PROJETOS E O ENSINO DE ClENClNAS:
POSSIBILIDADES DE TRANSFORMACAO NO
CURRICULO

PROJECTS AND SCIENCE TEACHING: OPTIONS FOR
CHANGE IN SCIENCE PROGRAMS

Este trabalho objetiva explicitar a andlise de wojgbo de ciéncias realizado em uma escola
privada da cidade de S&o Paulo. Tal projeto consesh convidar e orientar estudantes do
ensino medio a construir telescopios refletorelsdsce instrumentos musicais. O projeto foi
desenvolvido paralelamente as aulas, no periodtamdi® com um encontro regular por
semana. ApOs a realizacdo dos projetos a equipeddeadores se reuniu a fim de
avaliar/analisar os resultados obtidos. AvaliamoE€a@sequéncias deste trabalho no que se
refere ao desempenho escolar dos alunos partiegapém como no impacto no curriculo
escolar. As andlises realizadas buscaram compaitating e planejamentos anteriores e
posteriores a realizacdo do projeto. Como resultedtrabalho, além da construcdo de trés
telescopios, instrumentos de sopro, corda, peroussiis robds, constatou-se uma melhoria
no desempenho escolar dos alunos, bem como umangdeotransformacéo no curriculo de
ciéncias da escola.

Palavras-chave: projetos, curriculo, construcdo de instrumentdest@pios, instrumentos
musicais, robds.

Abstract

This paper aims to present the analysis resultfaatsoience project realized with high school
students in a private school in S&o Paulo, Brahié project consisted on guide these students
to build reflecting telescopes, robots and musitgttuments. It occur once in a week, after
regular classes, during afternoon. To analyzedhalts of this experience the educators's
team realized several meetings to discuss and tbgdther, after it was concluded. The
positive results of this project could be noticed only in the performance of the
participating students, but also on the impact ithatovoked on the school science programs.
This analysis was made by comparing students reduoefore and after the project. The same
was made related to teacher's planning for regléases. As a result of this work, we had a
profound transformation in the school science paogr and an improvement in student
achievement, besides the construction of threedefees, several musical instruments (of
wind, string, and percussion) and two robots, niadihe students with teachers.
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Introducao

Este trabalho tem como principal objetivo analiaarimplicacdes educacionais do
desenvolvimento de um projeto de ciéncias no ensi@dio, a partir de um estudo de caso
realizado na escola Vera Cruz. A proposta consisilproposicao de projetos em que 0sS
alunos construiram telescOpios newtonianos, robéspatadorizados e instrumentos
musicais. Com o ambiente ensejado por este tralaltestigamos a seguinte questdo: Em
gue medida os projetos podem alterar os papéisdtara escolar dos personagens que
constituem esta instituicao?

Por se tratar de um projeto oferecido aos alumoscarater optativo, de certa forma
criou-se um espaco que se contrapunha ao espagal foa sala de aula em muitos sentidos.
Pudemos concluir que a configuracao deste espagusdtdiferenciados, o protagonismo dos
alunos e o papel do professor como coordenadan, @ééabertura para o risco do inesperado
e da possibilidade de fracasso frente aos desafissjbilitou a criacdo de um ambiente com
significativa potencialidade de impacto e questi@ato sobre o curriculo real de ensino de
ciéncias praticado tradicionalmente na institui¢ao.

Metodologia

Como metodologia de andlise dos resultados foramparados e analisados o0s
planejamentos de ensino dos professores de ciénatasais da escola no ano anterior e
imediatamente posterior a realizacdo do projetestadNanalise buscou-se um conjunto de
indicadores que explicitassem as alteracdes reakzadlém disso, a observacao e andlise da
postura dos alunos participantes do projeto em gsida aula permitiu mensurar
gualitativamente a influéncia do projeto no desarhpeescolar dos estudantes, bem como da
mudanca de postura e rendimento do grupo de akmogeral. A pesquisa incluia ainda a
andlise comparativa de boletins dos participanteprdjeto antes e depois de sua execuc¢ao,
além de um questionario avaliativo respondido @otepdos participantes do projeto.

O projeto

A fim de explicitar o projeto desenvolvido segueaubreve descricdo de cada um dos
projetos realizados.

Construcéo de telescopios

O desafio principal consistia em produzir o espglhimario do telescopio newtoniano.
O ponto de partida era um par de vidros cilindriotico de altura de cerca de 1 cm e
diametro de 13 cm. Utilizando técnicas de desbemte materiais abrasivos os estudantes
atritavam um vidro contra o outro a fim de obterausuperficie concava com foco de 1 m.
Tal superficie apos receber uma camada metalitarsgforma no espelho céncavo, elemento
principal do telescopio. Além das técnicas de dasbfaram empregadas testes Opticos com
um Banco de Foucault para analisar a qualidadeldsacesférica produzida.

O tubo do telescopio era constituido por um caadC, o tripé foi projetado pelos



estudantes e construido em madeira e o espelhadsea (plano) , além do conjunto de
lentes da objetiva foram comprados.

Construgao de instrumentos musicais

A ideia era construir instrumentos musicais a pdgimodelos tedricos que descreviam

0 comportamento das ondas sonoras geradas pelassrdedvibracdo de cada instrumento

musical. Assim, inicialmente os estudantes estudawvdeoria do instrumento, investigavam

empiricamente seu funcionamento para por fim cofts. Foram construidos os seguintes
instrumentos:

1.Petfone: Fazendo uso de garrafas pet os estudaddptaram uma valvula de bicicleta

as suas tampas de tal forma que era possivel @n&@ressdo em seu interior.

Visto que a frequéncia emitida pela garrafa vibcagdproporcional a sua pressao

interna foi possivel afinar oito garrafas, constda uma escala musical com as

mesmas.
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2. Flautas e tubos sonoros: A partir de tubos de P¥Qamprimentos calculados os

alunos construiram tubos sonoros fechando uma dg extremidades que foram forradas
com pedacos de carpete. Ao colidir o tubo conteh@o ele vibrava produzindo um som

coerente com a frequéncia prevista. J& no casflaldas, os estudantes utilizaram rolhas e
furadeira a fim de controlar e variar o comprimetitotubo e permitir a producado de som a
partir do sopro da extremidade fechada.



3. Caixao - Instrumento de cordas: Fazendo uso deasodé guitarra e de baixo os
estudantes construiram uma caixa oca de madesigpaatuzir um instrumento de corda com
7 cordas esticadas presas por parafusos que samultarrachas. A caixa de ressonancia
amplificava o som produzido pelas cordas que podemseus comprimentos variados de
diversas formas.

Construcéo de robos

Partindo de um KIT com diversas pecas mecanicansoses eletrénicos, os alunos
deveriam construir e programar um robd que fospazae simular um desfile de carro
alegoérico de escola de samba. Escolhendo conveniente pecas e sensores eletrénicos que
identificam cores, sons e toques, o robd pédelabomdo. Além da montagem eletrénica e
mecanica para que o robd possa funcionar, ele skavprogramado logicamente com uma
linguagem orientada ao objeto. A linguagem de swfwutilizada era bastante semelhante a
linguagem C++, porém seus comandos eram tradueisioBngua portuguesa. Apés muitas



tentativas e erros os alunos convergiram para anoggdes e montagens que atendiam
satisfatoriamente ao desafio proposto.

Analisando as caracteristicas do projeto

O encontro ocorria uma vez por semana no ambieygdatboratorios didaticos e sua
duracdo foi de quatro meses. De maneira geral jetpree contrapde, em certo sentido, as
aulas regulares das disciplinas curriculares dewdalgumas caracteristicas préprias. A
primeira contraposicao entre o projeto e as aelgslares decorre de seu carater optativo. Tal
condicdo é necesséria para a constituicdo de ugt@rm senso estrito. Machado (2000), em
seu livro “Educacao: projetos e valores” destagaccoma das principais caracteristicas de
um projeto o carater ‘indelegavel da acédo projetdtlan projeto é a antecipacdo de uma
acao, envolvendo o novo em algum sentido, mas @é@ @ ser realizada por um sujeito que
projeta, individual ou coletivamente. “ Ou sejap 13& pode ter projetos pelo outro.

Essa condicao impde, necessariamente, algum ¢éiscblha por parte do aluno. Caso
contrério, estaremos impondo um projeto do professala escola sem ligagédo direta com o
sujeito que o realiza. Muitos fracassos escolaaemplementacao de projetos decorrem desta
falta de legitimidade gerada pela imposicdo pasduao de um projeto que ndo € escolha
dele.

No caso especifico deste projeto, essa escolhaliantaria e ndo obrigatdria. A escola
propds trés projetos diferentes e os alunos pudesawiher (ou ndo) aquele com o qual mais
se identificava. Essa condicéo era fundament@, paesenvolvimento do projeto demanda
uma participacao integral do aluno, muitas vezes do periodo escolar. A escolha pressupde
uma utopia de realizar algo, um desejo de conhextore realizagcdo que coloca o aluno em
um outro lugar em termos de envolvimento.

E importante ressaltar, também, que, se de umdgmojeto é do aluno, na medida em
que ele faz a opcéo de escolha, de outro ele tamb&nio professor e da escola. Seguindo o
mesmo principio de que nado se faz projeto pelomsué fundamental que a proposicao e
escolha do projeto tenha ressonancia com os desegogrofessores. Impor ao professor um
projeto que nao lhe diz respeito ou que nédo terdmalvo de discussao e reflexdo por ele
pode ser meio caminho para que o mesmo ndo dé dtcaso especifico do projeto de
ciéncias, foram os proprios professores que es@othe determinaram os projetos a serem
realizados, fato este que contribuiu enormemerrgeaeu sucesso.

No caso da escola, € importante que 0s projete@esem consonancia com os valores
da instituicdo. Nao apenas o0 objeto do projet@gtpios, robds, instrumentos musicais ou



outro), mas a forma como ele é realizado devetiefleom fidelidade, a maneira como a
escola entende a constru¢do do conhecimento. Nessdo, o projeto € da escola na medida
em que ela abre espaco para a realizacdo dessedip@balho, assegurando condicdes
materiais e pedagdgicas para o seu funcionamento.

Outra caracteristica fundamental de um projete, &tessaltada por Machado (2000), &€
a abertura para o novo e para o risco. Diferenttandas aulas tradicionais, onde ha um
planejamento mais rigoroso e etapas de aprendizaggmdefinidas, o projeto ndo possui, a
priori, um resultado final garantido, muito menos caminho determinado a ser trilhado. Nas
palavras de Machado (2000), “De fato, uma concepigdoosamente deterministica do real
elimina completamente a ideia de projeto. Se ordutexiste mas ja esta totalmente
determinado, também néo se faz projeto. Certa wmbepara o desconhecido, para o nao-
determinado, para o universo das possibilidadesmdginacao, da criagdo, para o risco do
insucesso sao ingredientes necessarios.”

Isso nao significa que projetos ndo tenham plam&jdo. Ao contrario, € necessario um
planejamento que se faz e refaz continuamente agolao processo, avaliando-se o0s
problemas que surgem no decorrer do tempo e asdidas materiais e temporais envolvidas
em qualquer processo de producdo. O risco de ndceto existe, mas € minimizado a
medida em que se entende que o processo de c@uastug enfrentamento das dificuldades
sao mais importantes e constituem o maior focqdenalizagem dentro de um projeto.

Isso nos leva a refletir sobre a configuracdo difelada do espaco e tempo escolar.
Diferentemente das aulas regulares, o projeto sgaede um tempo maior e mais flexivel
para que os alunos possam se defrontar com o impwelv Assim, o tempo de uma “aula” de
projeto pode durar uma ou duas horas; ou aimude pcontecer de alunos trabalharem por
meia hora em outro horario qualquer, por exemplsseEtempo € determinado pelas
caracteristicas proprias de cada projeto, e € mmdpce alterado continuamente pelos
préprios alunos em conjunto com seus colegas egwofes.

O espaco do projeto ndo € o mesmo da sala de Aunlda que haja momentos de
sistematizacdo conceitual e aprendizado de novosettos, que podem ser feitos numa
classe, o projeto acontece mesmo nas oficinas,lalmsatorios, no patio da escola, na
cantina, ou seja, no espaco escolar que propicidigies de trabalho e de troca entre os
alunos.

Por fim, uma outra caracteristica fundamentgbrgeto acontece no ambito da relagéo
professor—aluno. Diferentemente do que geralmectatece nas aulas regulares, nas aulas
destinadas ao projeto os alunos tem um protagomsam® evidente, ao passo que o professor
passa a ter uma papel mais proximo de um coordeeadbé mesmo, de um conselheiro (ou
coaching). Se o projeto estiver mesmo na mao dows] como se pretende aqui, a relacao
com o conhecimento passa a ser outra. O aluno @assaque lidar com problemas de
natureza nao linear, diferente da pré-determindg&oproblemas das aulas regulares, e nao-
disciplinar, pois extrapolam o ambito de uma saigimma. Da mesma forma, o professor,
apesar de mais experiente e com maior conhecinemecifico, também pode se deparar
com situagdes e problemas em que ndo conhece aeassmte a solugcdo. Assim, professor
e aluno podem se encontrar em situacdes muito idasediante de um problema, com a
diferenca marcante decorrente da maior experi&uacg@imeiro.

Esse fato, por si s0, ja justificaria a pertin@nde um projeto de ciéncia com essas
caracteristicas. Alunos e professores trabalhamadkwg para resolver problemas de natureza
variada e nao determinada. Para o aluno, tambénpértante observar a forma como um
especialista de uma area do conhecimento lida @enrdinado problema, cuja solu¢éo néo é
totalmente conhecida.

Analise dos resultados



A postura dos alunos nos projetos era clarament& @tobjetiva, bastante diferente da
postura habitualmente assumida por eles nas anlagis. A observacao deste fenbmeno nos
levou a investigacdo das causas. Concluimos quetagonismo dos alunos, juntamente com
a relacdo professor-aluno configurada de outra doda habitual, deve ter sido uma das
principais causas do sucesso do projeto.

Observamos que alunos participantes deste prajeto antes comportavam-se de
maneira discreta em sala de aula, ao longo da e&ecdo projeto foram assumindo um
protagonismo e uma posicdo ativa nas aulas. Taradsao foi corroborada pela anéalise de
seus boletins, evidenciando uma sensivel melhoradesempenho escolar dos alunos
participantes.

Vale ainda ressaltar que verificou-se uma amplaagao nos planejamentos dos
professores de ciéncias naturais visando a insefg@aliscussdes implicadas nos projetos,
notadamente no que diz respeito ao afloramentondepiojeto politico-pedagdgico mais
claro.

Conclusao

Os projetos para ensino de ciéncias na escola anastrum enorme potencial de
transformacao nas relagBes escolares estabelamtt@sos atores do cenério escolar. Além
disso, como legado principal os projetos mostragam podem levar a um questionamento e
reelaboracdo do curriculos de ensino de ciénciaicados na escola. Esta cultura escolar
aponta para novas praticas na escola onde parecéazumais sentido praticar e trabalhar
sobre objetos concretos e reais enquanto se elabo@nsistente conhecimento em ciéncias
do que repetir velhas formulas onde o professar $abre as ciéncias enquanto os alunos
assumem um papel passivo frente a sua formacao.
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