docente que atua nesses dois niveis de ensino. Assim, praticas interdisciplinares podem
propiciar o desenvolvimento de um trabalho integrado nos trés “setores”:

Coteno e Y~ prfessor

Figura 1: Participantes da IIR no trabalho realizado no IFSP-SP.

Esta metodologia torna-se uma importante ferramenta para formacdo de futuros
professores uma vez que estudos apontam para a dificuldade do licenciando em abordar
conteudos disciplinares associados a temas do cotidiano o aluno e criar situacdes que
propiciem a participacédo e a motivacédo de discentes (FILHO & RICHETT], 2009).

2.0bjetivo

Contextualizar o ensino de quimica, por meio de um projeto interdisciplinar, tendo
como problematica o etanol e seus aspectos sociais, econémicos, tecnoldgicos e ambientais.
Incentivar o trabalho em equipe entre os discente tendo como objetivo a produgdo de um
video pelo grupo e um texto argumentativo individual, com bases tedricas fortes o suficiente
para sustentar a opinido tanto do grupo, quanto do individuo, acerca do objeto de pesquisa.
Propiciar ao aluno da licenciatura em quimica envolvido a vivéncia de um projeto
interdisciplinar.

3.Desenvolvimento

Gerard Fourez aborda o desenvolvimento da ilha a partir de situacdes correlacionadas
ao ensino de fisica e matematica (IMHOF, 2000). No entanto, nosso trabalho tem como
objetivo abordar questdes que envolvem o ensino de quimica, por meio da situacdo-problema
o etanol, como “substituto limpo” dos combustiveis fosseis. Pois, contemporaneamente, a
tematica dos biocombustiveis vem sendo bastante abordada em diferentes meios de
comunicacdo e tem sido objeto de estudo de varias pesquisas na area de ensino de quimica
(LINDEMANN et al., 2009; CARDOSO et al., 2008). A justificativa para a escolha do etanol
situa-se na possibilidade deste ser analisado em diferentes contextos: social, econdémico,
tecnoldgico, ambiental, possibilitando, assim, que conceitos provenientes de diferentes areas
sejam compilados para auxiliar na tomada de decisdo sobre a situacdo-problema proposta. A
intencdo era instigar os alunos a refletirem quais as possibilidades do etanol torna-se o
substituto majoritario dos combustiveis fosseis uma vez que, muitos o consideram renovavel
e ndo poluente.
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O trabalho iniciou-se com um exaustivo estudo sobre a temética do etanol abordando
seus diferentes aspectos tecnoldgicos, econdmicos, sociais e ambientais, antes da
implementacdo da IIR. Uma vez definido a situacdo-problema, apresentou-se a IIR aos
discentes. O trabalho foi desenvolvido, seguindo as etapas abaixo, propostas nesta
metodologia:

1.Cliché

Nesta etapa inicial foram levantados os conhecimentos prévios do alunos. Por meio de
varios questionamentos a classe, dentre eles: O que sao biocombustiveis? A queima do etanol
produz somente CO,? A partir de quais matérias-primas o etanol pode ser produzido? Qual a
atual base energética do planeta? Qual o contexto histérico que permitiu o desenvolvimento
do Proalcool no Brasil?, etc.

Este momento foi essencial, para identificar os pontos que poderiam gerar discussoes,
0s conceitos que sdo corroborados pela maioria dos alunos e qual a importancia do tema para
eles. Ao final do encontro foi solicitado aos discentes que formassem grupos de cinco a seis
integrantes.

2.Panorama da situacao problema e direcionamento dos grupos

A partir das questdes levantadas pelos alunos no cliché as discussdes foram
expandidas abordando os diferentes aspectos (social, ambiental, econémico, tecnolégico)
associados ao etanol, buscando ressaltar os aspectos positivos e negativos envolvidos em cada
um deles. Posteriormente, foi solicitado aos grupos formados que, de acordo com seus temas
de pesquisa, buscassem embasamentos tedricos que pudessem corroborar 0s aspectos
positivos ou negativos do enfoque investigado. Todos 0s grupos receberam orientacGes
iniciais dadas pela licencianda e pela professora da disciplina de quimica da turma.

Tabela 1: Resumo do foco de pesquisa para cada um dos grupos de trabalho.

Grupo Orientacdo de trabalho

Gi: Aspectos
negativos

G, : Aspectos
positivos
Gs: Aspectos
negativos

G4 : Aspectos
positivos

Gs: Aspectos
negativos

Ge : Aspectos
positivos

G7: Aspectos
positivos e
negativos

Aspectos ambientais: Investigar os problemas relacionados aos impactos
ambientais ocasionados pela producdo do etanol: queimada, desmatamento,
efeitos para o solo, gua, ar.

Aspectos ambientais: Pesquisar as vantagens da producdo do etanol a
partir da cana-de-agucar, comparando com outras matérias-primas.

Formas de producdo do etanol: Estudar os impactos da producdo do
etanol, sob o ponto de vista ambiental, para o ciclo do carbono, da agua e
do nitrogénio.

Formas de producéo do etanol: Pesquisar o método atual de producédo e a
produtividade do setor sucroalcooleiro, as inovagdes tecnoldgicas, que irdo
assegurar o etanol como um biocombustivel competitivo.

Aspectos sociais/econdmicos: Estudar os problemas a serem superados no
ciclo do etanol como: as condi¢bes de trabalho, a mecanizacdo das
lavouras, a mao de obra ndo qualificada, o trabalho infantil, entre outras.
Aspectos sociais/econdmicos: Investigar como o etanol pode estar
associado a geracdo de empregos para profissionais qualificados, o
crescimento econdmico e as novas fronteiras de investimento para o pais.
Aspectos técnicos: Pesquisar a adaptacdo dos motores de veiculos (carros,
Onibus, motos e avides) ao etanol e os investimento em tecnologias para a
producéo do etanol celulosico, entre outros.
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Gg: Aspectos Aspectos técnicos: Averiguar as principais fontes energéticas que
positivos e poderiam concorrer como etanol como, por exemplo, carvéo, hidrogénio,
negativos biodiesel e gas natural.

3.Indo a prética

Nessa etapa 0s grupos buscaram argumentos nos campos histérico, social, tecnoldgico
e ambiental para informar e ilustrar os aspectos de interesse, atraves de filmes de época,
estudos de ciclos biogeoquimicos, analise de indicadores econdmicos, relatos de profissionais
da &rea, entre outros.

4.Consulta aos especialistas

A importancia desta consulta estd relacionada ao esclarecimento de alguns conceitos
que precisam ser bem compreendidos, para que se possa acessar novas caixas-pretas. Nesse
contexto foram selecionados especialistas como: economista, bidlogo, engenheiro
agrondmico, mecanico, médico, proprietario de posto de gasolina. Enfim, todos aqueles que
poderiam contribuir em algum momento, na elucidacdo de davidas acerca da tematica.

5.Abertura aprofundada de caixas pretas buscando principios disciplinares

Fase fundamental na construcdo da IIR, pois propicia o estudo aprofundado de
algumas caixas-pretas, mas com um visdo voltada apenas para um disciplina e com o auxilio
de um especialista. As equipes foi sugerido que abrissem algumas caixas pretas de seus
temas, buscando o auxilio dos especialistas elencados na etapa anterior.

6.Esquematizando a situacdo desenvolvida

Neste momento ocorreu a sistematizacdo do projeto, sendo, portanto, considerado uma
sintese parcial da IIR. Os grupos foram orientados a apresentar os resultados e o
conhecimento obtido nas entrevistas e pesquisas na forma de videos, que deveriam ser
elaborados por eles mesmos. Os grupos tiveram a orientacdo extraclasse tanto da licencianda,
quanto da professora responsavel pela turma.

7.Sintese da llha interdisciplinar da racionalidade

Esta Gltima etapa ocorreu através da producdo dos videos elaborados pelos grupos,
sendo os documentarios posteriormente apresentados em uma “sessdo” para todos os alunos.
Apls a apresentacdo de cada video, os alunos eram estimulados a tecerem comentarios e
discutirem sobre o ponto de vista abordado e a estratégia que o grupo utilizou para apresentar
seus resultados. Posteriormente os alunos produziram de forma individual uma redacdo com o
seguinte tema “O etanol podera se tornar o combustivel do século XXI1?”

Os videos de aproximadamente 5 (cinco) minutos produzidos pelos grupos, a “sessao
de videos”, a discussdo gerada durante essa apresentagdo e a redag¢do individual sdo
considerados os produtos finais deste trabalho, que teve como percurso metodolégico a 1IR.
Eles foram analisados levando em consideracdo a argumentacdo associada a coeréncia e
profundidade presente no contetido apresentado. Foi observado também a nocdo do trabalho
em equipe assim como as atitudes dos membros do grupo perante a imprevistos e capacidade
de contornar problemas, a postura e responsabilidade para com 0s compromissos assumidos
pela equipe. Nas dissertagdes foram analisadas a estrutura do documento elaborado pelo
aluno, a capacidade de sintese e argumentagdo associadas aos conhecimentos conceitual,
procedimental e metacognitivo dos alunos (KRATHWOHL, 2002).

5.Resultados e discussoes
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Os videos produzidos pelos alunos apresentaram estruturas variadas: alguns na forma
de documentéario, outros na forma de noticidrios, outros com a inser¢do de imagens
acompanhadas da fala de integrantes do grupo e um grupo representou uma “historia”
encenada pelos alunos. Considerando tratar-se de videos que foram realizados sem
acompanhamento de um profissional do ramo, pode-se dizer que apresentaram qualidade
superior aquela normalmente observada em videos caseiros. Os grupos tomaram o cuidado de
escolher diferentes cenarios, tornando os videos mais interessantes, planejaram os roteiros e
praticamente todos os integrantes dos grupos participaram das filmagens (incorporando a
imagem e/ou a voz), mesmo aqueles alunos que normalmente apresentavam um
comportamento mais timido, participaram das atividades.

Os 8 (oito) videos produzidos conseguiram explicitar como a producdo do etanol,
considerando os aspectos social, econémico, tecnolégico e ambiental, permeia e afeta as
nossas vidas. Os diferentes enfoques foram abordados: problemas associados as mas
condicdes de trabalhadores, exploracédo infantil, processo de mecanizagao da lavora, expanséo
geografica das areas com plantacdo de cana-de-aclcar suas consequéncias, logistica de
distribuicdo do etanol para reducdo de custos, propriedades fisicas e quimicas do etanol,
producdo, fontes alternativas para producdo de energia, estudo das vantagens e desvantagem
do alcool proveniente de vérias formas de biomassa: mandioca, graos, milho, capim-elefante,
uso da agua para a producdo de etanol, alteracdo do ciclo biogeoquimico de elementos como
0 nitrogénio, especializacdo do setor sucroalcooleiro com geracdo de empregos para
profissionais qualificados, relacGes internacionais envolvendo a comercializacdo do etanol,
importancia do desenvolvimento tecnolégico na geracdo de energia, entre outros.

O momento da apresenta¢do dos videos na “sessdo de videos” foi bastante aguardado
por todos e contribuiu para o envolvimento ainda maior dos alunos com a tematica. Os alunos
mostraram-se ansiosos por saber como seria a repercussdo de seus trabalhos, uma vez que eles
estavam representando e expondo publicamente as estratégias utilizadas pelo grupo. O evento
criou ainda a possibilidade do aluno se autoavaliar, assim como avaliar seu trabalho e,
consequentemente refletir sobre o conhecimento metacognitivo gerado pela producdo. Apés a
apresentacdo de cada video os alunos teceram comentarios sobre o aspecto tratado na obra e
em algumas vezes houve divergéncias no que diz respeito aos aspectos positivos ou negativos
defendidos no video.

Os alunos elaboraram de forma individual dissertagdes com o seguinte tema: “O
etanol poderé se tornar o combustivel do século XXI1?”. A escolha dessa atividade teve como
objetivo dar ao aluno a oportunidade de trabalhar seus conhecimentos (conceitual, fatual,
procedimental) utilizando-os na argumentacéo para corroborar seu ponto de vista que deveria
ser defendido no texto. A elaboracdo das redacbes proporcionou ainda o uso de processos
cognitivos de alta de demanda como entender, analisar, avaliar e criar 0 que contribui de
maneira eficaz para a aprendizagem significativa. De maneira geral as redacGes nao
trouxeram uma resposta fechada, dizendo se o etanol poderia ou ndo ser o combustivel do
século XXI. Na maioria dos textos os alunos apresentaram posicdes bem flexiveis e
reflexivas, argumentando que a resposta ao tema da redacdo deve estar atrelada a
consideracdo de diferentes fatores. Ou seja, tem-se a necessidade de ponderar muitas
variaveis para a obtencéo dessa resposta.

O acompanhamento de todas as etapas do trabalho mostrou a importancia da selecéo
de referéncias bibliograficas confiaveis e do cruzamento de informacbes de diferentes
origens, a fim de que se evite a acreditacdo em fontes com informagdes distorcidas e com
opinides parciais. No decorrer do trabalho, alguns alunos ja se mostravam bastante criticos
com relacdo a determinados posicionamentos que eram encontrados na literatura.

5.Consideracdes finais
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Os resultados mostraram que os alunos conseguiram expressar a sua aprendizagem,
por meio da elaboracgdo dos videos, que refletiram o trabalho em grupo, o dialogo e um estudo
arduo, que os levou a apresentacdo de um discurso pautado em um saber quimico, mas com
maltiplos olhares para as demais &reas da ciéncia. A redagdo elaborada pelos discentes como
sintese da llha Interdisciplinar da Racionalidade apresentou-se como um produto original,
fruto de reflex&o, planejamento, organizacdo e argumentacao das ideias e ponto de vista dos
estudantes.

O desenvolvimento da temética do etanol utilizando a IIR propiciou um ensino com
abordagem muito além dos contetdos de quimica (foram considerados aspectos ambiental,
social, econdmico e tecnoldgico) e com a utilizacdo de estratégias de trabalho que sairam do
discurso classico da sala de aula: pesquisas, entrevistaram profissionais, analise de filmes,
documentarios, etc.

O envolvimento dos alunos e os resultados obtidos nos possibilitam concluir que os
discentes trilharam o caminho que pode conduzir ao objetivo final da IIR que € a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), pois segundo argumenta Gerard Fourez (1997,
p. 62): “Eu consideraria alguém como alfabetizado cientifica e tecnologicamente quando seus
saberes permitem uma certa autonomia (possibilidade de negociar suas decisdes frente as
pressdes naturais ou sociais).”

O desenvolvimento de um projeto tdo abrangente usando essa metodologia, apesar de
enriquecedor, necessita de algumas reflexdes que podem torna-se barreiras para sua
aplicacdo: tempo para o professor preparar-se e ter um conhecimento minimo sobre o tema a
ser trabalhado, o planejamento das etapas da IIR, o tempo disponivel dos alunos, a adequacéo
do tema com a ementa do curso, 0 tempo necessario para 0 acompanhamento do trabalho dos
grupos, etc. Entretanto, o desenvolvimento da IIR, podera contribuir para promover a
autonomia, o poder de argumentacdo, e a melhoria na comunicacao de discentes.
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