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Resumo

Este artigo traz reflexdes e resultados de uma pesquisa que se propds a abordagem
interdisciplinar da tematica “Energia” e a investiga¢do de registros de representacdo semiotica
produzidos pelos discentes. Para tanto, os docentes de Fisica, Quimica e Matematica aplicaram
a metodologia das Ilhas de Racionalidade em uma turma do Curso Técnico Integrado do IFSC
— Campus Criciima. O cliché proposto a turma foi: “Qual a importancia do petréleo na matriz
energética brasileira?” Ao final do processo, os discentes produziram um mapa conceitual, com
0 intuito de registrar 0s conceitos e as relacdes estabelecidas durante as tomadas de decisdo. A
partir das observacdes em sala de aula e do produto final, percebeu-se que conceitos das
disciplinas envolvidas, tradicionalmente desconectados na pratica escolar, ganharam vinculos
estreitos entre elas e ainda com outras dimensdes. Ademais, ficou evidente o protagonismo
discente e a interacdo ndo arbitraria entre conhecimentos novos e preexistentes, caracteristicas
da aprendizagem significativa.

Palavras chave: Representagdes Semioticas, llhas de Racionalidade,
Interdisciplinaridade, Mapas Conceituais, Matriz Energética.

Abstract

This article brings reflections and results of research that proposed an interdisciplinary
approach about "energy" and the investigations of the registry of semiotics representation
produced by students. For that, teachers of Physics, Chemistry, and Mathematics applied the
Island of Rationality methodology in a class of the Integrated Technical Course of IFSC -
Campus Criciuma. The cliché proposed to the class was: "What's the importance of petroleum
in the Brazilian energy matrix?" At the end of the process, the students created a conceptual
map, with the aim to register the concepts and the relationship established during the decision-
making. Starting at the classroom observations and the final product, it was possible noticed
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that the concepts of the involved disciplines, traditionally unconnected on scholar practice,
gained close links between them and with even others dimensions. Furthermore, it was evident
the students protagonism and the interaction non-arbitrary between the new knowledge and the
pre-existing concepts, fundamental characteristics of the significative learning.

Key words: Semiotics Representation, Island of Rationality, Interdisciplinarity,
Conceptual Map, Energy Matrix.

Introducao

Este trabalho apresenta resultados obtidos durante o desenvolvimento de um projeto de
pesquisa realizado no Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Criciuma, intitulado
“Registros de Representagdo Semidtica: Uma possibilidade interdisciplinar entre a Matematica,
a Quimica e a Fisica”. Investigou-se pontos de intersec¢do entre as unidades curriculares
envolvidas para, por meio deles, desenvolver uma proposta de ensino via tematicas. Além disso,
analisar os registros de representagdo semidtica encontrados em mapas conceituais enquanto
manifestagdes no processo de assimilagdo e acomodacdo de conceitos, assim como da
reciprocidade na conversdo entre as representacdes que integram as diversas categorias de
conhecimentos envolvidos. Neste cenario, buscou-se por metodologias que concebessem o
ensino de ciéncias como resultado de um processo contextualizado, interdisciplinar e que
possibilitassem o protagonismo do estudante, objetivando a constru¢do do conhecimento de
forma significativa. Desta forma, como estratégia a demanda, inicialmente foi decidido que o
tema estudado seria “Energia”, com énfase na problematica relacionada com a importancia do
petroleo na matriz energética brasileira. Neste contexto, optou-se pela metodologia de criagao
de Ilhas de Racionalidade, de Gerard Fourez (1994), como elemento mediador entre os
diferentes saberes.

Em relagdo ao conceito de interdisciplinaridade, Fazenda (2008) aponta como uma das
defini¢des classicamente aceitas, a interacdo existente entre duas ou mais disciplinas, podendo
ocorrer tanto em nivel de ideias quanto de integracdo mutua. Quando se observa as
similaridades entre conceitos, terminologias e procedimentos entre as diversas disciplinas,
pode-se iniciar um movimento no sentido de integragdo dos mesmos. Essas relagdes contribuem
para o desenvolvimento de uma visdo mais significativa € menos fragmentada do
conhecimento.

Luck (1994, p.60) afirma que,

O objetivo da interdisciplinaridade é, portanto, o de promover a superacao da
visdo restrita de mundo e a compreensao da complexidade da realidade, ao
mesmo tempo resgatando a centralidade do homem na realidade e na produgao
do conhecimento, de modo a permitir a0 mesmo tempo uma melhor
compreensdo da realidade e do homem como o ser determinante e
determinado.

A reflexdo a respeito de atitudes que se constituem como interdisciplinares sd&o mais
importantes que o proprio conceito de interdisciplinaridade. A ciéncia moderna é marcada pela
especializacdo do conhecimento, delimitacdo de fronteiras entre as areas de conhecimento, e a
criacdo de obstaculos para aqueles que tentassem sua transposicao. Assim, a abordagem dos
conceitos de forma interdisciplinar pressupde superar barreiras e transitar pelo territdrio, as
vezes movedico, da vizinhanga do saber de sua disciplina. Tal atitude exige sair da zona de
conforto, pois esse movimento ndo corresponde a rotina da pratica docente.
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A interdisciplinaridade € o processo que envolve a integracdo e engajamento
de educadores, num trabalho conjunto, de integracdo das disciplinas no
curriculo escolar entre si e com a realidade, de modo a superar a fragmentacéao
do ensino, objetivando a formacgao, integral dos alunos, a fim de que possam
exercer criticamente a cidadania, mediante uma visao global de mundo e
serem capazes de enfrentar os problemas complexos, amplos e globais da
realidade atual. (LUCK, 1994, p.64)

Fourez (1994) salienta a importancia do estudo interdisciplinar através do estudo por projetos,
mais especificamente utilizando a construcao de Ilhas de Racionalidade (IR). A forma com que
a IR se processa € muito similar a forma com que o ser humano resolve um problema. Diante
de uma tomada de decisdo, conscientemente ou ndo, avalia-se o problema de acordo com seus
os modelos e representacdes, busca-se a adaptacdo do modelo aquela situacdo, levando em
conta os parametros relevantes, e entdo articula-se as informacdes para chegar a uma solucéo.
Dentro dessa perspectiva, a interdisciplinaridade aparece “naturalmente”, no momento em que
sdo feitas perguntas a varios ramos do saber.

Para Fourez (1994) apud Nehring et al. (2000, p.93), novas estratégias na construgdo do
conhecimento “sdo importantes para os alunos na medida em que eles possam perceber que o
conhecimento cientifico aprendido na escola serve como forma de interpretacdo do mundo que
os cerca’.

A construcdo de uma IR passa por dois grandes momentos distintos: um de abertura do leque e
outro de afunilamento. Na primeira etapa, diante de uma pergunta ou problematica inicial, abre-
se uma gama de questionamentos que devem ser respondidos para que se possa entdo, na
segunda etapa, consultar os dados levantados e chegar a uma conclusdo. Como produto final
tem-se um “relatorio” que deve conter o problema bem contextualizado, os parametros
utilizados na definicdo da solucdo, a analise desses parametros que refletem as tomadas de
decis0es, e a solucdo encontrada.

Esse processo pode ser mais detalhado a partir de uma estruturacdo em sete etapas, a saber: (1)
A construcdo de um cliché para a problematizacdo da temaética; (2) A elaboracdo de um
panorama espontaneo buscando ampliar a situacdo cliché através de uma formulacdo conjunta
em torno de questdes relevantes, definindo as caixas-pretas a serem abertas; (3) A consulta aos
especialistas; (4) Abertura das caixas-pretas e determinacéo dos principios disciplinares que sao
base a compreensao do tema; (5) Esquematizacao dos saberes; (6) Abertura de novas caixas-
pretas; (7) Sintese da IR produzida.

E importante ressaltar que “o cliché” ¢ um dos marcos cruciais no processo, pois ele orienta
cada etapa do estudo. Na pesquisa, foi proposta a seguinte questdo: “Qual a importancia do
petrdleo na matriz energética brasileira?” A escolha foi pensada em fungdo dos vinculos
existentes entre essa questdo e os contetudos que tradicionalmente sdo abordados no segundo
ano do Ensino Médio, como Leis da Termodinamica e Rea¢6es Quimicas. De certa forma, essas
conexdes seriam capazes de garantir minimamente uma harmonizacdo da implementacéo da
pesquisa com o contexto escolar tradicional.

Optou-se por utilizar os Mapas Conceituais como sintese da IR produzida, tendo em vista sua
capacidade de registro dos elementos estruturantes do processo de significagdo conceitual no
desenvolvimento do cliché proposto a turma. Neste sentido, 0os mapas conceituais sdo
compreendidos como ferramentas de representacdo e organizacdo cognitiva das relagdes de
conhecimentos inerentes ao processo de aprendizagem, especificos para cada individuo, isto €,

Os mapas conceituais se apresentam como uma possibilidade para representar
relagBes semanticas construidas entre conceitos. Séo utilizados por diferentes
areas do conhecimento, constituindo-se, portanto, como objeto de estudo que
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se situa na confluéncia de saberes diversos, dentre os quais 0s oriundos da
semidtica, da epistemologia, da educacdo, da psicologia cognitiva e da
percepcao, das artes visuais, das ciéncias da informacao entre outros campos,
formando um espaco verdadeiramente interdisciplinar, ainda a ser explorado
em sua plenitude (SCHLEMMER & NETO, 2008, p.46).

Segundo Schlemmer & Neto (2008), na educacdo, 0os mapas conceituais tém sido utilizados
enquanto instrumentos que visam estimular o desenvolvimento do pensamento critico, a
capacidade de andlise e sintese, assim como a aprendizagem colaborativa e significativa no
processo de criagdo de teias que relacionam o conhecimento sob perspectivas comuns de um
coletivo. Para isso, na contramdo de uma postura reducionista da técnica, centramos a
construcdo dos mapas na aprendizagem em si e ndo como mero elemento de controle e
avaliacdo formal das atividades.

White e Gunstone, citados por Schlemmer & Neto (2008, p.48)

(...) destacam o fato de que, em se tratando de mapas conceituais, o0 processo
de elaboracéo e re-elaboracdo é muito mais importante do que um produto
final. Devem ser utilizados num movimento continuo, para auxiliar o
professor a perceber o grau de compreensdo dos alunos sobre um determinado
assunto, revelado (a0 menos em parte) pelas decisbes tomadas com relagédo
aos conceitos escolhidos e as proposices e conexdes estabelecidas, assim
como pelas mudangas realizadas nesse quadro em um periodo observavel.

De acordo com Novak (1998), citado por Dutra, Fagundes e Cafias (2004), 0s mapas conceituais
se estruturam por blocos de construgdo do conhecimento em um dominio qualquer, as
proposicdes, sendo 0s conceitos as regularidades percebidas destes eventos relacionados as
areas dos saberes. Desta forma, “na dindmica da constru¢do de um mapa conceitual podemos
acompanhar a representacdo do sistema de significac@es ativados num sujeito de tal forma que
nele também reconhecemos subsistemas que se relacionam apoiando-se mutuamente na
construcio dessas significacdes.” (DUTRA, FAGUNDES e CANAS, 2004, p.4).

Em consonéncia com a proposta da pesquisa em aliar os registros de representacdo semidtica
como possibilidade interdisciplinar entre a Matematica a Quimica e a Fisica, fez-se necessario
um estudo dos seus fundamentos em Duval (2009, 2011). De acordo com Duval (2011, p. 38),
0s registros de representacdes semioticas sdo as frases em linguagem natural ou as equacdes
em linguagem algébrica (e ndo as palavras ou os algarismos isoladamente); séo as figuras, 0s
esquemas, 0s graficos (e ndo os pontos, raramente visiveis, ou 0s tracos). Neste sentido, o
proprio Duval (2011, p.37), considera que 0 emprego dos registros de representagdo semidtica
“constituem os graus de liberdade de que um sujeito pode dispor para objetivar a si proprio uma
ideia ainda confusa, um sentimento latente, para explorar informagdes ou simplesmente para
poder comunicé-las a um interlocutor”. Aderindo aos conceitos de registros de representagdes
semidtica no processo de ensino e aprendizagem, Duval (2009) evidencia a importancia destes
registros no estabelecimento de relacdes entre as unidades significativas dos distintos sistemas
de representacdes dos objetos de ensino. Tais representacGes séo indispensaveis no processo de
significacdo e construcdo conceitual, pois permite estabelecer relacBes entre as diversas
representacdes e consequentemente potencializar a aprendizagem de um objeto de estudo em
seus multiplos aspectos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa em seu desenvolvimento caracteriza-se como basica em sua operacionalizacao e
pode ser estruturada nas seguintes etapas: (i) Leitura de diferentes autores de referéncia na area
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dos registros de representacdo semidtica, ilhas de racionalidade, interdisciplinaridade e mapas
conceituais; (ii) A partir de um estudo sobre os programas pedagogicos curriculares do ensino
médio integrado dos cursos de Mecatrénica e Edificagdes, foi feita uma andlise sobre quais o0s
temas eram pontos de interseccdo entre a Matematica, a Quimica e a Fisica; (iii) Definicao de
um tema e um cliché que viesse a delimitar o &mbito de discussdes interdisciplinares possiveis
entre as disciplinas de Fisica, Quimica e Matematica; (iv) Definicdo do grupo de estudantes em
que seria aplicado o projeto; (v) A aplicagéo da Ilha de Racionalidade, que teve como tema base
a energia, com foco de estudo no petroleo e sua relagdo com a matriz energetica brasileira (vi)
As avaliacbes semanais sobre o desenvolvimento das situacbes de ensino planejadas, 0
envolvimento dos estudantes; (vii) Formas de conduzir as discussfes sem interferir de forma
significativa nas decisdes do grupo em relagdo a abertura das caixas-pretas; (viii) A avaliacdo
da interdisciplinaridade dos conceitos relacionados ao cliché e materializados nos mapas
conceituais elaborados e socializados em cartaz; (ix) reelaboracdo dos mapas conceituais pelos
estudantes no software Cmap Tools® e disponibilizagdo do mesmo no ambiente Moodle®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do projeto de pesquisa propiciou aos envolvidos varios momentos de
estudo, discussdes e formagdo em temas que eram pouco conhecidos. O caréater interdisciplinar
implementado no projeto, as leituras que fundamentaram a pesquisa, a tomada de decisdes
coletivas em relacdo aos objetivos propostos, as atividades previstas e a escolha do tema,
possibilitou a reflexdo sobre a propria pratica docente. Neste sentido, a metodologia
desenvolvida no projeto trouxe inimeras contribuicdes em prol da contextualizacdo do ensino
de ciéncias e de questdes relevantes a insercdo dos estudantes na sociedade, na medida em que
estes se tornaram autdnomos e protagonistas na tomada de decisdes para a realizacdo das
atividades. Ao iniciar a aplicacdo do projeto e a proposi¢do do cliché pelos pesquisadores, a
busca por respostas desencadeou um processo ciclico de discussdes que fundamentaram o
surgimento de novas questdes (caixas-pretas), e consequentemente demandaram consultas a
outros especialistas, até 0 momento em que a complexidade dos conceitos se tornou suficiente
para responder a pergunta inicial. Destaca-se a variedade de contetdos que foram apreendidos
pelos estudantes na construcdo da IR, abrangendo desde conceitos especificos, formais e
disciplinares, como nomenclatura de cadeias carbénicas, leis da Termodinamica e destilacao
fracionada, até tematicas mais amplas e multidisciplinares, vinculadas a tecnologia, a
organizacao socioeconémica e aspectos ambientais, como as matrizes elétrica e energetica do
Brasil, o funcionamento das usinas termelétricas, a representatividade do petroleo em atividades
econbmicas e politicas, e os impactos ambientais provocados por rejeitos oriundos do
processamento do petréleo. Finalizado a etapa de consulta e de respostas ao cliché inicia a
etapa de organizacdo dos conceitos apreendidos com o desenvolvimento do tema, a etapa da
elaboracdo do produto final da IR. A escolha dos pesquisadores foi pela organizagdo em mapas
conceituais. Estes foram formulados e socializados pelos estudantes, inicialmente no formato
de cartaz (figura 1). Diante da exposicao, os docentes buscaram identificar a coeréncia entre o
discurso e o registro, a presenca de todos os elementos apreendidos na abertura das caixas
pretas, 0s vinculos entre os diversos conceitos, e ainda, a coeréncia estrutural dos mapas. Na
apresentacdo dos estudantes ficou evidente o dominio e a articulagdo dos conceitos centrais.

No encontro seguinte, os professores dialogaram com o0s estudantes sobre suas
representacdes. Em seguida, puderam reelaborar e digitalizar os mapas no programa Cmap
Tools® (figura 2).
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Figura 1: Mapas conceituais elaborados pelos estudantes no projeto na forma de cartaz.
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Figura 2: Mapas conceituais elaborados pelos estudantes no projeto na forma digital.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir as atividades previstas no desenvolvimento do projeto, considera-se que 0s
objetivos propostos inicialmente pela pesquisa foram atingidos. As atividades realizadas pela
equipe propiciaram vivéncias e experiéncias inovadoras na pratica docente, além da construgao
de um espaco de autonomia, discussao e o exercicio pleno da docéncia com pesquisa em seus
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inimeros desafios. Estes exigiram um olhar ndo apenas para 0s conceitos de sua area de
formacdo, mas ampliando seu espectro no sentido de entender como se da a
interdisciplinaridade na docéncia, contribuindo significativamente com o0 processo de
aprendizagem. Na atividade de avaliacdo realizada com os estudantes, em seus relatos,
enfatizaram que a metodologia desenvolvida no projeto foi positiva e exigiu uma postura mais
proativa no processo de aprendizagem.

Neste projeto ficou evidente que unidades curriculares como Fisica e Quimica, que formam
com a Biologia as Ciéncias da Natureza, encontram na Matematica o suporte ao
desenvolvimento de seus saberes. Neste sentido, apontamos a continuidade das discussoes
interdisciplinares mediadas pela diversidade de representacGes semioticas na elaboracéo de
novas propostas de llhas de Racionalidade a serem construidas pelo grupo de pesquisa.
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