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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma atividade interdisciplinar aplicada a um grupo de
alunos em formacdo inicial da Licenciatura em Fisica. Estes participaram da elaboragdo de
projetos orientados pela abordagem [Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade - 1IR
(FOUREZ, 1994) que compreendeu quatro fases de execugdo. A analise qualitativa de dados
indicou os principais obstaculos para implementacdo das duas primeiras fases, os avangos
obtidos na terceira e o éxito da fase final. Sdo explicitados os argumentos dos alunos —
obtidos por meio de um questionario aberto online e de uma entrevista semi-estruturada — em
relacdo: (i) aos diferenciais da proposta; (i1) ao desenvolvimento de atividade similiar na
Educagao Basica; (ii1) ao potencial desta abordagem para a interdisciplinaridade em ciéncias.
A guisa de conclusio registra-se que a abordagem IIR apresentou possibilidades para a
transformagdo da pratica didatica no ensino de ciéncias e um distanciamento em relacdo a
reproducdo de modelos tematicos de enfoque disciplinar.

Palavras chave: formacdo de professores, metodologias do ensino, ilhas
interdisciplinares de racionalidade - IIR.
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This article presents the results of an interdisciplinary activity applied to a group of students
in initial formation in Physics Teaching. These participated in the elaboration of projects;
Guided by the Interdisciplinary Islands of Rationality (IIR) approach (FOUREZ, 1994),
which comprised four phases of execution. The qualitative data analysis indicated the main
obstacles to the implementation of the first two phases, the progress achieved in the third
phase and the success of the final phase. The students' arguments - obtained through an online
open questionnaire and a semi-structured interview - are explained in relation to: (i) the
differentials of the proposal; (ii) the development of similiar activity in Basic Education; (iii)
the potential of this approach to interdisciplinarity in science. As a conclusion, it is noted that
the IR approach presented possibilities for the transformation of didactic practice in science
teaching and a distancing in relation to the reproduction of thematic models of disciplinary
approach.

Key words: teacher training, teaching methodologies, interdisciplinary rationality
islands — IR

A interdisciplinaridade e o ensino de Ciéncias

A interdisciplinaridade é tema que suscita muitas discussdes entre especialistas e estudiosos
da area de Educacdo (FRIGOTTO, 1993; MORIN, 2007; POMBO, 2008). Sua definicdo
passa por muitas perspectivas e sua importancia justifica-se pela expectativa de maior
integracdo entre os contetdos disciplinares. No ensino de Ciéncias, como em outras &reas do
conhecimento, sdo notaveis as dificuldades didatico-pedagogicas interpostas para superacao
da fragmentacdo do conhecimento que a cada dia, torna-se mais intensa, devido ao resultado
da otimizacdo e do desenvolvimento do saber cientifico e tecnoldgico. Entre os fatores, esta a
existéncia de muitos topicos numa estrutura curricular planejada com poucas aulas.

O Ensino de Fisica enquadra-se nessa estrutura curricular. Neste contexto, emerge a
necessidade de buscar uma maior articulacdo entre os conceitos das diversas disciplinas e
explorar o seu potencial para o entendimento mais integrado dos estudantes acerca dos
contetdos ministrados, além de Ihes possibilitar a compreensdo de que o conhecimento nao é
compartimentado nem “desconexo”.

Assim, o trabalho pautado na relacdo entre diferentes disciplinas ou, de modo mais geral,
entre areas do conhecimento, é justamente aquele chamado, por muitos educadores e
estudiosos das praticas de ensino, de interdisciplinaridade. A definicdo deste conceito ainda
é bastante discutivel apesar de vir sendo tratada nos Gltimos trinta anos. Frigotto (1993)
conclui que a abordagem interdisciplinar na educacgéo € estabelecida no interior das Ciéncias
Sociais, para o autor “ [...] os processos educativos [sdo] constituidos nas e pelas relagdes
sociais sendo eles mesmos constituintes destas relagdes” (p. 63). A esse respeito poderiamos
citar Edgar Morin (2007), no artigo “Sobre la interdisciplinariedad”, em que ele caracteriza a
interdisciplinaridade como a relacdo entre diferentes disciplinas que permite uma troca, ndo
somente de conhecimento, mas também de experiéncias e de cooperacao.

Destarte, tem-se que a Interdisciplinaridade é um processo continuo e em evolugédo, e ndo
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algo isolado e perene (POMBO, 2008). Além disso, novas propostas metodoldgicas para se
trabalhar o Ensino de Ciéncias vem sendo desenvolvidas ao longo dos altimos anos, dentre
estas podemos citar as Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade (IIR), de Gerard Fourez
(1994). Segundo este autor a IIR visa atingir uma representacdo teorica apropriada em uma
situacdo precisa e em funcdo de um projeto determinado. Isso significa que desenvolver um
conhecimento fazendo-se uso da abordagem IIR é, grosso modo, desenvolver uma teorizacéo
que se enquadre na problemaética da interdisciplinaridade no ensino.

Deste modo, faz sentido integrar os diferentes saberes para a constru¢do de um conhecimento,
isto ¢, fazer uso da interdisciplinaridade para se entender e construir conhecimentos sobre o
problema estudado. Naquele trabalho, Fourez (1994) classifica a IIR em duas categorias, a
saber: (1) as que se organizam em torno de uma nog&o e (2) as que se organizam em torno de
um projeto. Esta segunda categoria orientou uma atividade desenvolvida com professores de
fisica em formacdo inicial, objeto desta investigacao.

Em Nehring et al. (2000) a partir de uma reflexdo sobre o ensino de Ciéncias e o saber
significativo, obtemos o detalhamento de um exemplo de projeto embasado na IIR, estes
autores concluiram sobre a necessidade de aplicacdo préatica desta proposta teorica, para a sua
avaliacdo em situac@es reais de sala de aula. Seguindo essa orientacdo, pautados na proposta
de Fourez (1994) e na perspectiva tedrica de Sewell Jr. (2005), procurou-se, por meio da
intervencdo realizada em um curso de Licenciatura em Fisica, responder a seguinte questdo:
—quais sdo as implicacbes da abordagem lIlhas Interdisciplinares de Racionalidade no
processo de transformacdo da cultura didatica disciplinar para a cultura Interdisciplinar no
ensino de ciéncias?

Transformacdo e Reproducdo: aspectos tedricos para o estudo da cultura
didatica

As teorias socioldgicas tem sido um importante caminho, apoiadas no conceito de
estruturacdo, para compreensio do modo como as praticas sociais sdo produzidas,
reproduzidas e transformadas. A teoria da estruturagdo, que tem em Anthony Giddens (1979)
um dos seus principais expoentes, despontou entre o final dos anos de 1970 e inicio de 1980,
em alternativa as orientagdes estrutural-funcionalistas e interacionistas.

A agdo humana por este viés teodrico caracteriza-se como um “fluxo continuo de conduta”.
Entretanto, acdo e intencionalidade sdo atos separados, segundo o autor “[...] a acdo ndo se
refere as intencdes que os individuos t€ém ao fazerem coisas, mas a sua capacidade para
fazerem estas coisas [...]” (GIDDENS, 1984, p. 9). Expressado desta maneira, a acdo ¢
concebida como “servidora de um objetivo”, ainda que sem intengdes claramente definidas na
vida didria as pessoas fazem atencdo regular as suas proprias acdes e as agdes das outras
pessoas. Em sintese, o homem tem a capacidade de transformar as situagdes, € justamente a
acdo ou a agéncia humana que o permite escolher entre intervir ou deixar de fazé-lo. Sewell
Junior (1992) apresenta importante contribuicdo para ampliagdo da nocdo de Giddens da
dualidade da estrutura e da agao humana.

Para aquele autor, as estruturas sdo mutuamente constituidas por esquemas de agdo e
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recursos', aspectos que tanto capacitam quanto restringem as agdes sociais, como tendem a
ser reproduzidos por estas agdes. A agdo ¢ estabelecida por estruturas, tanto dada pelo
conhecimento de esquemas culturais, que permite a agéncia a mobiliza¢do dos recursos como
pelo acesso a recursos que lhe possibilita a promulgacao dos esquemas (SEWELL Jr, 1992).

Na transformacio, todavia, ndo temos uma desestruturagdo, mas sua ocorréncia provém da
reprodugao das propriedades de estruturas disponiveis. Essas reflexdes teoricas se aplicam
para o estudo da pratica didatica quanto a transposicao de esquemas de acao e a mobilizagdo
de recursos, sendo pertinentes para compreensdao de como ocorre a reproducao e a
transformagdo da estrutura quando uma inovagao ¢ introduzida na area de ensino.

Metodologia e contexto de pesquisa

A postura epistemologica assumida nesta investigacdo, de natureza qualitativa, ¢ o
interpretativismo (SCHWANDT, 2003). Essa orientacdo implica que, para o pesquisador, os
modos com que os atores entendem sua experiéncia € relevante para a compreensao cientifica
social, uma vez que os modos pelos quais os atores compreenderem suas agdes também fazem
parte dessa acdo (GIDDENS, 1993).

Este estudo envolveu inicialmente 52 professores de fisica em formacgao inicial, matriculados
na disciplina de Metodologia do Ensino de Fisica II, de uma universidade estadual de Sdo
Paulo. Divididos em 4 equipes de trabalho, cada uma recebeu uma tematica para constru¢ao
do projeto pela abordagem IIR. Na proposta original de Fourez (1994) sdo percorridas oito
etapas para a construcao de uma IIR, a saber: 1) Cliché da Situagdo; 2) Panorama Espontaneo;
3) Consulta aos Especialistas; 4) Ida a Pratica; 5) Abertura de -caixas-pretas; 6)
Esquematizacdo global da tecnologia; 7) Abertura de caixas-pretas sem a ajuda de
especialistas; 8) Sintese da Ilha de Racionalidade produzida. Na atividade desenvolvida
quatro etapas foram adequadas e integradas as demais, uma vez que o projeto aconteceu
concomitantemente ao planejamento de aulas e a efetivacdo do estagio obrigatério da
disciplina. As quatro etapas sintetizadas em trés momentos/aula, de aproximadamente 90
minutos cada, foram acompanhadas por dois monitores pesquisadores. O projeto construido
pela equipe 4, formada por doze alunos, e suas falas sobre o processo de execugdo do projeto
IIR, obtidas em dois intervalos, por meio de uma entrevista semi-estruturada e de um
questionario aberto online sdo aqui analisadas.

A abordagem IIR no contexto cultural disciplinar

O problema a ser resolvido pela equipe 4 em forma de um projeto IIR se materializou na
forma de um Edital Pablico que teve por objetivo a elaboracdo de uma cartilha com
informacdes sobre o desenvolvimento e a instalacdo de sistemas fotovoltaicos de pequeno
porte em bairros periféricos de regides metropolitanas. Apos a finalizacdo das etapas do
projeto os alunos participantes desenvolveram uma reflexdo sobre a sua pratica que foi

! Esquemas sdo agBes ndo generalizaveis aplicados na reproducéo da vida social; recursos sdo fontes de poder
nas relaces sociais, podem ser humanos e ndo-humanos (SEWELL Jr, 2005).

Formacéo de professores de Ciéncias



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

incentivada pelos monitores pesquisadores, durante uma entrevista. Esta entrevista teve por
objetivo tornar os estudantes co-participantes do processo, ao problematizar suas proprias
dificuldades e éxitos, avaliando a execucdo prética do projeto passo a passo, em condicoes
reais de sala de aula.

Na entrevista, a equipe 4 descreveu os principais obstaculos para implementacdo das duas
primeiras fases. A etapa 1, denominada cliché, foi 0 momento que tiveram maior dificuldade
para apresentar as ideias espontaneas sobre os sistemas fotovoltaicos. Em suas reflexdes o
aluno 3 afirma que, suas agdes foram orientadas mais por conhecer “[...] o que a gente ia
produzir [...]” do que para o entendimento espontaneo da situacdo. Sewel Jr (2005) contribui
para a analise dos esquemas de acdo mobilizados durante a execucdo desta etapa, a0 passo
que permite uma avaliacdo em que € identificada na fala dos alunos que os esquemas tiveram
origem nas trajetorias de formacdo e estes foram reproduzidos em sua conduta durante
praticamente toda a etapa cliché e o primeiro momento da etapa 2, de elaborac¢do do panorama
espontaneo [ambas definidas na primeira aula].

A etapa 2 na percep¢édo da equipe 4 também foi prejudica parcialmente, ainda na fase cliché
pois estes ja haviam procedido pelo refinamento. Esta etapa que deveria ainda ser muito
espontanea, foi diretiva e, em sua maior, parte os alunos procuravam fornecer explicacfes. A
posteriori, a compreensdo do como e do porque essas dificuldades surgiram para
implementacdo das duas etapas fornecem um conjunto de informacgfes para composicdo da
experiéncia dos monitores pesquisadores, que no caso vivenciavam sua primeira aplicacdo da
abordagem IIR. Este é um caminho de duas méos, em que a equipe 4 e 0s monitores tiveram e
tém a oportunidade de avaliar seu envolvimento e sua conduta durante a producao.

A etapa 3, da consulta aos especialistas, aconteceu na segunda aula. Os alunos optaram pela
divisdo de tarefas, cada dupla ficou responsavel pela visita e consulta a um dos especialistas.
As consideracdes sobre essa etapa foram de que com a divisdo das tarefas entre 0s membros
equipe, algumas duplas dedicaram-se a assuntos muito préximos da area de formacdo,
prejudicando a ideia de interdisciplinaridade. A titulo de exemplo, foram consultados
especialistas em: linguagens, projetos gréaficos de quadrinhos e em meteorologia. Analisar 0s
dados obtidos nesta etapa foi significativo para a formacdo de uma visdo holistica do
processo.

A etapa 4, aqui desenvolvida como a finalizacdo, entrega e sintese da IIR, resultou na
producao de uma cartilha, disponivel em:
<https://www.dropbox.com/s/06elv3jlylntfia/Cartilha.pdf?dI=0>, com orientacdes basicas e
acessiveis para populacdo a respeito dos critérios e das normas para instalacdo residencial de
sistemas fotovoltaicos residenciais. A plausibilidade da IIR produzida foi a identificacdo da
equipe de como os conhecimentos obtidos em cada uma das etapas apresentaram beneficios
para a autonomia do aluno em relagéo a tomada de decisdes.

Aos professores de fisica em formac&o inicial, além da entrevista, foi propiciado um segundo
momento de reflexdo especificamente sobre a implementagédo da abordagem IIR, por meio de
um questionario aberto online; onze alunos, dos doze que participaram e as suas respostas
foram organizadas em categorias e subcategorias (STRAUSS; CORBIN, 2015), que estéo
agrupadas em trés quadros correspondentes a cada pergunta. A primeira questdo tinha por
objetivo verificar se os alunos identificaram elementos de transformacéo entre a abordagem
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escolar de projetos interdisciplinares e a metodologia de Ilhas de Racionalidade, as respostas
sdo apresentadas no quadro 1, abaixo.

Categoria - Percepcdes entre abordagem escolar e a abordagem de (IIR)

Subcategorias | N° Respostas | Trechos Representativos

"Acredito que [...] teve um grande diferencial, em relacdo a projetos
Atribuem [escolares] interdisciplinar, onde rotineiramente o trabalho é fatiado em

diferenciais 9 matérias/disciplinas. Nas Ilhas de racionalidade as diversas areas do
conhecimento se integram de maneira mais natural [...]" (Aluno 3).
x . “Nao. A parte em que fiquei incumbido da atividade ficou voltada a minha
N&o atribuem , Lo - . -
diferenciais 5 area disciplinar e acabei desenvolvendo minha atividade do mesmo modo

que faria em outras atividades relativas a fisica” (Aluno 1).

Quadro 1 - Abordagem 1IR

Na subcategoria "atribuem diferenciais" 82% dos alunos tem a percepcdo de que a consulta a
especialistas, a gama de aspectos técnicos, sociais, mercadoldgicos e financeiros e a reflexdo
critica sobre as etapas que exigia a elaboracdo do projeto IR os distanciava da abordagem
escolar. Disto, depreende-se que a atividade pautada na abordagem I[IR cumpriu sua
finalidade de potencializar o didlogo interdisciplinar. Além disso, a IIR adquire sentido
quando relacionada a uma representacdo teodrica apresentada numa determinada situacao e do
projeto inicialmente estabelecido (FOUREZ, 1994).

A subcategoria "ndo atribuem diferenciais”, indicada por 18% dos alunos, foi fundamental
para pensarmos sobre o proprio desenvolvimento da IR, pois a resposta elucidada no quadro
1, acima, evidencia a importancia que os alunos atribuem a areas afins e a dificuldade extrema
de se trabalhar em zonas ainda ndo conhecidas, mesmo que para servir-se do apoio das
mesmas num projeto tematico.

A intencdo da questdo 2 foi a de avaliar se os futuros professores de fisica pretendiam inserir
em sua pratica didaticaa abordagem IIR na Educacédo Bésica.

Categoria - Percepc¢des acerca da viabilidade da IIR no Ensino Médio

Subcategorias | N° Respostas | Trechos Representativos

“A viabilidade da proposta é adquirida através de varios fatores. [...] Para

Consideram que o projeto seja possivel é necessario é que a dire¢do da escola também

Viavel 8 esteja de acordo com essa nova proposta, tendo em vista que sera
necessario muitos dias de aula para o seu desenvolvimento [...]” (Aluno
6).

“[...] nfo seria viavel, pois no cenario atual da educagdo publica
brasileira, muito alunos se quer tem acesso a internet, transporte, meios de

Nao Consideram 3 comunicagdo necessarios para contatar especialistas, além do fato de o

Viavel
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professor ser pressionado, por avaliacdes externas [...]” (Aluno 3).

Quadro 2 - Viabilidade da IIR

A subcategoria "consideram viadvel”, ponderada por 73% dos respondentes, da-nos um
panorama geral de como os professores em formacdo inicial interpretaram a abordagem IIR,
uma vez que salientaram sua viabilidade de execucdo. Fatores como motivacdo dos alunos
com o modo de desenvolver as aulas, temas de determinado interesse e possibilidades de
visitas técnicas caracterizam seus argumentos em relacéo a aplicabilidade da proposta.

Na subcategoria “ndo consideram viavel” foi igualmente justificada, por 27% dos alunos, em
fatores como a falta de tempo nas aulas, além de dificuldades tecnoldgicas e de acesso a rede,
o cumprimento do curriculo da disciplina e a necessidade de momentos extra aulas para o
desenvolvimento dos projetos. Compreende-se disso que os alunos pouco entenderam a
proposta da IIR, pois em sua avaliacdo a aplicabilidade da proposta sO serd possivel
expandindo o tempo de realizacdo das disciplinas e, certo modo, fragmentando-as em feiras e
projetos de conclusdo de disciplina.

Na questdo 3, procurou-se compreender como os alunos em formacdo inicial percebiam o
potencial da IIR para inser¢do da interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias.

Categoria - As IIR e a aprendizagem interdisciplinar no ensino de Ciéncias

Subcategorias N° Respostas | Trechos Representativos

"O trabalho com as ilhas de racionalidade desenvolvem no aluno
} - diversas habilidades e competéncias que em aulas tradicionais ou
Percepgéo positiva 10 tecnoldgicas nio alcancaria”(Aluno 3).

"E interessante, mas como disse ndo sei de sua eficécia a curto, médio e
Percepcao negativa 1 longo prazo [...], em relagdo a interdisciplinaridade ndo necessariamente
precisamos usar as ilhas de racionalidade™ (Aluno 8).

Quadro 3 - Implicagbes das IR para a aprendizagem no ensino de Ciéncias

A subcategoria “percepg¢do positiva” de 99% dos respondentes da-nos uma avaliagdo
geral do potencial da abordagem IIR por meio de projetos aplicada aos alunos em formacao
inicial de Fisica. De acordo com as duas respostas evidenciadas no quadro 3, notamos que ha
a percepg¢do dos alunos acerca das diferengas desta nova proposta em relagdo a “tradicional”
e, também, a possibilidade de se atingir durante o processo ensino/aprendizagem uma visao
holistica do saber a ser ensinado.

Por outro lado, a subcategoria “percepcao negativa” formada por 1% das respostas, denota
que mesmo considerando a abordagem interessante, o aluno 8 ndo se fida nesta, pois mobiliza
outras visdes tedricas sobre a interdisciplinaridade, que ndo as pautadas na perspectiva de
Fourez (1994).

A andlise resultante das etapas de execucdo da abordagem IIR por meio do projeto
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interdisciplinar aplicado aos professores de fisica em formagdo inicial desvelou aspectos
sobre o potencial da proposta para a transformacao da pratica didatica disciplinar em pratica
interdisciplinar. Deste processo obtivemos, também, a compreensdo de que a transformacao ¢é
marcada pela reproducao, sendo estas duas coexistentes em todo percurso de producao da
cartilha.

Ja em relacdo as consideracdes dos alunos sobre o potencial da abordagem IIR para a
aprendizagem interdisciplinar no Ensino de Ciéncias, estes concluiram ser possivel a sua
aplicagdo, salvo fatores como tempo disponivel de aula, principalmente na Educagdo Basica,
necessidade de um projeto pedagodgico coletivo na escola e a crenca na possibilidade de
mudanga de postura frente ao tradicional na docéncia.
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