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Resumo

Este trabalho contribuiu para formacao dos estudantes do ensino médio com uma proposta de
aprenderem por projetos de pesquisa. Cientes da dificuldade da inserc¢ao desses estudantes em
processos de investigacdo cientifica, optou-se por ilhas interdisciplinares de racionalidade
(IIR), de Fourez et al., (1993), como uma proposta metodoldgica de aprender a aprender, no
sentido do V& epistemoldgico de Gowin conforme Novak e Gowin (1984). Estudantes foram
capacitados nas etapas das ilhas com: a apresentacao de IIR construidas em torno da nog¢ao de
conceitos da fisica térmica; leitura e discussdo de artigo sobre a no¢do de energia de Pinheiro
(2002), iniciados nas bases de dados Scielo e Google Académico. Os projetos dos estudantes
foram apresentados em mostra de conhecimento, para andlise escolheu-se o projeto que
promoveu conforme Rosnay (2010) a religacdo dos saberes: maquinas térmicas, revolucao
industrial e a inddstria escolar. Percebeu-se nos projetos a autonomia dos estudantes no
processo de aprendizagem.

Palavras chave: aprendizagem por projetos de pesquisa, ilha interdisciplinar de
racionalidade, religagdo dos saberes sabios, “V” epistemoldgico de Gowin.

Abstract

This work contributed to the training of high school students with a proposal to learn by
research projects. Aware of the difficulty of these students’ insertion into scientific research
processes, the interdisciplinary islands of rationality (IIR) of Fourez et al., (1993) were chosen
as a proposal of learning to learn, based on Gowin's epistemological “V”, both placed in the
Proposed by Novak and Gowin (1984). The students could go through the stages of the
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islands with the presentation of IIR built around the notion of concepts of thermal physics,
reading and discussion of the article about energy of Pinheiro (2002). Students started in
Scielo and Google Academic databases. The projects were presented in the format of science
fair, what promoted According to Rosnay (2010) the reconnection of knowledge thermal
machines, industrial revolution and the school industry. Autonomy in the students' learning
process was perceived in the projects.

Key words: learning by research projects, interdisciplinary islands of rationality,
reconnection of wise knowledge, epistemological "V" of Gowin.

Metodizando a proposta de aprender por projetos de pesquisa:
através das ilhas interdisciplinares de racionalidade

A pesquisa usualmente realizada por estudantes no ensino médio ndo € estruturada ou
metodizada, para que possa ser classificada como algum tipo de investiga¢do cientifica, talvez
quando bem-feita pode ser chamada de revisdo parcial e superficial de literatura! Mesmo
assim com um certo induto ou uma certa conivéncia docente. Diante de tal contexto de
inexisténcia de uma estrutura de pesquisa mais proxima da académica, este trabalho propds-se
a contribuir para a autonomia de estudantes de escolaridade de nivel médio em projetos de
pesquisa, incrementando a formacdo desses estudantes em uma metodologia de aprendizado
por pesquisa, apoiada nas ilhas interdisciplinares de racionalidade (IIR), segundo Fourez et al.
(1993), como uma das estratégias para a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT) de
Fourez (1994). ACT como componente da cultura cientifica, conduzida formalmente no
ambiente escolar, este proporcionando um ensino de aprender a aprender, que tome como
principio o pensar e o fazer na ciéncia segundo o Vé epistemoldgico de Gowin, estimulando
no estudante pesquisador algumas caracteristicas que se assemelham ao contexto de producdo
cientifica, com seus processos e metodologias cientificas.

Investigou-se em Moreira (2014) o Vé epistemoldgico de Gowin, o qual mostra o contexto
epistemoldgico da produgdo ou constru¢do do saber sdbio' conforme compreendido em Pinho
(2001). Um pensar e fazer ciéncia com as questdes bdsicas, hipdteses provisorias, a
metodologia aplicada para confrontar as hipdteses com os dados coletados, a utilizacdo de
modelos para aproximar com o mundo real em certas condi¢des de contorno, com as
assercoes de conhecimento e de valor. Contextos da producdo do saber sdbio, em que ha um
dinamismo no trabalho tedrico e experimental, com o incremento das interacdes, dos
discursos cientificos, das modelagens, dos processos, do modus operandi dos pesquisadores,
enfim o movimento cultural do pensar, do fazer, do inventar e do imaginar na noosfera’ de
investigacdo de problemas. Contexto do pensar, criar e fazer ciéncia representados na forma
de um diagrama em forma de um “V&” representado assim em Novak e Gowin (1984).

Encontrou-se em Novak e Gowin (1984), a orientacdo para antes da elaboracdo do Vé
epistemoldgico a constru¢do de um mapa conceitual conforme definido por Novak e Gowin
(1984), entretanto, o que € necessdrio como pré-requisito para a construcdo de um mapa
conceitual? Possivelmente que o construtor possua multiplas representacdes dos conceitos

! Saber sabio, entenda-se saber como um sentido mais especifico do termo conhecimento, construido por uma
determinada comunidade de pesquisadores, inseridos em determinados contextos historicos, filosoficos e
epistemologicos.

2 Estes grupos, com elementos comuns ligados ao “saber”, que se interligam, coexistem e se influenciam junto
com a sociedade ou seus representantes, fazem parte de um ambiente mais amplo denominado de noosfera.
PINHO, 2001, p. 22).
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envolvidos e que serdo inseridos no mapa conceitual, com uma hierarquizacdo por graus de
generalidade, abstracdo e inclusividade entre os conceitos, do contrdrio haverd um
emparelhamento de conceitos que ndo possuam uma logica para se conectar e tampouco a
hierarquizacao obrigatdria entre os conceitos. Porém, existe um caminho de aperfeicoamento
epistemoldgico de conceitos até se chegar ao potencial construtor de um mapa conceitual, e
focando neste caminho que se inseriu as IIR como uma alternativa enquanto metodologia, de
capacitar os estudantes do segundo ano do ensino médio, no bloco de contetdos da fisica
térmica, de um colégio particular localizado em Curitiba no Parand, provocados em trilhar o
caminho de pensar, fazer e criar ciéncia no sentido do Vé epistemoldgico de Gowin.

As IIR tomadas como projeto sdo uma proposta de trabalho escolar, que pode promover a
religacdo dos saberes para autonomia dos estudantes, como componente da alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica, na forma de organizacao cientifica do pensamento e do discurso. No
entanto, como proceder para que os estudantes possam compreender o conhecimento
cientifico e relacionar como alicerce para responder determinados problemas? Ou como
transformar um problema da disciplina curricular formulado na escola, em um problema para
o estudante procurar resolver como seu? Com as IIR buscou-se no sentido da ACT de Fourez
(1994), gerar “alguma autonomia, possibilitando que o aprendiz tenha capacidade para
negociar as suas decisdes, alguma capacidade de comunicacdo e algum dominio e
responsabilizacio face a situacdes concretas”. (PIETROCOLA et al, 2000, p. 106).

Com as IIR, colocadas como projeto®, visou-se com a abordagem sistémica a religagdo dos
saberes em uma perspectiva do pensamento complexo de Morin (2000), com a apresentagao
das leis, teorias e problematizacdes da fisica térmica conectados com o cotidiano dos
estudantes. Contribui¢cdes que enriqueceram as modelizacdes inventadas pelos grupos de
racionalidade em torno dos problemas investigados, permitindo que tomassem como seus 0S
problemas associados com o conhecimento curricular. Uma IIR tomada como projeto, que se
inicia com a descri¢do de uma situacao ou uma questao problematizadora, como por exemplo
a que o texto do artigo de Pietrocola et al (2000) colocou: “Como tomar um banho sauddvel
para o corpo e para o bolso? ”, (PIETROCOLA et al, 2000, p. 111). Em que trouxe as etapas
de uma IIR reproduzidas a seguir: Etapa 1- Fazer um cliché da situagdo; Etapa 2 — Elaborar o
panorama espontianeo; Etapa 3 — Consulta aos especialistas e as especialidades; Etapa 4 —
Indo a prética; Etapa 5 — Abertura aprofundada de algumas “caixas pretas™ e descoberta de
principios disciplinares que sdo base de uma tecnologia; Etapa 6 — Esquematizacdo global da
tecnologia; Etapa 7 — Abrir algumas caixas pretas sem a ajuda de especialistas; Etapa 8 —
Sintese da ilha de racionalidade produzida.

Deve — se enfatizar que todo professor’ interessado em professar com uma abordagem
sistémica, pode se aprofundar no entendimento das IIR e do pensamento complexo, pois
escolher preparar os estudantes a aprender através de projetos é desafiador, porém enriquece o

20 que determina os critérios sobre o corpo de conhecimento a ser trabalhado € o projeto, ou seja, para o que e
para quem ele se destina. “Ele visa produzir uma representagao tedrica apropriada em uma situagdo precisa € em
fun¢do de um projeto determinado" ("FOUREZ et al., 1993, p. 121). “Assim, um projeto, que trata sobre a
melhor forma de manter uma sala iluminada com luz natural, dependera dentre outros fatores da utilizagdo que
tera a sala e em que regido ele se localiza”. (PIETROCOLA et al, 2000 p. 110.).

4 As caixas pretas estdo relacionadas com outras questdes e outros saberes que surgem ao longo do projeto de
pesquisa, que exigem outras especialidades em torno de saberes cientificos e, que exige mais demanda de

pesquisa por parte dos estudantes, que se especializam nessas caixas pretas ¢ os respectivos conceitos cientificos.

0] professor terminaria por estender sua propria competéncia para além dos limites de sua formagdo

disciplinar original. Neste sentido, ele seria um elo fundamental entre a etapa disciplinar ¢ a etapa de projeto do
curriculo”. (PIETROCOLA et al, 2000, p. 119).
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perfil dos estudantes e do professor como pesquisadores, com o exercicio da reconciliagdo
caracteristica da comunicacdo durante uma orientagdo de pesquisa, que exige alguma
autonomia dos estudantes na aprendizagem profunda dos saberes, e do professor como
especialista na releitura de saberes estudados, com a honestidade em indicar e consultar outros
especialistas para religacdo dos saberes que transcendem a sua disciplina. Esta proposta de
trabalhar em parceria para interligar os diversos conhecimentos, é um contraponto a
especificidade que cada conhecimento foi sendo fragmentado de forma analitica dentro de

uma certa tradicao nos métodos de ensino, que promoveu o desligamento entre os saberes.

Chamou a aten¢do com a compreensdo do dinamismo na utilizacdo das IIR, no percorrer da
pesquisa cientifica a caracteristica nos estudantes de autonomia, e do aperfeicoamento das
suas especialidades em diferentes saberes, ao se tornarem especialistas repensaram a
investigacdo e tomaram decisdes que modificaram a estrutura inicial da IIR. O que levou os
estudantes, componentes de um dos grupos por exemplo, de um saber inicial com aderéncia a
termodindmica, para religarem com os saberes de outras dreas do conhecimento, entre eles a
histéria e a filosofia da ciéncia, conectando de forma interdisciplinar o saber calor, o
positivismo, a revolugdo industrial e a industria escolar, como manifestaram na sintese da IIR.

Capacitando estudantes em aprender a aprender como metodologia de ensino, € uma
alternativa de incrementar o sistema curricular disciplinar, este especializado e com
problemas de ligagdo entre saberes das disciplinas. Alterativa corroborada por uma
abordagem “sistémica” (ROSNAY, 2010, p. 493), que organiza os conhecimentos de uma
forma diferenciada e busca o entendimento ndo somente pela andlise, mas também pela
sintese, religando os saberes. Na concepcdo de que “ndo se trata mais unicamente do
microscopio e do telescdpio, mas sim do macroscépico”, (ROSNAY, 2010, P. 493).

Metodologia

A proposta de capacitar os estudantes em aprender por projetos de pesquisa, iniciou-se com a
apresentacdo da ideia das ilhas de racionalidade, para uma turma do segundo ano do ensino
médio em um colégio particular de Curitiba. Com semindrio docente da IIR em torno da
no¢ao da capacidade térmica, com aderéncia aos modelos do aquecimento e do resfriamento
global em contextos problematizados, onde foram investigadas algumas caixas pretas como
mdaquinas térmicas, contextos da revolucdo industrial, dos modelos do aquecimento e
resfriamento global (como temas controversos) e dos interesses econdmicos e politicos
associados com cada modelo. A investigacdo dos contextos epistemoldgicos e historicos da
producdo dos saberes sdbios associados a cada caixa preta, aconteceram conforme o
entendimento de Pinho (2001), que permitiu a formag¢do de uma teia de ligacdo dos saberes
investigados. A IIR foi fundamentada em torno de temas da fisica térmica com artigos
relacionados na base de dados SCIELO, entre eles os relacionados de como subsidiar
discussdes sobre o conceito de calor de Silva, Laburd e Nardi (2008); documentarios
disponiveis no Youtube, livros didéticos e leituras de fisica do GREF.

Depois do seminério da IIR em torno da no¢do da capacidade térmica, ainda no sentido de
preparar os estudantes em trabalhar com ilhas de racionalidade, foi disponibilizado um artigo
cientifico para os estudantes para leitura de uma IIR em torno da nocdo de energia de Pinheiro
(2002), com a exigéncia de um resumo comentado sobre o artigo e com a sua discussdo em
classe, com destaque das etapas da construc@o da IIR. Por fim, realizou-se um minicurso para
que os estudantes manipulassem a base de dados Scielo e o Google Académico, instrumentos
que permitiriam o aprofundamento da pesquisa dos saberes. A turma possui quatro aulas de
fisica por semana, que favoreceu ao longo de um bimestre a dedicacdo de uma das aulas de
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cada semana para a construcdo de IIR pelos grupos de estudantes, na perspectiva de aprender
a aprender por projeto de pesquisa. Depois da capacitacdo, a cada semana foi promovido a
constru¢do das etapas do projeto de cada IIR pelos estudantes, desde a primeira etapa
divididos em grupos de aproximadamente cinco estudantes, levantaram problemas e questdes
de pesquisa, que desencadearam processos autdbnomos de investigacdo ao longo da constru¢do
das IIR, que alicercaram apresentacdes para uma MC que aconteceu na escola. Os estudantes
utilizaram-se da insercdo nas fontes de base de dados como a SCIELO e do Google
Académico, além de documentarios no Youtube.

Fez parte da proposta de aprender por projeto de pesquisa, no processo que cada etapa da IIR
fosse sendo desenvolvida, que os grupos sintetizassem em textos as investigacdes das caixas
pretas, que foram enviados por e-mail para o professor mediador. Os dados foram coletados
por meio dos e-mails como registros de cada uma das etapas das 1IR, além dos registros em
dudio e video das apresentacdes dos estudantes na mostra do conhecimento, e dos relatos dos
estudantes a respeito da proposta de aprender através de projetos de pesquisa alicercados por
IIR. Delimitou-se a andlise mais profunda em torno de um dos projetos, aquele que também
optou pela inscri¢do no congresso Flciencias, que ocorreu no més de novembro na cidade de
Foz do Iguagu, entendendo que este projeto teria fechado um ciclo de pesquisa, alguns dados
e a andlise do projeto serdo apresentados na proxima secao.

Resultados

Esse grupo, composto pelas estudantes representadas por: A, B, C, D, E. Que apresentou
como titulo do trabalho: Investigacdo de representacdes de conceitos cientificos por
estudantes, enunciados segundo o senso comum, provocado pela questdo de pesquisa: Por que
ha diferencas entre as definicdes cientificas e as representagdes enunciadas segundo o senso
comum dos estudantes? E, a hipétese do trabalho: H4 equivocos em enunciados sobre
conceitos cientificos, quando estudantes utilizam das suas representacdes alicercadas no senso
comum, que € repetido muitas vezes mecanicamente, mesmo havendo letramento cientifico.

O grupo envolveu-se de tal forma na investigacdo, que perceberam o quanto o curriculo
escolar em que estdo inseridos, em uma proposta disciplinar, linear e cartesiano, limitou-os
em religar os saberes das diferentes dreas do conhecimento. Apontamentos que surgiram na
apresentacdo realizada na mostra de conhecimento, em que realizaram um paralelo com o
atual sistema escolar e suas origens no passado, com um certo pareamento com a industria e a
escola de inspiragdo prussiana, onde identificaram caracteristicas da escola Positivista na
organizacdo das disciplinas e da hiperespecializacdo, que resultou segundo o grupo, uma
organizacdo curricular que dificulta propostas interdisciplinares de ensino. Portanto,
criticaram o préprio sistema em que estdo inseridos academicamente. Na proxima subse¢do
apresenta-se uma sintese do trabalho do grupo.

Projeto de pesquisa de um dos grupos de estudantes

A ultima etapa das IIR consiste em uma sintese da ilha e das vérias caixas pretas investigadas
durante a pesquisa, optou-se pela limitacdo que se tem para divulgar a pesquisa deste trabalho,
por um dos grupos de pesquisa, cuja proposta de trabalho ja foi apresentada e a sintese desse
trabalho, das estudantes A, B, C, D, E, é colocada a seguir:

TITULO: Investigagdo de representacdes de conceitos cientificos por estudantes,
enunciados segundo o senso comum.

QUESTAO OU PROBLEMA: por que hd diferengas entre as definigdes cientificas e
as representacdes enunciadas segundo o senso comum?

HIPOTESE: hi equivocos em enunciados sobre conceitos cientificos, quando

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 5



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

estudantes utilizam das suas representacdes alicercadas no senso comum, que é
repetido muitas vezes mecanicamente, mesmo havendo letramento cientifico.
RESUMO: desde o inicio do ensino médio, quando os conceitos fisicos passaram a
exigir um nivel mais técnico, percebeu-se dificuldade com as definigoes
apresentadas pelos livros didaticos, cuja esséncia fugia do que ¢ conhecido pelo
senso comum, entendido segundo Paty (2003). Em suma, o que era visto como
verdade foi desestruturado através do acesso as diversas matérias. Com 1isso,
resolveu-se estudar as causas e consequéncias da imprecisdo conceitual e como
resolvé-la, visando a esclarecer a utilizacdo das palavras, tanto no ambiente
académico quanto social.

Em primeiro lugar, foi proposta uma atividade em sala com base no exemplo de IIR
de Pinheiro (2002), que consiste em oito etapas. A primeira, elaboracio de um
cliché, foi feita a partir da confusdo causada com as diferentes definigdes dadas a
palavra “calor” pela Ciéncia. Em seguida, foi necessaria a ampliagdo do cliché em
que foi denominado o grupo de pesquisa, as normas e questoes culturais envolvidas,
tal como a separagdo das matérias desde o século XIX quando o Brasil ainda era um
vice-reino. Para o melhor entendimento do assunto, foram estabelecidas diferentes
caixas pretas, segundo Fourez (1994) e suas Ilhas de Racionalidade entre os
estudantes. Em outras palavras, o tema central foi subdividido para soluciona-lo a
partir de outras perguntas, como: o que ¢ o “calor” do ponto de vista das variadas
cientificas e do senso comum?; por que se usa o termo “calor” de forma equivocada
usualmente?; qual o impacto dessa confusdo para as ciéncias e os estudantes?;
qual(is) é(sdo) o(s) processo(s) de formulagdo de um dicionario, tanto no Brasil
como em outros paises?; como sdo desenvolvidos os conceitos cientificos?; quais
foram as mudangas com relagdo a esses conceitos ao longo da historia, tanto no
senso comum quanto na Ciéncia?; qual(is) a(s) razdo(des) da(s) mudanga(s)?; como
¢ o sistema de educagdo no Brasil e no mundo e suas respectivas falhas?.
Semanalmente foram estudados e lidos diferentes artigos nessa tematica, além de
discussdes entre o proprio grupo e profissionais da educacdo. Foram contatados
editores de dicionarios em inglés, como Oxford e Cambridge e, no Brasil, coletados
depoimentos a respeito do Houaiss. Para investigar mais afundo cada questdo, as
caixas foram divididas entres os integrantes do grupo. A terceira etapa, por sua vez,
exigia a consulta de especialistas (prof, é aqui que entram esses autores?), como
Bruner (1960), Morin (2000), Vygotsky (1991), além de professores de ensinos
médio e superior. Durante a pratica foram coletadas opinides de colegas, amigos e
conhecidos que pudessem representar o senso comum, isto é, que ndo estivessem
direcionados para determinada fragmentagdo do conhecimento. No estagio cinco,
que envolve a busca de principios disciplinares, houve o aparecimento de Filosofia,
Sociologia, Lingua Portuguesa, Historia, Biologia e Fisica. Apds resumir a Ilha
durante a sexta etapa, o proximo passo foi aprofundar a pesquisa sem a consulta a
especialistas, o que de certa forma foi uma continuagdo do quinto. Por fim, a
recomendacdo de uma sintese abrangente de todo o projeto foi feita a partir de um
trabalho escolar para mostra do conhecimento.

Através de discussdes com o grupo, percebeu-se que o calor ¢ apenas um em meio a
diversos exemplos que existem em nossas ciéncias. Entre eles, podem ser citados
revolucdo, ética, moral, politica, cultura, alienacdo, logica, liberalismo, trabalho e
peso. Com base em opinides coletadas, notou-se a dimensdo do problema, que
atinge, ainda, outros conceitos — fruto da relagdo da escola com a industria, que,
desde a Revolugao Industrial, foi popularizada para preparagdo de mao de obra,
mantendo o mesmo ambiente rigido e metdédico. Comparado a Finlandia, México e
Franga, o ensino brasileiro precisa evoluir na utilizagdo de métodos como estudante
andaime de Bruner (1960), zona de desenvolvimento proximal iminente de Vygotsky
(1991) e complexidade do conhecimento de Morin (2000). A adoc¢do de conceitos
ndo precisa ser responsabilidade integral das escolas, mas podem ser aplicados em
casa, através da educacdo dos e pelos responsaveis. Aliados, escola e sociedade,
deverdo guiar o individuo para uma concepgdo una da Ciéncia.
PALAVRAS-CHAVE: senso comum; conceitos cientificos; educagdo cientifica;
escola brasileira; ilha de racionalidade.

Surgiram algumas referéncias bibliogréaficas nesta subse¢ao dos resultados na apresentagcao da
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sintese dos estudantes, o que ndo é um protocolo normal em artigos, entretanto pede-se ao
leitor o entendimento que tais referéncias apareceram por constarem da sintese do grupo de
pesquisa e, que serdo inseridas formalmente na secdo das referéncias bibliograficas. Permitiu-
se ainda para reforcar os resultados, apresentar na proxima subsec¢do alguns pormenores da
apresentacdo do grupo na MC, em uma abordagem sistémica conforme Rosnay (2010)
apresentada em termos das mdquinas térmicas, revolucdo industrial e a industria escolar.

A apresentacio do projeto na mostra de conhecimento: relatos e registro da
apresentacao

O grupo de pesquisa estruturou para a apresentacdo na MC uma sala de aula com nuances do
ambiente industrial, com uma analogia presente entre o ambiente industrial e o ambiente
escolar (nas palavras do grupo ambiente de industria escolar), que evidenciou a busca dos
contextos epistemoldgicos e histéricos dos saberes sdbios conforme Pinho (2001). Com
destaque nas falas do grupo, de um ambiente organizado em fileiras (linhas de producdo), os
conhecimentos compactados e especializadas em “caixinhas”, a ambienta¢do com projecdo ao
fundo do clip do Pink Floyd - Another Brick In The Wall (HQ), disponivel no Ink:
https://www.youtube.com/watch?v=YRS5ApYxkU-U. O grupo teve o cuidado de substituir a
musica do clip por uma sonorizacdo caracteristica de uma fébrica, com sons de maquindrio
em pleno funcionamento, portanto dando uma sutileza na comparacdo entre os ambientes de
fabrica e da escola. Como 1ilustragdo a seguir colocou-se um dos instantes da apresentagdo
gravada em 4udio e video:

Figura 1: instante obtido por PrtScn do registro em audio e video da apresentagdo do grupo. Fonte: os autores.

Para corroborar com a estrutura da apresentagdo transcreveu-se os audios de alguns trechos

registrados a seguir:

(A): Vocés podem perceber que o cenario remete a ideia da inddstria escolar, durante a apresentagdo vocés
perceberdo que comparamos o sistema de ensino prussiano com o ambiente industrial.

(D): E, vejam este tipo de ensino especializado ndo ¢ uma exclusividade brasileira, também acontece em outros
paises, esse sistema de caixinhas de portugués, geografia e historia. Mas na verdade tudo esta interligado, entdo
por que ensinar tudo separado?

(B): Foi essa relacdo que vocés ja tiveram contato, sinal, uniforme, portdes, grades, e estes tipos de coisas que ¢é
bem parecido com as industrias, relacionado com a industria escolar. Fora a questdo histérica mesmo, por
exemplo com a revolucgdo industrial e com o desenvolvimento das maquinas térmicas, em que os desenhos ndo
foram mais suficientes para que os operarios soubessem como operar aquelas maquinas. Entdo, eles precisavam
ler os manuais, s6 que eles ndo sabiam ler. Entdo eles precisaram popularizar as escolas, sem a preocupagdo em
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contribuir com a formagdo do individuo, mas somente para que ele pudesse trabalhar melhor e cada vez mais. E,
na mesma época a Prissia estava em guerra, portanto eles precisavam desenvolver um sistema que o militar
focasse em si mesmo, individualista, entdo foi esse sistema prussiano que vocé tem as carteiras enfileiradas.
Mais tarde, os adultos formados nesse sistema crescem com a cabega muito fechada, sem visdo politica do
mundo, fora isso quando os professores tentam mudar como por exemplo ensinar a aprender, ou com a
metodologia ativa ou misturando as matérias, nds estudantes ndo gostamos e reclamamos, pois desde pequenos
aprendemos que o conhecimento ¢ dividido em caixinhas, por exemplo o professor de fisica somente pode
ensinar fisica e, o de filosofia s6 pode ensinar filosofia. Mas, a gente sabe que nao ¢ bem assim.

Tratou-se neste trabalho do recorte do projeto de pesquisa de uma das IIR, permitido
parcialmente a representacdo do quanto foi enriquecedor a experiéncia para as estudantes em
termos de se permitir investigar temas do seu interesse e, da possibilidade de religar saberes
de diferentes areas, exercitando da complexidade salientada por Morin (2000) que permeia os
saberes. Inferimos com a proposta trabalhada que houve a contribuicdo na formacao dos
estudantes na Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) no sentido em que Fourez (1994)
traz como: um dos objetivos gerais do que ele chama de negociagao, “isto significa que a ACT
deve possibilitar a incorporacdo de saberes que fornecam ao individuo a capacidade de
negociar suas decisoes diante de situacdes naturais e/ou sociais”. (PINHEIRO, 2002, p. 2).
Caracteristica de um perfil negociador reforgado por uma cultura de investigagdo, adquirindo
autonomia na compreensao e representacao de determinados saberes, permitindo um melhor
dominio para alicercar o discurso dos estudantes na comunicagdo com especialistas.

Consideragoes

Conhecemos as dificuldades de implementar em sistemas educacionais as IIR, pois curriculos
tradicionais de abordagem analitica, constituem um problema organizacional que dificulta o
perfil de se ensinar a aprender por projetos. Curriculos com excesso de disciplinas, porém
com aprofundamento superficial dos conteidos também s3o um entrave para professores e
estudantes, acostumados com aprender por descoberta, em vez de investigar e inventar para
descobrir, diferenca marcante em proporcionar um ensino potencialmente significativo aos
estudantes. Mas talvez uma alternativa seja ao menos implementar as IIR naqueles colégios
que realizam mostras de conhecimento, que podem ser transformadas em mostras de IIR, com
a possibilidade de serem construidas ao longo de todo o ano letivo e, em que estudantes e
professores poderiam ganhar experiéncia nesse tipo de metodologia de ensino. Por fim, o
ensino por projeto ou por no¢do de conceitos, nas IIR podem contribuir para que os estudantes
sejam alfabetizados cientifica e tecnicamente, na medida que possam adquirir a habilidade de
construir ilhas de racionalidade para questdes associadas aos contextos vivenciados pelos
estudantes e, que ao longo da educag¢do bésica consigam interiorizar um certo nimero de IR
em torno de temas ou nogdes e projetos. E, que no mundo da vida possam adquirir um perfil
negociador diante de assuntos da ciéncia e da tecnologia, permitindo uma organizacao
cientifico de pensamento, que permita por exemplo o estabelecimento da comunica¢do com
especialistas das areas da ci€ncia e/ou da tecnologia.
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