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RESUMO

A falta de uma definicdo sobre a interdisciplinaridade e esclarecimentos sobre como
promover a integracdo de conhecimentos disciplinares, motivou a realizagdo desta
pesquisa. Nela investigamos os 13 livros didaticos de Projetos Integradores da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Mapeamos as defini¢Oes apresentadas nos
livros para interdisciplinaridade e como o0s autores sugerem a integracdo de
conhecimentos disciplinares, na execugdo das propostas em projetos de STEAM. Para
analisar os dados coletados, partimos do resultado de uma pesquisa bibliogréafica, a partir
do qual caracterizamos as formas de integracdo de conhecimentos e os referenciais usados
nos ultimos dez anos, pelos pesquisadores da area de ensino. Como referencial teorico,
sistematizamos as ideias sobre disciplina e as formas de integragdo de conhecimentos
definidas pelos autores indicados na literatura analisada, construindo um quadro tedrico,
empregado para analisar os 13 livros didaticos e os respectivos manuais do professor.
Como resultados destacamos que a definicdo de interdisciplinaridade, a partir de autores
mencionados na literatura, identificada explicitamente em apenas dois exemplares: Ivani
Fazenda e Hilton Japiassu. De forma implicita, considerando as palavras-chaves que
associamos as definigdes destes referenciais, inferimos que em um livro a concepcao de
interdisciplinaridade aproxima-se a de Jurjo Santomé, pois a compreende como a
interacdo entre diferentes disciplinas. Trés livros indicam Fernando Herndndez-
Hernandez, Edgar Morin, Regina Bochniak e William Bender, respectivamente, como
aporte e dois outros discutem integracdo de conhecimentos, sem definir a
interdisciplinaridade. Quanto aos projetos consideramos que 0s objetivos propostos estao
claramente redigidos, mas alguns parecem utOpicos, pois sugerem alcancar a
alfabetizacdo cientifica da comunidade a partir de atividades complexas, que nao séo
contempladas nos objetivos. Em relagdo as etapas propostas para organizacao da pratica
integradora, temos projeto que possui sete e outro com 12 e nos dois casos consideramos
necessario inserir sub etapas para melhorar a execucao das acdes e atingir os objetivos
propostos. Todas as propostas analisadas consideram que 0s estudantes possuem
conhecimentos prévios para execucdo de a¢fes como a coleta de dados por meio de
entrevistas. Faltam orientacdes sobre: como levantar os temas de interesse da
comunidade; como coletar amostras e analisa-las; como elaborarem o0s posteres e
infograficos. Quanto a integracdo de conhecimentos consideramos que nenhum dos
projetos tem potencial para atingir a finalidade sugerida pelos autores.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias; Representacdes Interdisciplinares; Projetos
Integradores; STEAM; Anélise Documental.

ABSTRACT

The lack of a definition of interdisciplinarity and clarifications on how to promote the
integration of disciplinary knowledge motivated this research. In it, we investigated the
13 textbooks of Integrative Projects in the area of Natural Sciences and their
Technologies. We mapped the definitions presented in the books for interdisciplinarity
and how the authors suggest the integration of disciplinary knowledge in the execution of



proposals in STEAM projects. To analyze the collected data, we started from the result
of a bibliographic research, from which we characterized the forms of knowledge
integration and the references used in the last ten years by researchers in the area of
education. As a theoretical reference, we systematized the ideas about discipline and the
forms of knowledge integration defined by the authors indicated in the analyzed literature,
constructing a theoretical framework, used to analyze the 13 textbooks and the respective
teacher's manuals. As results, we highlight that the definition of interdisciplinarity, based
on authors mentioned in the literature, was explicitly identified in only two examples:
Ivani Fazenda and Hilton Japiassu. Implicitly, considering the keywords that we associate
with the definitions of these references, we infer that in one book the concept of
interdisciplinarity is close to that of Jurjo Santomé, since it understands it as the
interaction between different disciplines. Three books indicate Fernando Hernandez-
Hernandez, Edgar Morin, Regina Bochniak and William Bender, respectively, as
contributions, and two others discuss the integration of knowledge, without defining
interdisciplinarity. Regarding the projects, we consider that the proposed objectives are
clearly written, but some seem utopian, since they suggest achieving scientific literacy in
the community through complex activities, which are not contemplated in the objectives.
Regarding the proposed steps for organizing the integrative practice, one project has
seven and another has 12, and in both cases we consider it necessary to include sub-steps
to improve the execution of the actions and achieve the proposed objectives. All the
proposals analyzed assume that the students have prior knowledge to execute actions such
as data collection through interviews. There is a lack of guidance on: how to identify
topics of interest to the community; how to collect samples and analyze them; how to
prepare posters and infographics. Regarding the integration of knowledge, we consider
that none of the projects has the potential to achieve the purpose suggested by the authors.

KEY WORDS: Science teaching; Interdisciplinary Representations; Integrative
Projects; STEAM; Document Analysis.
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INTRODUCAO

A proposicéo desse trabalho teve como motivacdo inicial uma problematica da
minha vivéncia profissional: a falta de entendimento sobre interdisciplinaridade e de
como realizar uma abordagem interdisciplinar ou uma acdo interdisciplinar no contexto
de sala de aula.

Essa falta de entendimento é compartilhada por outros professores que
trabalhavam na mesma escola em que atuei como professora de fisica e ficou ainda mais
evidente ap0s a leitura e discussdo dos documentos recebidos da Secretaria de Estado de
Educacdo de MS (SED/MS) e dos livros didaticos disponibilizados aos professores.

Um destes documentos é o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul
elaborado a partir das orientacbes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
publicada em 2018. Nela verificamos que cabe as suas secretarias de educacgdo estaduais
“[...] adequar as proposi¢cdes da BNCC a realidade local, considerando a autonomia dos
sistemas ou das redes de ensino e das instituicGes escolares, como também o contexto e
as caracteristicas dos estudantes” (Brasil, 2018, p. 16). Essas institui¢fes é que deverdo
“[...] decidir sobre formas de organizacao interdisciplinar dos componentes curriculares”
(Brasil, 2018, p.16).

Na parte destinada ao Ensino Médio discorrem que, considerando:

[...] a inter-relacdo dos componentes curriculares da area de [Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologia] CNT, é importante destacarmos a integracao entre
a maneira de explicar a vida ndo s6 nos seus aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos, mas articular com outras areas do conhecimento de forma a
explorar a interdisciplinaridade/transdisciplinaridade, de modo que as relacGes
politicas, sociais, econdmicas e ambientais existentes, possam fundamentar as
aprendizagens e a aplicagdo dos conhecimentos desenvolvidos. (Mato Grosso
do Sul, 2022, p. 96, grifo nosso)

Mencionam a inter-relacdo de componentes disciplinares como forma de explorar
duas modalidades distintas de integracdo de conhecimentos, a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade, ndo definindo nenhum dos conceitos e nem o entendimento de
integracdo. Essa auséncia de uma definicdo é defendida neste projeto como um problema
que pode dificultar a implementacdo de uma abordagem interdisciplinar e uma real

integracéo? entre disciplinas e as areas de conhecimento.

! Considerando a discussdo no capitulo de referencial tedrico, assumimos integracdo como uma agéo mais
ampla que a aproximacdo de professores que promovem a justaposicdo dos seus conhecimentos
disciplinares, em um projeto ou acéo didatica.
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Essa mesma integracao entre as areas de conhecimento é utilizada como aspecto
norteador das propostas apresentadas nos livros didaticos de Projetos Integradores,
indicados no catalogo do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD).
Esse material foi entregue aos professores da SED/MS no inicio do ano 2021, para
avaliacdo e selecdo dos exemplares que seriam utilizados no ano de 2022.

O outro documento, recebido da SED/MS, foi a Comunicacéo Interna (CI-525 de
31/03/2021) enviada pela Superintendéncia de Politicas Educacionais as escolas da rede.
Ela solicitava que os professores utilizassem uma abordagem interdisciplinar e transversal
de conhecimentos, por area do conhecimento, para construcdo das Atividades

Pedagdgicas Complementares (APC). Indicava que para isto, a escola deveria promover

[...] momentos de planejamentos coletivos por &rea de conhecimento e que
sejam mediados pelos coordenadores pedagdgicos e/ou coordenadores de &rea,
para que os professores envolvidos possam realizar o planejamento das APCs
de modo interdisciplinar e/ou transversal, organizando estratégias e acdes em
conjunto, para a construcéo do conhecimento a partir da integracéo dos objetos
de estudo. (Mato Grosso do Sul, 2021, pg. 1)

Essa Cl menciona a abordagem interdisciplinar para constru¢éo do conhecimento,
a partir da integracdo dos objetos de estudo, mas ndo indicava um documento de
referéncia para construcdo das referidas acdes.

Na época, a coordenacdo pedagdgica da escola requereu que as APCs solicitadas
pela ClI fossem elaboradas com base no livro didatico selecionado e no Referencial
Curricular da Rede Estadual de Ensino de Mato Grosso do Sul.

Diante das dificuldades apontadas, vivenciadas no contexto escolar, é que surgiu
a pesquisa desenvolvida no Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias, no curso
de mestrado. Nela, buscamos respostas para 0s seguintes problemas de pesquisa,
identificados no contexto escolar: como as obras aprovadas pelo PNLD definem a
interdisciplinaridade nos projetos integradores da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias? Como as obras que indicam um referencial especifico de
interdisciplinaridade, sugerem a integragdo de conhecimentos disciplinares, na execucao
das propostas em projetos de STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e
Matematica)?

Para realizarmos a pesquisa, tragamos como objetivo geral: investigar as obras
aprovadas pelo PNLD/2021 para identificar a definicdo apresentada para
interdisciplinaridade, nos projetos integradores da area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias e como aquelas que indicam um referencial especifico de
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interdisciplinaridade, sugerem a integracdo de conhecimentos disciplinares na execucao
das propostas em projetos de STEAM.

Obijetivos especificos:

Sistematizar as concepcdes de disciplina para os principais autores especialistas
de interdisciplinaridade: Hilton Japiassu, Jurjo Santomé, Yves Lenoir, Olga Pombo, Ivani
Fazenda, Gérard Fourez, Alain Maingain, Barbara Dufour, Julie Klein e Allen Repko.

Sistematizar as diferentes formas de integracdo dos conhecimentos concebidas
pelos principais autores especialistas de interdisciplinaridade: Hilton Japiassu, Jurjo
Santomé, Yves Lenoir, Olga Pombo, Ivani Fazenda, Gérard Fourez, Alain Maingain,
Barbara Dufour, Julie Klein e Allen Repko.

Discutir a pratica da interdisciplinaridade apresentada por estes autores.

Identificar se os livros apresentam uma definicdo para o conceito de
interdisciplinaridade e se indicam algum referencial tedrico-metodoldgico especifico de
interdisciplinaridade para a discusséo.

Identificar como os livros didaticos que utilizam um referencial especifico de
interdisciplinaridade sugerem a interacédo e integracdo de conhecimentos disciplinares de
biologia, fisica e quimica.

Analisar se, nos projetos integradores investigados, as disciplinas sdo apenas
mencionadas, se sdo justapostas ou realmente integradas.

Avaliar se os projetos integradores analisados orientam a consulta a outras fontes
ou especialistas, se ha confronto de concepg¢des opostas, se a construcdo de argumentos €
incentivada e se ha proposic¢do de sintese ou representacao final do problema.

Para atingir estes objetivos estabelecemos algumas metas e as a¢des desenvolvidas
sdo descritas nos capitulos seguintes. O capitulo 1 consiste na fundamentacéo tedrica da
pesquisa, abordando conceitos como disciplina, integracdo dos conhecimentos
disciplinares e suas diferentes denominacdes (multidisciplinaridade,
pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade) a partir de
especialistas como Hilton Japiassu, Jurjo Santomé, Yves Lenoir, Olga Pombo, Ivani
Fazenda, Gérard Fourez, Alain Maingain, Barbara Dufour, Julie Klein e Allen Repko.
Fechamos o capitulo apresentando uma discussdo sobre a proposi¢ao da metodologia de
Ilhas de Racionalidade Interdisciplinar (IRI).

O Capitulo 2 apresenta a reviséo da literatura realizada para justificar a relevancia

do trabalho de mestrado e o resultado de uma pesquisa bibliografica realizada em
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periddicos nacionais, classificados pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior CAPES como Qualis Al e A2, para a Area de Ensino.

O Capitulo 3 caracteriza a metodologia da pesquisa, 0 Capitulo 4 discute o PNLD
e 0s quatro tipos de Projetos Integradores: Mediacdo de Conflitos, Midiaeducacao,
Protagonismo Juvenil e STEAM. O capitulo 5 apresenta os resultados e discussdes dos
treze livros analisados quanto ao conceito de interdisciplinaridade e a analise dos Projetos
Integradores de STEAM dos 2 livros que utilizam um referencial especifico de
interdisciplinaridade para discussdo do tema. Fechamos as conclusées com algumas

considerac@es sobre interdisciplinaridade identificada nos livros didaticos analisados.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A discusséo apresentada neste capitulo foi elaborada ap6s estudarmos alguns dos
trabalhos de especialistas sobre a interdisciplinaridade. Usufruimos das discussdes de
Hilton Japiassu, Jurjo Santomé, Yves Lenoir, Olga Pombo, Ivani Fazenda, Gérard Fourez,
Alain Maingain, Barbara Dufour, Julie Klein e Allen Repko, para construir uma
representacdo conceitual sobre disciplina, integracdo de conhecimentos disciplinares e
desenvolvimento de praticas interdisciplinares. Enfatizamos a discussdo sobre
interdisciplinaridade no decorrer do tempo e em diferentes contextos historicos e sua
contribuicdo para a pratica educativa.

A escolha destes especialistas pautou-se no resultado da revisdo de literatura
realizada em periddicos classificados com Qualis Al e A2, na Area de Ensino, no
quadriénio de 2013-2016, apresentados no Quadro 1. Esse estudo possibilitou o
mapeamento de tendéncias tedricas e metodoldgica sobre a interdisciplinaridade.

Quadro 1 - Quantitativo de cita¢bes dos especialistas sobre disciplinaridade usados em artigos publicados

Autores Mencbes

Hilton Japiassu 37

Jurjo Santomé 19

Ivani Fazenda 101

Yves Lenoir 28

Gérard Fourez e colaboradores 13
Olga Pombo 18

Julie Klein 10

Allen Repko 01

Fonte 1: Bodas e Errobidart (2024, p.16 )

Com base no estudo de Bodas e Errobidart (2024), inferimos que as discussoes
sobre a interdisciplinaridade acontecem ha menos de 100 anos, no campo cientifico. No
educacional, ela € mais recente, pois surgiu na Europa, em meados da década de 1960, no
contexto de pos-guerra mundial objetivando diferenciar as propostas que almejavam
romper a educacdo fragmentada vigente (Fazenda, 2005). A interdisciplinaridade escolar
era assumida a partir de visdes particulares daqueles professores que praticavam
atividades de ensino pautadas no trabalho coletivo ou colaborativo com outros docentes
Ou apenas com seus estudantes.

Essas diferentes visfes, assumidas por aqueles que realizavam a pratica
interdisciplinar escolar, tornaram seu conceito polissémico ao ponto de ser comparado

por Lenoir (2005) a uma esponja. O autor pontua que ela absorve gradualmente aquilo



que encontra, se enriquecendo com todos 0s sentidos a ela atribuidos por aqueles que a
usam na pratica escolar, mas se esvaziando metodologicamente, assim como uma esponja
quando ela é espremida. Teoricamente, ao espremer o conceito de interdisciplinaridade,
é possivel identificar o surgimento de diferentes formas de integracdo e interacdo de
conhecimentos, pela interacdo daqueles que desenvolvem juntos um trabalho.

Para definir nosso ponto de vista sobre a diferenciacdo entre interacdo e
integracdo, elaborado ap6s o estudo dos especialistas listados no Quadro 1,

esquematizamos a Figura 1.

Figura 1: Diferenciacdo entre interagdo e integracéo

Um especialista O especialista Os especialistas
disciplinar fornece disciplinar avaliam a relevancia
informagdes para constréi uma das suas informacdes
que um outro resposta para selecionando aquelas
especialista elabore uma situacio que vao utilizar para
a construgao de problema, que construirem juntos,
uma resposta, para nio ¢ sua, uma resposta
a sua situagido mobilizando seus original para uma
problema. conhecimentos. situagdo problema.
INTERACAD INTEGRACAD

Fonte: elaborada pelas autoras

As préticas de integragdo disciplinar apresentam formas similares aos modos de
pensar e fazer da ciéncia convencional, que possibilitam a compreensédo de fen6menos e
situacOes-problemas, em toda a sua complexidade. Representam movimentos que
surgiram como resposta a fragmentacdo do conhecimento disciplinar, discriminados
conforme os niveis de integracdo das disciplinas e a interacdo dos seus especialistas.
Praticas que se diferenciam pelo simples empréstimo de teorias e metodologias até
deslocamentos ou dilui¢do dos conhecimentos partilhados.

Considerando a necessidade de estabelecermos o ponto de vista que assumimos
nesta pesquisa, pois entendemos que a polissemia conceitual da interdisciplinaridade é
um problema que dificulta a pratica de abordagens integrativas em sala de aula, definimos
a sequéncia discursiva dos topicos que vamos apresentar. Iniciamos com a
conceitualizacdo do que concebemos como conhecimento disciplinar e, posteriormente,
apresentamos uma sintese das diferentes denominagdes das formas de integracéo,

elencadas pelos autores estudados.
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1.1 Conhecimento disciplinar

Uma disciplina escolar esta diretamente relacionada a disciplina cientifica, mas
ndo tem como objetivo o estudo dos mesmos fendmenos ou objetos que séo definidos
como importantes, para a sociedade e as relagdes humanas, em determinado periodo e
contexto. Os conhecimentos disciplinares escolares sdo estruturados para apresentar aos
estudantes uma visdo ideoldgica de sociedade e dos valores dominantes de determinadas
classes sociais. Neste cendrio, a escola seria a instituicdo responsavel pela preparacdo
dos jovens para a vida em sociedade, sendo incialmente um privilégio para os filhos dos
individuos mais abastados e para atender as necessidades sociais, sendo depois ampliada
para acolher classes sociais pouco privilegiadas (Fourez, 2008).

A instituicdo escolar ndo pode ser considerada como neutra, pois a transmissao de
conhecimentos, assumida pelos professores de diferentes disciplinas, é “[...Jtambém uma
transmisséo dos poderes ligados aos conhecimentos [...] o sistema educativo € o lugar de
estratégias individuais e coletivas em relacdo a poderes econdmicos e sociais” (Fourez,
2008, p. 75). Esses conhecimentos disciplinares escolares sdo entdo resultados da escolha
de uma organizacdo de sociedade que se espera manter e eles sdo selecionados para
conservar os mecanismos de estratificacdo social, os quais selecionam os estudantes
privilegiados que podem seguir em diregédo a universidade e assumir posi¢des na piramide
social.

Considerando a escola como este tipo de filtro de reproducéo social, que com o
decorrer dos tempos passou a atender ndo apenas os filhos das classes abastadas, mas
acolher estudantes de grupos socioecondmicos com menos, dinheiro, poder e cultura
podemos inferir que os conhecimentos disciplinares também sofrem uma filtragem.

Por estes motivos e pelo grau de peculiaridade da especialidade, nem todos 0s
conhecimentos disciplinares de areas ou dominios de estudos da Fisica e da Biologia, por
exemplo, séo selecionados para compor 0s objetos de ensino no contexto escolar, mas
guardam resquicios delas.

Japiassu (1976) entende disciplina como uma exploracéo cientifica especializada
em determinada area ou dominio de estudo. Destaca a importancia de delimitar as
fronteiras de uma disciplina, que irdo determinar seus conceitos e teorias, objetos
materiais e formas e seus métodos e sistemas. Defende ainda que, apesar da disciplina ser
abordada como sindnimo de ciéncias, ela trata-se do ensino da ciéncia.

Santomé (1998, p. 55) compreende disciplina como uma “[...] maneira de

organizar e delimitar um territdrio de trabalho, de concentrar a pesquisa e as experiéncias
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dentro de um determinado angulo de visao”. Ele salienta que cada disciplina oferece um
recorte particular da realidade, de acordo com o seu objetivo, destacando que elas, apesar
de apresentarem certa constancia, estdo em constante transformacéo, de acordo com os
ideais daqueles que constroem e reconstroem 0s conhecimentos.

Nos trabalhos de lvani Fazenda, ndo identificamos uma defini¢do de disciplina
cientifica ou escolar, que esteja separada da conceituacdo de interdisciplinaridade.
Segundo ela,

[...] cada disciplina precisa ser analisada ndo apenas no lugar que ocupa ou
ocuparia na grade, mas, nos saberes que contemplam, nos conceitos
enunciados e no movimento que esses saberes engendram, proprios de seu
I6cus de cientificidade. Essa cientificidade, entdo originada das disciplinas
ganha status de interdisciplina no momento em que obriga o professor a rever
suas praticas e a redescobrir seus talentos, no momento em que ao movimento
da disciplina seu préprio movimento for incorporado (Fazenda, 2008, p. 95).

Em uma entrevista Ivani Fazenda pontua que “[...] ndo existe interdisciplina sem
disciplina” e que como ela possui regras geralmente rigidas acaba impedindo os
professores de dialogarem com os estudantes, pois “ [...] o professor vem com um quadro
rigoroso de tarefas, tarefas a serem cumpridas e nem sempre convenientemente
explicadas, os estudantes ficam extremamente perdidos e essa questdo impede que o
dialogo ocorra” (Fazenda 2017, p.34).

Lenoir (2008) defende a diferenciacdo de disciplina cientifica e da disciplina
escolar. A primeira tendo um carater epistemoldgico, enquanto a segunda refere-se ao
campo pedagdgico. Salienta que seus elementos de contetdo sdo diferentes, tendo ldgica
de estruturacéo e finalidades distintas.

De acordo com Maingain, Dufour e Fourez (2008), a disciplina apresenta um
conjunto de conhecimentos e competéncias construidos em funcdo de um determinado
paradigma, para responder a uma determinada questdo. Tém a finalidade de “[...]
construir, a partir de um paradigma préprio, saberes, modelos, métodos estandardizados,
que se revelam relativamente eficazes para a apresentacéo de fragmentos do real e para a
comunicagao sobre uma determinada questao” (Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p. 40).

Pombo (2008), defende que o termo disciplina pode ter trés significados distintos:
disciplina como ramo do saber, como componente curricular e como conjunto de normas
ou leis que regulamentam alguma atividade ou comportamento. Destaca tambem que,
apesar de, geralmente, as disciplinas curriculares acompanharem as disciplinas
cientificas, o seu desenvolvimento € sempre defasado temporalmente, sofrendo

implacaveis efeitos de desvio.
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Klein (2009) pontua que a disciplina representa a fragmentacao do conhecimento
académico e € resultado de um processo historico que pode ser descrito com base na
diferenciacdo funcional e no sistema de poder, que controla a natureza do trabalho, em
um contexto disciplinar. Segundo a autora, uma disciplina se difere da outra, por aspectos
ontoldgicos e epistemoldgicos que direcionam a visdo de mundo dos seus especialistas e
0s procedimentos que eles realizam para isolar um objeto de estudo. Ela possui
paradigmas, teorias, leis e formalismos que orientam a coleta de evidéncias e a construgao
de uma explicacao para uma problematica com os resultados do estudo. Essas explicacdes
sdo marcadas por uma linguagem da area de conhecimento e por um estilo de argumentos
que é compartilhado pelos especialistas disciplinares.

Esse grupo de especialistas reforcam as fronteiras disciplinares ao se agruparem
em instituicbes de pesquisa e ensino, que atendem aos critérios de validade e de
legitimacdo de: praticas investigativas, do mercado de trabalho, do financiamento de
pesquisas, das formas de publicacGes de resultados de estudos etc. Essas caracteristicas
moldam as identidades dos especialistas, sejam eles pesquisadores ou professores do
conhecimento disciplinar escolar relacionado com a disciplina académica (Klein, 2009).

Em outro trabalho Klein (2005) menciona que a disciplinaridade que pode ser
compreendida como profundidade, situada ao longo de um eixo vertical do conhecimento,
enquanto a interdisciplinaridade seria contemplada em um eixo horizontal, compreendida
como amplitude do conhecimento.

Nas discussdes que consultamos de Repko, Szostak e Buchberger (2017)
verificamos que eles apresentam o conceito que eles assumiram para disciplina, com base

nos estudos de especialistas como Julie Thompson Klein.

O termo disciplina significa as ferramentas, métodos, procedimentos,
[fenbmenos], conceitos e teorias que explicam coerentemente um conjunto de
objetos ou assuntos. Com o tempo, eles sdo moldados e remodelados por
contingéncias externas e internas, tais como demandas intelectuais. Dessa
forma, uma disciplina passa a organizar e concentrar suas experiéncia
construindo assim uma visdo de mundo particular (Klein, 1990, p. 104 apud
Repko, Szostak e Buchberger, 2017, p. 150 traducdo nossa).

Além de Julie Thompson Klein eles consideraram a definicdo de disciplina
apresentada nos trabalhos de Janet Gail Donald, Veronica Boix Mansilla e Anthony
Jackson, Lisa Lattuca, Karri A. Holley, para construirem aquela que seria empregada na
discusséo que estavam realizando.

Os autores listaram o0 que conceberam como conceitos associados a defini¢ao de

cada trabalho e construiram o ponto de vista assumindo que “[...] uma disciplina é um
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dominio de conhecimento identificavel, mas em evolucéo, na qual seus membros estudam

usando certas ferramentas que servem como uma forma de saber o quanto ela é poderosa,

mas restritiva.” (Repko, Szostak e Buchberger, 2017 p. 153, tradugdo propria).
Empregando os conceitos destacados por Repko, Szostak e Buchberger (2017)

elaboramos o mapa de ideias indicado na Figura 2.

Figura 2: Mapa de ideias sobre disciplina
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No mapa de ideias da Figura 2 identificamos uma disciplina como tendo uma
visdo particular de mundo, que delimita os objetos de pesquisa e seus problemas, 0s
procedimentos experimentais para coleta de informacgdes e os referenciais ou quadro
tedrico que serdo empregados para avaliar sua validade e aceitacdo como verdade.

Repko, Szostak e Buchberger (2017), ap0s essa discussdo pautada nestes
conceitos, descrevem as disciplinas cientificas como comunidades epistémicas no sentido
em que elas compartilham uma epistemologia, uma crenca sobre como e quanto
compreendem o mundo. S&o ainda, comunidades sociais no sentido em que se referem as
diretrizes pelas quais interpretamos a realidade, bem como o suporte organizacional que
é ofertado aos seus membros. Além disso, defendem que uma disciplina usa ferramentas
analiticas, conceitos, teorias, métodos, vocabulario especializado e indicadores para
demonstrar compreensao.

Verificamos que essa diferenciacdo € destacada também nos trabalhos de Fourez
(1997; 2008) e Maingain, Dufour e Fourez (2008), nos quais evidenciamos a indicagao
da necessidade de execucdo dos processos de transposicdo didatica dos conhecimentos
produzidos no contexto da academia, para que sejam utilizados como objetos de ensino,

na escola e se tornem em objetos ensinados para os estudantes.
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Maingain, Dufour e Fourez (2008) salientam que todo conceito € construido e
moldado em funcdo das necessidades dos individuos que o utilizam e em funcdo do
contexto em que é inserido. Assim, defendem que a justaposi¢do das disciplinas escolares
pode se apresentar de maneiras diferentes, em fungédo da presenca ou ndo de um projeto
explicito. Sintetizamos no Quadro 2 as diferentes concepcdes de disciplina identificada nos
trabalhos dos autores por nés analisados para a construcao do ponto de vista que estamos

assumindo na construcdo do nosso texto.

Quadro 2 — Sintese das concepcdes de disciplina, dos especialistas em interdisciplinaridade.
Autores Defini¢bes
L, Exploracgdo cientifica especializada em determinada area ou dominio de
Japiassu (1976) : L
estudo. Suas fronteiras devem ser delimitadas.
Como organizar e delinear um territério de trabalho e concentrar a

Santomé (1998) pesquisa e as experiéncias dentro de um angulo de visdo especifico.
Oferece um recorte particular da realidade, de acordo com o seu objetivo.
Fazenda (2005) Disciplina é o fundamento principal da interdisciplinaridade

Disciplina cientifica (de carater epistemoldgico) e disciplina escolar
(refere-se ao campo pedagogico).
Maingain, Dufour e | Conjunto de conhecimentos e competéncias construidos em fungédo de um

Lenoir (2008)

Fourez (2008) determinado paradigma, para responder a uma questdo
Trés vertentes: disciplina como ramo do saber, como componente
Pombo (2008) curricular e como conjunto de normas ou leis que regulamentam alguma

atividade ou comportamento.
Compreendida como profundidade, situada ao longo de um eixo vertical
do conhecimento
Area de conhecimento especifica, mas em desenvolvimento, que seus
membros estudam com o uso de certas ferramentas. Essa forma de
conhecimento é poderosa, mas restritiva.

FONTE: dados da pesquisa

Klein (2010)

Repko, Szostak e
Buchberger (2017)

Considerando esta sintese sobre as especificidades das definicdes de disciplina
cientifica construida segundo determinado paradigma e consideramos que existe uma
selecdo dos conhecimentos produzidos pela comunidade cientifica, publicados em artigos
de periddicos, livros especializados e relatérios de projetos cientificos, por exemplo.
Elaboramos um mapa mental para facilitar a visualizacdo das relacGes.

Agueles conhecimentos considerados importantes para atender as finalidades
sociais da escola, em determinado periodo e contexto, sdo listados em uma matriz
curricular, vinculados a um conjunto de competéncias e habilidade que podem contribuir,
passando por um processo de transposicao didatica externo e outro interno, para assim se
tornar objeto de ensino e conhecimento ensinado aos estudantes, conforme indicamos na

Figura 3.
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Figura 3: Relagdes entre conhecimentos disciplinares cientificos e escolares e fontes de

influéncias.
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Fonte: elaborado pelas autoras

Vinculada a definicdo conceitual de disciplina escolar, a leitura destes autores
possibilitou identificar as diferentes formas de como tratam a integracdo dos seus

conhecimentos, tarefas e objetos no contexto de execucao de um projeto escolar.

1.2 Formas de integragao de conhecimentos disciplinares

A leitura do trabalho de Japiassu (1976) possibilita identificarmos quatro formas
de justaposicdo de conhecimentos disciplinares escolares na execucdo de um projeto de
ensino na escola. Ele denomina como multidisciplinaridade a justaposicéo, de recursos
de varias disciplinas, sem implicar necessariamente um trabalho de equipe e coordenado.
Cada professor, ou especialista do conhecimento disciplinar escolar, que leciona,
apresenta o resultado do seu trabalho didatico, sem estabelecer relacdo com o que foi
desenvolvido por outro professor, no mesmo projeto. Essa justaposicdo sem uma
integracdo € o elemento diferenciador de um projeto pautado na pluridisciplinaridade,
pois nele o agrupamento das disciplinas, envolvidas na execuc¢do do projeto, ocorre em
um mesmo nivel hierarquico. N&o existe um especialista coordenando as a¢des previstas
na execucgdo do projeto, e no resultado final € possivel visualizar como foram agrupadas
as disciplinas que dele participaram e as relagdes existentes entre elas.

Seguindo esta linha de entendimento, o autor caracteriza a interdisciplinaridade

pela colaboracdo dos especialistas disciplinares, coordenados por um deles: professor
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com maior experiéncia no gerenciamento de projetos. Assim, no final do processo
interativo, mediante negociacdo das partes ocorrerd a integragdo dos conhecimentos de
forma que cada disciplina seja enriquecida com o desenvolvimento do projeto. Esse
processo culmina em um novo conhecimento, que transcende a simples adicdo de
informacdes e saberes. Para o autor, ela é entendida como um grupo de disciplinas
conexas e definida em um nivel hierarquico imediatamente superior, 0 que introduz a
nocdo de finalidade. Por fim, destaca a transdisciplinaridade como a ultrapassagem do
estado interdisciplinar, com disciplinas e interdisciplinas coordenadas em um ensino
inovador (Japiassu, 1976).

Santomé (1998) caracteriza a interdisciplinaridade como a interag&o entre duas ou
mais disciplinas, de forma a resultar em intercomunicacao e enriquecimento, modificando
conceitos e metodologias. Assim, a interdisciplinaridade, para o autor, se trata de um
processo e de uma filosofia de trabalho, que ndo possui um processo rigido de agdes a
serem seguidas.

Destacamos nas reflexdes do autor as diferentes denominagfes conferidas aos
projetos realizados por dois ou mais especialistas disciplinares, dependendo do grau de
intercomunicacdo e enriquecimento disciplinar obtido. Ele faz esta distingdo a partir de
outros autores, mas nao assume um posicionamento sobre qual ponto de vista considera
como possivel para o contexto real de sala de aula.

Além de diferentes denominacgdes de integracdo interdisciplinar (heterogénea,
pseudo, auxiliar, composta, complementar, unificadora, linear, estrutural e restritiva) o
referido autor menciona a possibilidade de trabalho de codisciplinariedade e
interdisciplinaridade vazia e critica.

Entende a codisciplinariedade a partir de Guy Palmade, como um conjunto de
ideias que permitem unificar o conhecimento de diversas disciplinas, mantendo o
especifico e 0 mais idiossincratico de cada uma, ndo atingindo o nivel de integracdo
necessario para a criagdo de uma nova disciplina. A interdisciplinaridade "vazia",
assumida a partir de Arthur Kroker, é aquela que aplica mecanicamente uma integracdo
amena de informagdes de varios campos disciplinares sem tocar ou obrigar a repensar
questdes sociais controversas. Ja a interdisciplinaridade "critica" exigiria uma discussdo
grupal de problemas publicos e a inclusdo de memdrias caladas e reprimidas na analise

das experiéncias socio-historicas.
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A dimensao critica da interdisciplinaridade também pressupfe 0 questionamento
das razdes dos marcos tedricos e conceituais, das metodologias, etc., reconstruidos e
assumidos pelos participantes do projeto.

Nos trabalhos de Ivani Fazenda, identificamos apenas a indicacdo do conceito de
interdisciplinaridade como “[...] diretamente ligado ao conceito de disciplina, onde a
interpenetracdo ocorre sem a destrui¢ao basica as ciéncias conferidos” (Fazenda, 2008, p.
97).

A autora pontua que a interdisciplinaridade se torna possivel com a reunido entre
varias disciplinas, mobilizadas a partir de um mesmo objeto, ou situacdo-problema. Ela
diferencia, ainda, os conceitos de integracdo e interdisciplinaridade, que, apesar de
indissociaveis, sdo distintos, na medida em que a integracdo mobiliza atributos externos,
enguanto a interdisciplinaridade mobiliza interacfes entre pessoas (Fazenda, 2008).

Lenoir (2008) considera a interdisciplinaridade a partir de duas vertentes: a escolar
e a cientifica. A primeira tem por finalidade a difusdo de conhecimentos ou contetdos
escolares e a formacgdo de atores sociais e apresenta como consequéncia uma relacéo
complementar entre matérias escolares (conhecimentos disciplinares escolares), sendo
subdividida em curricular, didatica ou pedagdgica.

A interdisciplinaridade é considerada como curricular quando solicita a
incorporagdo de conhecimentos em um todo indistinto, respeitando o cuidado
interdisciplinar, que visa preservar as especificidades dos componentes curriculares. E do
tipo didatica quando considera a estruturacdo curricular para indicar seu carater
interdisciplinar, objetivando a articulagdo dos conhecimentos que serdo ensinados e sua
implementacdo em situagBes de aprendizagem. Ja a interdisciplinaridade escolar
pedagdgica pode ser qualificada como transdisciplinar, pois assegura na pratica a insercao
de modelos didaticos interdisciplinares, em situacdes didaticas concretas.

Lenoir (2008) defende ainda, que a interdisciplinaridade cientifica, tem por
finalidade a producdo de novos conhecimentos e respostas as necessidades sociais,
ligando as ramificacbes da ciéncia, hierarquizando as disciplinas cientificas, se
estruturando epistemologicamente e abrangendo diferentes perspectivas disciplinares.
Tem por objeto as disciplinas cientificas e como consequéncia a producdo de novas
disciplinas. Por fim, o autor salienta a diferenciacao de integragéo e interdisciplinaridade,
na medida em que compreende a integracdo como um processo interno, de construcao de

produtos cognitivos e a interdisciplinaridade como a abordagem de saberes escolares.
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Maingain, Dufour e Fourez (2008) destacam como formas de integracdo de
conhecimentos  disciplinares a  multidisciplinaridade,  pluridisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.

A multidisciplinaridade “[...] trata de uma questdo de justaposicdo de
contribui¢des disciplinares, sem que 0s parceiros no processo tenham previamente fixado
objetivos comuns” (Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p.63). Ou seja, cada especialista
disciplinar auxilia os estudantes na constru¢cdo de um trabalho que nédo explicita
claramente a relacdo que possui com as demais disciplinas, que também contribuem na
execucdo do projeto. Os conhecimentos de diferentes disciplinas escolares séo
empregados pelos estudantes na realizagéo do trabalho, mas eles ndo séo articulados com
uma finalidade integradora.

A Pluridisciplinaridade “[...] consiste em tratar uma questdo justapondo as
contribuicdes de diversas disciplinas, em funcdo de uma finalidade convencionada entre
os parceiros do processo” (Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p. 63). Ou seja, todos 0s
especialistas disciplinares envolvidos no projeto vao promover uma justaposicdo com
uma finalidade especifica, como, por exemplo, tratar a partir do seu ponto de vista a
questdo do uso de agrotoxicos na sociedade moderna. Assim, eles justapdem diferentes
representacdes disciplinares sobre uma problemaética, ou situacdo-problema, sem buscar
elaborar uma representacéao sistémica e inovadora dele.

De acordo com Maingain, Dufour e Fourez (2008), a interdisciplinaridade pode
ser definida como uma pratica integradora que visa abordar certos problemas em suas
particularidades, verdadeiramente integrando duas ou mais disciplinas para elaborar uma
representacdo original. Os especialistas disciplinares envolvidos no projeto possuem uma
finalidade especifica e devem juntos construir um trabalho final, articulando suas
contribuicgdes.

Na Figura 4 apresentamos uma representagdo da concepcdo dos trabalhos
desenvolvidos pelos especialistas disciplinares de cinco conhecimentos escolares, que
participam de um projeto e realizam a justaposi¢cdo de conhecimentos de forma multi,
pluri e interdisciplinar.

Na terceira coluna da Figura 4 esquematizamos o resultado do projeto
desenvolvido por especialistas disciplinares e seus estudantes. Verificamos que em um
projeto multidisciplinar serd apresentado como resultado cinco trabalhos distintos sem
uma finalidade em comum, acordada pelos participantes da acdo, antes do

desenvolvimento da proposta. Os trabalhos sdo distintos.
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A definicdo de um objetivo comum é o aspecto que diferencia o trabalho
multidisciplinar do pluridisciplinar, resultando em uma Unica produgdo final,
apresentando ponto de vista dos envolvidos no projeto, a partir de cada conhecimento
disciplinar escolar. Ao produzir uma resposta para uma situacao-problema, por exemplo,
cada especialista disciplinar possibilita que seus estudantes produzam uma resposta a
partir do ponto de vista da sua caixinha disciplinar, buscando a interrelagdo com os demais
professores para ajustar a sequéncia discursiva com que 0s estudantes vdo apresentar o
trabalho final. A interacdo dos especialistas possibilita que todos analisem uma situacao-
problema a partir do seu ponto de vista, mas nao avaliam se 0 do outro possui mais ou
menos pertinéncia que o seu na construcdo do trabalho final.

A diferenca no resultado do projeto, € exemplificada no esquema da Figura 4.

Figura 4: Esquema ilustrativo das ac¢Ges e resultados de projetos com diferentes formas de integracéo de
conhecimentos disciplinares escolares.

ESPECIALISTA DO PRATICA DESENVOLVIDA RESULTADO DO
CONHECIMENTO POR ESPECIALISTAS E ESTUDANTES PROJETO
. e e Trabalho A
Disciplina A Aagio MULTIDISCIPLINAR promove | )
a interacio dos professores, dos 'b" ‘ ___
estudantes e de  conhecimentos Trabalho C

disciplinares  diferentes.  Entretanto,

como nio ocorre uma definigdo prévia [Tmb“”“’ D ]
de objetivos comuns ndo identificamos Trabalho E

uma finalidade integradora e os

trabalhos produzidos nio se articulam, [Tl‘ﬂbﬂ”w F .

No projeto PLURIDISCIPLINAR existe
uma objetivo comum, convencionado
- pelos professores ¢ estudantes, antes de
iniciar a interacio dos diferentes
Disciplina D conhecimentos  disciplinares. A
contribuigio de cada disciplina busca

resulta na construgio de um trabalho l'nml“lml."

com uma finalidade integradora.

SRS LY
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Em uma agio INTERDISCIPLINAR a Trabalho_integrado
negociagio ¢ uma agdio fundamental, gﬂ,.‘ ".
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comum, Sio ajustados os momentos de g TRTRATRR

[_)iSCi lina interagdo, de agdo coletiva e individual gl

para desenvolvimento do projeto e
defini¢io de como serdo integrados os
diferentes conhecimentos disciplinares, lllln“.“
utilizados no trabalho.

FONTE: Elaborado pelas autoras
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Visualizamos na descri¢do da pratica que resulta em um trabalho integrado, em
um projeto com abordagem interdisciplinar, assumindo a perspectiva de Maingain,
Dufour e Fourez (2008) e Fourez (1997; 2008), os especialistas dos conhecimentos
disciplinares escolares realizam uma negociacao prévia para definirem a modelizacéo do
processo. Juntos eles selecionam a situacdo-problema que sera tratada no projeto, os
objetivos pedagdgicos que vao orientar os procedimentos e as condi¢fes institucionais
que podem impor condicionantes, na construgdo de uma resposta original para a situacao-
problema.

Verificamos no esquema da Figura 4, que o resultado de uma pratica
interdisciplinar sinaliza a contribuicdo de cada especialista de forma diferenciada, pois é
mediante a negociacdo realizada no decorrer da andlise da situacdo-problema, que os
participantes avaliam quais conhecimentos disciplinares escolares e como podem
contribuir para a construcao de uma resposta original, para a situacao-problema.

Importante salientar que cada especialista disciplinar reconhece sua contribuicao
no trabalho final, ndo sendo descaracterizado o conhecimento de nenhuma das disciplinas
escolares. Entretanto, o quanto cada uma contribui depende da negociacgéo realizada no
processo de construcdo da resposta original e isso solicita competéncias especificas. Essa
negociacdo que os autores pontuam como diferencial da interdisciplinaridade é o que
torna original “a interconexdo das disciplinas em funcdo de um contexto particular e de
um projecto determinado [...]” (Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p. 70).

A transdisciplinaridade € caracterizada como a transferéncia de conceitos,
modelos ou ferramentas de uma disciplina emissora para uma disciplina receptora com
uma finalidade especifica (Maingain, Dufour e Fourez, 2008).

Pombo (2008) destaca o termo disciplina como a raiz por tras dos conceitos de
multidisciplinar, pluridisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinaridade. Defende que a
multidisciplinaridade e a pluridisciplinaridade visam juntar, lado a lado, diferentes
disciplinas. Entende que a interdisciplinaridade busca articular e inter-relacionar
diferentes disciplinas. Enquanto a transdisciplinaridade supe ir além, ultrapassar as
préprias disciplinas.

Pombo (2008) caracteriza diferentes graus para a tentativa de se romper o carater
isolado das disciplinas: no primeiro nivel, o da justaposicdo ou paralelismo, o0s
conhecimentos disciplinares e seus especialistas ndo interagem uns com as outros,
estando apenas lado a lado; no segundo nivel, as diferentes disciplinas e professores

interagem entre si, confrontando-se e discutindo suas perspectivas; no terceiro nivel, as
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disciplinas ultrapassam suas barreiras dos seus conhecimentos, fundindo-se em algo novo
que transcende seus limites anteriores. Assim, a interdisciplinaridade se encontra em uma
posicdo intermediaria, ndo somente uma justaposicdo de disciplinas, mas também néo
alcanca uma fuséo entre elas.

Klein (2005; 2008; 2010) caracteriza a multidisciplinaridade como uma
abordagem que justapde disciplinas, mantendo-as separadas, de forma que seus elementos
constituintes e assuntos explorados mantém sua identidade original. Os conhecimentos
relacionados com a situacao-problema sdo abordados pelos especialistas disciplinares, o
professor, no seu horario de aula de forma que ndo é questionada sua estrutura de
conhecimento. Os estudantes, ao participarem de uma abordagem assim, amplia o
conhecimento disciplinar a partir de cada ponto de vista, mas eles ndo vivenciam
momentos de analise das perspectivas apresentada por cada uma das disciplinas e ndo sao
solicitados a construirem uma sistematizacdo do que aprenderam.

O conhecimento disciplinar mante-se fragmentado e preso aos procedimentos que
Ihe s&o proprios, sendo apresentado aos estudantes em momentos especificos, definidos
pelos programas curriculares. Ndo existe um momento de aprendizagem colaborativa e
coletiva, no qual os estudantes participam do planejamento e apresentacdo de seminarios
disciplinares, que possibilite a construcdo de sinteses ou portfélios de aprendizagem
integrativa.

Os papéis de professores e estudantes € muito diferente do formato tradicional, no
qual o primeiro apresenta ao segundo as informagc6es mediante uma estratégia que o
principal protagonista. A abordagem interdisciplinar solicita que o professor se assuma
como mediador e facilitador do processo de construcdo do conhecimento do estudante,
possibilitando a formulacdo de questdes sobre situacdes-problemas, a avaliacdo de
possibilidade de resolugdes, a tomada de decisdo.

Para a construcdo de um ponto de vista critico e reflexivo o estudante precisa
desenvolver em momento anterior capacidade de elaborar questdes relevantes sobre a
situacdo-problema em estudo, “[...] localizar mdultiplas fontes de conhecimento,
informagdo e perspectivas” para analisd-las e identificar aspectos contraditorios, “[...]
revelar padrdes e conexdes [e] construir uma integragdo estruturada e uma visdo mais
holistica entendimento” (Klein, 2005, p. 10).

Klein (2005, 2008; 2010) considera que a interdisciplinaridade é constituida de
quatro aspectos fundamentais: a) pedagogia apropriada; b) processo integrador; c)

mudanga institucional e d) relacdo entre disciplinaridade e interdisciplinaridade. Indica,
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ainda, que a interdisciplinaridade pressupde que materiais e abordagens sejam
examinados e comparados de modo a se construir uma sintese integrada das partes,
proporcionando, assim, um entendimento mais amplo.

A autora diferencia a interdisciplinaridade em instrumental (foca principalmente
em interacGes externas, com abordagem instrumental) e critica (foca no ponto de vista
epistemoldgico, interroga os pressupostos disciplinares e ideol6gicos com o objetivo de
transforma-los). Ela compreende a transdisciplinaridade como um sistema de axiomas
que transcende as visdes disciplinares por meio de uma sintese abrangente.

Repko, Szostak e Buchberger (2017) definem a multidisciplinaridade como a
colocacéo lado a lado de duas ou mais disciplinas, acdo que promove a interagdo, mas
ndo resulta na integracgdo dos seus conhecimentos. Defendem que ela pouco se diferencia
dos métodos tradicionais de ensino. Os autores entendem que a interdisciplinaridade

transcende a multidisciplinaridade por meio da integracdo e a definem como

[...] um processo cognitivo pelo qual individuos ou grupos recorrem a
perspectivas disciplinares e integram os seus insights e modos de pensar para
avancar sua compreensdo de um problema complexo com o objetivo de aplicar
a compreensao a um problema do mundo real (Repko, Szostak e Buchberger,
2017, p. 107)

Repko, Szostak e Buchberger (2017) destacam a transdisciplinaridade como a
cooperacdo de especialistas disciplinares escolares, estudantes, profissionais e partes
interessadas em analisar uma situacdo-problema e propor uma solugéo incorporando seus
aspectos sociais e ambientais. A inclusdo destes aspectos seria algo mais complexo e de
interesse comum, possibilitando uma concepcao que orienta a proposi¢do e implantacao
de politicas publicas.

A interdisciplinaridade escolar faz uso dos conhecimentos disciplinares escolares
para construcao de uma representacao original para uma situacdo-problema complexa, ou
seja, que necessita de pelo menos duas disciplinas para construcdo de uma resposta
satisfatoria. Essa construcdo é negociada e partilhada por todos os construtores e, desta
forma, possibilita o enriquecimento de todos os especialistas disciplinares e dos
estudantes. Discutiremos a seguir as concepgdes dos autores que indicam um método para

o desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar.
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1.2.1 Sintetizando os conhecimentos adquiridos

Apos realizarmos a abertura de oito caixas pretas?, selecionadas para escrevermos

uma sintese sobre as concepgdes sobre interdisciplinaridade, inventariamos as

informacdes apresentadas por Japiassu (1976), Santomé (1998), Fazenda (2005), Lenoir
(2008), Maingain, Dufour e Fourez (2008), Pombo (2008), Klein (2010) e Repko, Szostak
e Buchberger (2017). Com elas construimos o Quadro 3 sistematiza as concepcfes de

interdisciplinaridade por nds identificada ao realizar a leitura de trabalhos dos principais

especialistas no assunto.Quadro 3 - Sistematizag&o das concepgdes sobre interdisciplinaridade

Autor Concepcéo Termos-chave
Colaboracao entre disciplinas, que interagem de forma reciproca. No | Colaboracéo;
Japiassu final do processo interativo, cada disciplina deve ser enriquecida. | Processo
(1976) Esse processo culmina em um novo conhecimento, que transcende a | interativo.
simples adic¢do de informaces e saberes.
Santomé !nteragéo e_ntreNduas ou r_nais Qisciplinas, de_ _forma a resuIFar em | Interacéo; o
(1998) intercomunicacdo e enriquecimento, modificando conceitos e | Intercomunicagdo
metodologias.
Fazenda Ir!tgrpen_etrggél_o, sem de_s_truigéo bésicg as ciéncias; Reunié}o entre Reun_iao; )
(2005) v.arlaSNdlsmlenas, mobilizadas a partir de um mesmo objeto, ou | Mobilizacdo.
situacdo-problema.
Interdisciplinaridade escolar aborda matérias escolares e ndo | Disciplinas
disciplinas cientificas, tem por finalidade a difusdo do conhecimento | escolares;
e a formag&o de atores sociais, tem por objeto as disciplinas escolares | Disciplinas
e como consequéncia estimula o relacionamento complementar entre | cientificas;
Lenoir matérias escolares.
(2008) Interdisciplinaridade cientifica, tem por finalidade a producéo de
novos conhecimentos e respostas as necessidades sociais, ligando as
ramificagdes da ciéncia, hierarquizando as disciplinas cientificas, se
estruturando  epistemologicamente e abrangendo diferentes
perspectivas disciplinares.
Maingain, Pré;ica i_ntegradora que _visa abordz_ar certos problemas em suas Integra(;éoi
Dufour e pgrtlicuilarldades, verdadeiramente mte:gran_dq duas ou mais Interconexacl;
Fourez d|SC|pI|nas~para elapor_ar_uma represerltagao original. _ Rgp_resenta@ao
(2008) Interconex_ao das dIS,C.Ip|InaS em fungdo de um contexto particular e | original;
de um projeto especifico.
Pombo Bus.(:aNar.ticuIare_ipt_er-reNIacionar diferentgs discip_lipas. o Inter-relacéo.
(2008) Posi¢éo m,termNedlarla, nédo somenEe uma justaposicdo de disciplinas,
mas também ndo alcanca uma fusdo entre elas.
Aspectos fundamentais: pedagogia apropriada, processo integrador, | Integragéo;
mudanga institucional e relacdo entre disciplinaridade e | Sintese integrada.
Klein interdisciplinaridade. Pressupde que materiais e abordagens sejam
(2010) examinados e comparados de modo a se construir uma sintese
integrada das partes, proporcionando, assim, um entendimento mais
amplo.
Repko, Processo cognitivo pelo qual individuos ou grupos recorrem a | Integracéo;
Szostak e | perspectivas disciplinares e integram os seus insights e modos de | Insights;
Buchberger | pensar para avangar sua compreensdo de um problema complexo com
(2017) 0 objetivo de aplicar a compreensdo a um problema do mundo real

Fonte: Elaborado pelas autoras.

2 Termo definido de acordo com Maingain, Dufour e Fourez (2008) na pagina 35.
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Na coluna identificada como termos-chave listamos os conceitos que utilizamos
no capitulo de anélise dos resultados para avaliar as proximidades e distanciamentos do
emprego de interdisciplinaridade na proposic¢ao dos projetos integradores analisados.

1.3 A pratica da interdisciplinaridade
Apresentamos neste tdpico a proposta para execugdo de praticas integradoras de
conhecimento disciplinar alicercada no quadro teérico metodoldgico discutido por Gerard

Fourez e colaboradores.

1.3.1 Metodologia para construcéo de Ilhas de Racionalidade Interdisciplinar

Maingain, Dufour e Fourez (2008) e Fourez (1997; 2008) assumem a
interdisciplinaridade como um processo politico que solicita dos participantes, da préatica
integradora, a negociacdo de pontos de vistas para a construcdo do que denominam como
representacdo interdisciplinar. Essa representacdo seria o resultado de uma discusséo
pautada na racionalidade sobre determinado assunto que, assim como uma Ilha, emerge
em um mar de ignorancia. A representacdo interdisciplinar seria o resultado uma
discussdo racional sobre uma determinada situacdo-problema, identificada no contexto
dos estudantes, uma llha de Racionalidade Interdisciplinar — IRI.

A definicéo da situacdo-problema é ponto de partida da metodologia proposta por
Gerard Fourez e colaboradores para construcao de uma IRI, com potencial para promover
a aprendizagem de conhecimentos disciplinares escolares e desenvolvimento de
competéncias. A situacdo-problema pode ter “[...] uma significagdo escolar e/ou social
capaz de desencadear todo um processo no qual o sujeito deverd recorrer as suas
representacdes e verificar, gragas as solicitacdes do professor, a pertinéncia das mesmas”
(Meirieu, 1998, p. 62).

Apesar da sua importancia no processo de construcdo da IRI, é valido destacar
que ela ndo é toda a aprendizagem e que, mesmo sendo formulada adequadamente, para
promover a mobilizacdo de conhecimentos, continua sendo fundamental a mediagdo do
professor no desenvolvimento das agdes metodoldgicas (Meirieu, 1998). Sua importancia

esta no fato de que ela

[...] simplesmente pde o sujeito em acéo, coloca-o em uma interacéo ativa entre
a realidade e seus projetos, interacdo que estabiliza e reestabiliza, gragas as
variagdes introduzidas pelo educador, suas representa¢des sucessivas; e é nessa
interacdo que constroi, muitas vezes irracionalmente, a racionalidade (Meirieu,
1998, p. 63).
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Essas variagdes introduzidas pelos professores, no decorrer de uma abordagem
interdisciplinar, devem ser planejadas desde a construgdo da problematizacdo para

apresentacdo da situacdo-problema. Ela pode ser elaborado com base em critérios como
os foram esquematizados na Figura 5.

Figura 5: Aspectos que ajudam a definir o motivo, o como e com o que explorar uma situagao-problema.

Construtores/destinatirios Origem Finalidade

- Professores/estudantes - Real - Aquisigao, construgdo ou amphiagdo de
- Professores ¢ estudantes/comunidade (vivenciada pelo grupay | [conhectmento cientifico;

escolar

- Ficticia - Divulgagao cientifica;
- Alunos/ comunidade escolar (experiéneia imagindria)| |- Esclarecimento sobre uma problematica:
T
- Comunidade escolar/comunidade social |
= \ | / |Questdes operacionais
Contexto \ / -E L i ivel:
B A , \ [ /|- Exequivel no tempo disponivel;
|Construgao — Disciplinar,

\ / . &
iAo R | | /-0 grupo de construtores possui: experiéncia
multidisciplinar, interdisciplinar | | f gme 5% pe

Execugdo — social, escolar; pequeno ou v [ / . cxccsxc:?.r? f’” %mldadc'\ ",m,p"“mf .

| \ competéncias para trabalho colaborativo:
grande_grupo. dominio adequado de conhecimentos ¢
habilidades para construgéo de determinada
representaciio complexa.

Aspectos condicionantes
Normas explicitas

(BNCC/Referencial curricularPPP)
Normas implicitas (adequagio ao
grupo de construtores ¢ destinatdrios)

Conhecimentos mobilizados
-Disciphinares/conteudo escolar

-Nio disciplinares/pesquisas cientificas de
diferentes areas do conhecimento.

Fr— Objetivos
Com o que CRITERIOS _Gm.,[. . -
. — - SITUACAO T Ous nmblhzacz?o de conhecimentos dlwlplnnm e
COMUNICACAO PROBLEMA 1 nio disciplinares, para responder problemdtica
I social ampla
Meios audiovisuais; “omo -Pedagogicos
carros de som: mobilizagiio de conhecimentos disciplinares,
exposi¢iio; passeatas; RECURSOS nio disciplinares ¢ do cotidiano para responder
\panfletagem. — problemdtica vinculada ao ensino escolar.
_— "| Materiais
— = |Instrumentos
Humanos T panfleto: faixas; banners; video; jornal, revista;
Orientador do processo com maquete, pintura, etc.
experiéncia em: : :
-Gerenciamento de atividades em l"optes 0 Pragwise o~ Especialistas internos
I . Caixas pretas
grupos colaborativos;

- Professores de diferentes disciplinas

-construgdo de representagoes - Materiais didaticos diversos

interdisciplinares;

- Mediagao em rodas de discussio,
tempestade de ideias, aula expositiva - Pessoas que realizam pesquisas sobre a problemitica;
dialogica, grupos de cochicho, técnicas - Artigos cientificos que apresentam resultados de pesquisas
de pesquisa bibliografica. realizadas em diferentes dreas do conhecimento

Especialistas externos

FONTE: Adaptado de Schmitz e Alves Filho (2004, p. 12)

Maingain, Dufour e Fourez (2008) destacam que o planejamento da acdo ocorre
em uma etapa anterior a construcdo da IRI pelos estudantes, a qual denominam como
modelizacdo do processo. Em uma negociacdo prévia entre os professores eles

identificam o contexto, a finalidade do processo, 0s quesitos operacionais que atendem
ao plano epistemoldgico ou pedagdgico, ou os dois.
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Maingain, Dufour e Fourez (2008, p 86-87) sugerem que os professores
respondam as seguintes questdes: “o que se pretende tratar exatamente? O que esta em
jogo na problemaética escolhida? Que ponto de vista se vai privilegiar? A partir de que
posicdo se pretende falar? Quem estd envolvido? Quem se pretende sensibilizar,
mobilizar, implicar? O que se vai ter em conta?”.

Ainda sobre a formulagdo da situacdo-problema, é importante considerar trés
pontos na sua elaboracdo quando temos o objetivo de construir uma representacao
interdisciplinar: a adequacdo aos programas curriculares; a ancoragem no contexto dos
destinatarios ou seu cotidiano e a “mobilizagdo transversal de conhecimentos, conceitos,
modelos teoricos, competéncias, julgados fundamentais no quadro de um ciclo de ensino”
(Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p.150).

A metodologia proposta pelos autores para constru¢do de uma representacdo
interdisciplinar inicia-se pela discussdo da situacdo-problema, a partir das concepcdes
cotidianas sobre ela, e finaliza-se com a construcdo da llha de Racionalidade
Interdisciplinar — IRI. As etapas para construcao da IRI s&o descritas no Quadro 4.

Quadro 4 - Modeliza¢8o de um processo interdisciplinar.

Etapas Descricdo da modelizagdo da IRI

0 Negociar e problematizar o processo (formular a situacdo-problema e especificar o
projeto)
Fazer emergir o cliché (aquilo que se considera espontaneamente sobre a situacao-
problema estudada)
Estabelecer o panorama indicando aquilo que pode ser considerado: listagem de atores,
condicionantes, implicagdes, controvérsias e tensfes, e cendrios; identificacdo de
2 caixas pretas (fontes de informagdes), de especialista a se consultar, das disciplinas a
se mobilizar; realizar uma prévia dos procedimentos de investigagdo e a construgdo de
uma sintese parcial, dos resultados até entdo obtidos
Proceder as investigacdes (aquilo que seré considerado efetivamente, selecionando os
3 aspectos que comporao a sintese final, hierarquizando os dados listados, escolhendo as
caixas pretas, abrindo-as e descobrindo os principios disciplinares).
Elaborar uma representacdo interdisciplinar da situagcdo-problema construindo a
sintese final para a IRI

Fonte: Adaptado de (Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p. 102-103)

1

Como explanado anteriormente, a modelizagéo inicia-se pela Etapa 0, na qual
efetua-se a identificacdo dos contextos e dos objetivos do projeto que serd apresentado
aos estudantes. Sao considerados dois planos: o pedagogico, que inclui as competéncias
e 0s componentes disciplinares que se intenciona mobilizar, e o nivel epistemolodgico, que
aborda o contexto da situacdo problematica sobre a qual sera erigida uma representacédo
(Maingain, Dufour e Fourez, 2008).

A problematizacdo do processo envolve duas etapas: a formulacdo da situacéo-

problema para a qual se busca a constru¢do de uma representacdo interdisciplinar, com
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originalidade na resposta que serd apresentada, seguida pela especificagdo do projeto a
ser desenvolvido, esclarecendo o contexto, 0s objetivos, 0s destinatarios e o produto a ser
elaborado (Maingain, Dufour e Fourez, 2008).

Os autores denominam a Etapa 1 como fazer emergir o cliché, referindo-se a
representacdo prévia e espontanea da situacao do problema, por parte dos estudantes, bem
como 0s pressupostos que as acompanham. Eles enfatizam a importancia de destacar as
respostas espontaneas dos participantes do processo, bem como suas percepcoes,
preconceitos, juizos e representacdes estereotipadas.

Na Etapa 2 estabelece-se o panorama daquilo que se poderia considerar, dentre as
representagdes indicadas no cliché outras ndo listadas. Para otimizar a agéo os autores
aconselham o emprego de uma grelha de investigacdo que liste todos os parametros e
interacdes do processo. As questdes da grelha ajudam na definicdo das caixas pretas que
serdao abertas em profundidade, os especialistas a serem consultados e a mobilizacao de
conhecimentos disciplinares (Maingain, Dufour e Fourez, 2008).

A modelizacdo intermediéria do processo € conhecida como sintese parcial. Isso
significa que uma primeira sintese é feita e ha uma discussao sobre o que sera investigado
em profundidade para alcancar a dimensdo interdisciplinar do processo (Maingain,
Dufour e Fourez, 2008).

Como afirmado por Maingain, Dufour e Fourez (2008), caixa preta refere-se a
competéncias ndo formalizadas ou saberes a aprofundar no contexto escolar. Fourez
(1998) diz que a caixa preta € uma representacdo de uma parte do mundo que é aceita
como um todo, sem se debrucar em seus mecanismos de funcionamento, pois naquele
instante isso ndo é atil.

A sistematizacdo abarca 0 momento certo para iniciar as investigacoes, definir o
que sera considerado efetivamente, escolher os elementos que comporao a sintese final,
organizar os dados listados, escolher caixas pretas, abri-las e salientar os principios
disciplinares (Maingain, Dufour e Fourez, 2008).

A sintese final, de acordo com Maingain, Dufour e Fourez (2008), é a modelizagdo
de fato da producédo interdisciplinar, da ilha de racionalidade interdisciplinar. Para
culminar nessa sintese, todos 0s membros do projeto devem negociar 0s elementos da
representacdo final. Isso demonstrara a natureza pretendida de uma IRI. Ou seja, a sintese
final concerne "uma representacdo mais afinada e mais adequada” (Maingain, Dufour e
Fourez, 2008, p. 100).
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De acordo com Maingain, Dufour e Fourez (2008), o produto de um trabalho
interdisciplinar é uma representacdo ou modelizacdo, que serve como substituto para uma
situagdo-problema real e complexa. O resultado pode variar de acordo com cada trabalho
criado sobre a mesma situacdo. Os autores também enfatizam que essa representacdo ndo
resultard automaticamente da coleta de informacdes apreendidas ao longo do processo;
em vez disso, ela requer o trabalho de selecdo, sintese e negociacdo que a IRI exige
(Maingain, Dufour e Fourez, 2008).

E importante destacar também, que o processo interdisciplinar, no contexto
escolar, ndo precisa resultar em uma acgéo concreta: seu prop6sito pode ser a construcéo
de saberes. Nesse caso, 0 projeto pratico traduz-se na estruturagdo ou modificacdo da
relagdo com o mundo, pelo sujeito que aprende (Maingain, Dufour e Fourez, 2008).
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CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

A interdisciplinaridade é assumida neste trabalho como uma pratica integradora
que visa abordar certos problemas em suas particularidades, verdadeiramente integrando
duas ou mais disciplinas para elaborar uma representacdo original. Tal pratica de
interconexao disciplinar é desenvolvida em funcdo de um contexto particular definido
pelos participantes de determinado projeto (Maingain, Dufour e Fourez, 2008).

A pratica da interdisciplinaridade no contexto escolar € uma operacdo que se situa
em dois planos: o pedagogico relacionado as “[...] aprendizagens que sdo visadas em
funcdo de objetivos culturais, cognitivos, éticos”, etc e no plano epistemoldgico, pois os
envolvidos precisam “[...] analisar, discernir, decidir, comunicar ¢ agir” em fungdo da
questdo estudada (Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p. 83).

Considerando este entendimento, buscamos mapear como a pratica
interdisciplinar foi investigada e comunicada nos periddicos da area de ensino nos ultimos
dez anos. Mapear como estudantes e professores envolvidos na prética da
interdisciplinaridade comunicam suas percepcGes sobre 0s contextos e 0s projetos
desenvolvidos. Identificar as situaces-problema que foram estudadas, as finalidades que
pretendiam atingir com a integracédo de conhecimentos disciplinares e como representarao

o resultado do estudo.

2.1 Procedimentos da investigacao

A revisdo da literatura tem a finalidade de reunir um conjunto de producdes
tedricas que sejam relevantes sobre uma determinada questao, situacdo-problema ou area
de conhecimento. Ela serve para oferecer aos demais pesquisadores um panorama dessas
producdes, em um determinado periodo e que atendem aos critérios de avaliacdo da
referida area, possibilitando indicar, por exemplo, tendéncias tedricas ou metodoldgicas
(Coco, 2019).

Considerando que a qualidade da pesquisa bibliografica esta atrelada a escolha
dos elementos que constituem os estudos primarios incluidos na revisdo, assim como a
abordagem analitica que sera utilizada, orientamos nossa escolha segundo Rosa (2015) e
Coco (2019). Para os referidos autores, um fator importante a ser considerado € a clareza
dos procedimentos utilizados para coleta, selecdo e analise de dados e para atender a isso



sugerem etapas metodoldgicas para sua realizagdo: definicdo das palavras-chave,
definicdo do escopo, selecdo do corpus e anélise.

Os documentos selecionados para compor o corpus foram artigos publicados em
lingua portuguesa, em periddicos classificados na area de avaliacdo Ensino, no
Qualicapes quadriénio 2013-2016, pois no momento da pesquisa este era ultimo
publicado pela Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
Essa escolha levou em consideragdo que os programas de pds-graduacdo utilizam a
classificacdo da Plataforma Sucupira, especificamente o Qualicapes, como aspecto que
confere qualidade aos periddicos da area de ensino e relevancia para nosso resultado.

Para a delimitacdo do escopo, os critérios de inclusdo empregados foram: revistas
com classificacdo Al e A2, além das revistas com o termo “interdisciplinar” no titulo,
independente da classificacdo. Ja& os critérios de exclusdo utilizados foram: revistas
internacionais, versdes impressas e com foco e escopo que ndo contemplam o Ensino de
Ciéncias, publicando artigos em outras subareas como matematica, salde, esporte,
historia, linguagens, arquitetura, jornalismo, etc.

A utilizacdo destes critérios para selecdo do escopo resultou em 56 revistas, sendo
16 classificadas como qualis Al, 35 qualis A2 e cinco com “interdisciplinar” no titulo
(duas qualis B1, duas B2 e uma B3).

Ainda seguindo as orientacdes de Rosa (2015) e Coco (2019), foram selecionadas
as palavras-chave que utilizamos no sistema de busca dos periddicos:
(interdisciplinaridade OR interdisciplinar). O recorte temporal, Gltimo critério de inclusdo

empregado, foi o periodo de 2010 a 2020.

2.2 Resultados da pesquisa bibliogréafica

A coleta de dados nas 56 revistas selecionadas por atender aos critérios de
inclusdo foi realizada mediante insercdo da palavra-chave no dispositivo de busca,
disponivel no site de cada uma delas.

No quadro 5 apresentamos o resultado obtido na etapa inicial do procedimento de
coleta de dados, indicando o titulo das revistas selecionadas, o quantitativo de artigos
identificados e os selecionados para analise, ap0s leitura flutuante.

Apenas para validagdo da qualidade do corpus reavaliamos a classificagdo do
corpus segundo o novo Qualis identificando que dos 16 periodicos que eram Al apenas
um passou para A2, e dos 35 com classificacdo A2, sete passaram para Al, cinco para

A3, seis para A4 e um para B1 e um para B2.
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No

Quadro 5 visualizamos na primeira coluna que eram indicados 145 periodicos
classificados como Qualis Al e 198 como A2 pela &rea de ensino no periodo de 2013-
2016. Indicamos na segunda coluna aqueles que foram selecionados para comporem o
corpus desta pesquisa bibliogréafica, pois apresentavam como foco e escopo a indicacdo

de publicar artigos que abordavam sobre o0 ensino de ciéncias.

Quadro 5 - Corpus da investigacdo

Total/ Periddicos que atendiam os critérios de inclusao Artigos Artigos
Qualis (novo Qualis 2017-2020) Identificados | Selecionados

Ambiente & sociedade (A2); Cadernos de pesquisa (FCC);
Ciéncia & educacdo; Educacdo & sociedade; Educacdo e
pesquisa; Educacéo e realidade; Educacdo em revista; Educar
em revista; Ensaio - avaliacdo e politicas publicas em educacéo; 165 26
Ensaio: pesquisa em educagdo em ciéncias; Laplage em revista;
Pro-posicGes; Revista brasileira de Educacdo; Revista brasileira
de ensino de fisica; Revista Brasileira de Estudos Pedagogicos.

145/
Al

Acta scientiae; Acta scientiarum. Education; Alexandria;
Amazobnia - revista de educacdo em ciéncias e matematicas;
Areté (Al); Atos de pesquisa em educagdo (A3); Caderno
brasileiro de ensino de fisica (Al); Ciéncia e cultura (Al);
Contexto & educacdo; Dynamis (A4); Educacdo e cultura
contemporanea; Ensino em re-vista (A3); Ensino, saude e
ambiente (B1); Imagens da educacdo (A4); Interfaces
cientificas — educagdo (A4); Interfaces da educagdo;
InvestigagBes em ensino de ciéncias (Al); Nuances (A3);
Revista brasileira da pés-graduacdo; Reflexdo e agdo (A3); 645 84
Rencima; Revista brasileira de ensino de ciéncia e tecnologia;
Revista brasileira de pesquisa em educacdo em ciéncias (Al);
Revista cocar; Revista contemporanea de educacdo (A4);
Revista de educacdo, ciéncias e matematica (A4); Revista de
educacdo do cogeime (B2); Revista de educacdo publica;
Revista didlogo educacional (Al); Revista educacdo em
questdo (Al); Revista eletronica de educacdo; Revista exitus
(A4); Revista FAEEBA; Revista tempos e espacos em
educacdo (A3); Vidya.

198/
A2

Interdisciplinaridade; Redin revista educacional
interdisciplinar (A4); Revista eletrdnica cientifica ensino
interdisciplinar (A3); Revista interdisciplinar de tecnologias e 92 24

educacdo (B1); Revista pet interdisciplinar e programa
conexdes de saberes.

Fonte: dados da pesquisa.

As palavras-chave foram inseridas individualmente no mecanismo de busca de
cada revista, disponivel no seu site ou na base SCiELO e ao verificar em qualquer parte
do texto obtivemos como resposta 902 artigos.

Na leitura inicial utilizando como critério de exclusdo a indicacdo de palavra
aleatdria, excluimos os trabalhos que apenas mencionavam interdisciplinaridade no
decorrer do texto, sem objetivo de discutir seu conceito ou discorrer sobre sua pratica.

Desta forma efetuamos a exclusé@o de 622 artigos que apresentavam uma ou duas vezes a
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palavra na textualizacdo, sem pretensdo de que fosse concebida como préatica de
justaposicédo ou integracdo de conhecimentos disciplinares.

Verificamos com a leitura mencionada que alguns trabalhos faziam uso da palavra
buscando uma indicacdo implicita do conceito de justaposicdo de conhecimentos, mas
ndo discorriam sobre ele. Essa andlise resultou na excluséo de 147 artigos que, apesar de
utilizarem a expressdo sugerindo justaposi¢cdo, ndo discutiam o conceito de
interdisciplinaridade a partir de um referencial tedrico metodolégico, por exemplo.

Os 133 artigos que atendiam ao critério de inclusdo, apresentando uma discussédo
conceitual da interdisciplinaridade e utilizando-a como objeto de estudo passaram por
uma segunda etapa de leitura. Analisando-os de forma mais critica efetuamos o

enguadramento dos trabalhos em oito categorias, conforme indicada na Figura 6.

Figura 6: Esquema categorizagéo dos trabalhos identificados na etapa de coleta de informagdes
nos periodicos

155 periodicos Al

ensino de ciéncias

no foco e escopo
—
[198 periodicos A2]

[Interdisciplinar no titulo - 5 revistas

identificados

Excluidos por conter apos artigos
palavra aleatoria - 622 pré-andlise 902
Nao discutia o conceito . :
de interdiscplinaridade - 147 | Aplicagdo - 18 artigos|
[Corpus da investigagdo - 133 Campo de conhecimento

permeavel - 6 artigos

categorizados—-[Formac;ﬁo de -41 artigos]

Outros - 24 artigos
[ T// \—[Livro didatico - 3 artigos]

[Te(’)rico - 18 artigos]

Utilizaram como referencial
[Reviséo de literatura - 12 artigos] Gerard Fourez - 11 artigos

Fonte: Adaptado de Bodas e Errobidart (2023, p, 8114)

A categoria tedrico engloba os trabalhos que abordam pressupostos tedricos ou
proposicOes de atividades; aplicagdo compreende os trabalhos que realizaram agdes no
contexto de ensino; Fourez incluem os trabalhos que utilizaram Gerard Fourez e seus

colaboradores como referencial; enquanto revisdo da literatura abarca os trabalhos que
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realizaram mapeamento do tema; a categoria formacdo de professores contém os
trabalhos que foram desenvolvidos no &mbito da formacao de professores; livro didatico
refere-se aos trabalhos que analisam a interdisciplinaridade no material didatico; campo
de conhecimento permeavel abarca trabalhos que buscam a integracdo do conhecimento
escolar com disciplinas ndo escolares e por fim, a categoria outros compreende 0s
trabalhos que ndo se enquadraram em nenhuma das anteriores.

Apresentamos uma discussdo dos 11 trabalhos que empregaram a
interdisciplinaridade a partir do referencial teérico metodoldgico proposto por Gerard
Fourez. Consideramos que eles podem ajudar a esclarecer a proposta da
interdisciplinaridade pela interdisciplinaridade e analisar o potencial do percurso
metodoldgico discutido por (Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p. 119) e apresentado
como “uma ferramenta especificamente didactica com vistas a aplicagdo da
interdisciplinaridade”.

No

Quadro 6 apresentamos o0s titulos e os autores destes 11 trabalhos que discorrem

sobre a interdisciplinaridade pela interdisciplinaridade vivenciadas no contexto brasileiro.

Quadro 6 - Trabalhos classificados na categoria Referencial Gerard Fourez

Seguindo os passos de Sherlock Holmes: experiéncia interdisciplinar em encontro de divulgacdo
cientifica (Regiani et al, 2012); Um singular plural: contribuicbes de Gérard Fourez para a
Al/ | educacdo em ciéncias (Mohr et al, 2019); Prética interdisciplinar na formagéo disciplinar de
(4) | professores de ciéncias (Pietrocola, Pinho Alves e Pinheiro, 2016); Aspectos da formacéo de
professores no desenvolvimento de uma ilha interdisciplinar de racionalidade sobre uso de
misturas caseiras na limpeza (Milaré, 2020).

Geoilhas: o desenvolvimento de um modelo de MOOC voltado para a formagdo continuada de
professores de ciéncias na educacdo bésica (Werlang e Del Pino, 2018); Ensino de ciéncias: o
enfoque CTS e a llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) (Souza e Almeida, 2020); Ilha
interdisciplinar de racionalidade em torno da gravura “Maddog” de Thomas LordBusby: um
estudo sobre a raiva (Liz, Machado e Silveira, 2019); O tema Sexualidade Humana no ensino
A2/ | médio: as llhas Interdisciplinares de Racionalidade como metodologia em aulas de biologia
(7) | (Imhof e Schroeder, 2016); Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade: conceito de
proporcionalidade na compreensdo de informagdes contidas em rotulos alimenticios (Siqueira e
Gaertner, 2015); llha Interdisciplinar de Racionalidade: intervencdo didatica focada no
desenvolvimento de atributos associados a alfabetizagdo cientifica e técnica (Rosa, Demarco e
Darroz, 2020); Interdisciplinaridade na formagdo docente: a cultura de soja como temética
contextualizador (Nicoletti, Vestena e Sepel, 2018).

Fonte: Dados da pesquisa.

Apos as leituras de reconhecimento e as seletivas realizamos uma sequéncia de
interacdes com os textos para identificacdo de ideias primarias e secundarias presentes na
textualizacéo realizada pelos autores. Nestas novas etapas de leitura buscamos analisar,
comparar, diferenciar e sintetizar as ideias apresentadas pelos autores dos trabalhos sobre:

aconcepcao de interdisciplinaridade; as possiveis adequacgdes do percurso interdisciplinar
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proposto por Fourez e colaboradores e o entendimento das oito etapas indicadas para

construcdo de uma representacgéo interdisciplinar ou da llha de Racionalidade.

2.3 A sintese construida a partir desta investigacéo

Os resultados e analise dos dados, coletados na pesquisa bibliografica, foram
publicados no periddico indicado na Figura 7. Foram utilizados para justificar a relevancia
de mais pesquisas sobre a metodologia para construcdo de llhas de Racionalidade

Interdisciplinar.

Figura 7: A sintese construida com base na pesquisa bibliografica

j ig CUADERNOS DE - DOE 10.55905/cuadv 15n0-009
E D U c A c l o Recetunerio doa ongrass. 03082023

Y DESARROLLO Acellacie para puicaca: 04092023

As pesquisas em ensino de ciéncias que empregam a
abordagem didatica da interdisciplinaridade de Gerard Fourez

Research In science teaching that employs the didactic
approach of Gerard Fourez's interdisciplinarity

FONTE 2: DOI: 10.55905/cuadv15n9-009

Ao revisitarmos a sintese construida reforcamos o posicionamento dos autores dos
11 trabalhos analisados que as etapas metodoldgicas para construgdo de uma
representacdo interdisciplinar tém potencial para ser empregada como ferramenta didatica
na pratica de sala de aula.

Concordamos com os autores que investigaram a metodologia que o emprego de
uma prética interdisciplinar estruturada em um referencial teérico metodolégico, que
considera o plano epistemoldgico e pedagdgico contribuir para a construcdo de
representagdes para situagOes-problemas. Se estas situagOes explorarem questOes
socioculturais com abertura orientada de caixas pretas podem contribuir para a construgéo

de uma processo de alfabetizacao cientifica.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Esta pesquisa trata-se do tipo qualitativa sem intervencdo que, de acordo com
Rosa (2015), se caracteriza pela sua natureza interpretativa, na qual o “[...] pesquisador
deve interpretar os registros obtidos a partir da pesquisa tendo como base a sua matriz
cultural e seu referencial teorico” (Rosa, 2015, p. 52).

Especificamente, realizamos uma analise documental, que pode ser “[...] utilizada
como ferramenta de coleta de registros para um trabalho de pesquisa baseado na
interpretacdo de documentos” (Rosa, 2015, p. 53). A figura abaixo sistematiza as etapas

desenvolvidas na pesquisa e sdo discutidas a seguir.

Figura 8: Etapas desenvolvidas na pesquisa

Revisao da Literatura Construglio de’ (_j'ategorias
de Analise
Colein de Dades Artigos publicados (2010-
——>| 2020) em revistas da area ——>
de Ensino (Qualis Al e
A2) e Revistas com

Interdisciplinar no titulo.

Identificacdo de especialistas
sobre  Interdisciplinaridade.
definicio de disciplina e
outras formas de Integracao
de Conhcecimentos.

Anadlise documental de
artigos e livros didaticos.

W
Avaliacaodos Livros Avaliacao das Propostas
Didaticos de Projetos STEAM Analise Final
Analise das 13 obras
indicadas pelo PNLD S Sistematizacdo dos S Integracdo das disciplinas
2021 para  Projetos projetos STEAM das duas e abordagem
Integradores em Ciéncias obras que  discutem interdisciplinar  proposta
da Natureza e suas Interdisciplinaridade  no pelas obras analisadas.
Tecnologias. Manual do Professor.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para justificar a relevancia da pesquisa realizamos um mapeamento dos trabalhos
publicados no periodo de 2013-2023, em revistas da Area de Ensino, que apresentavam
no escopo mencdo ao ensino de ciéncias ou tinham ele como foco. Para garantir a
importancia do corpus priorizamos artigos publicados em periddicos listados no qualis
CAPES, quadriénio de 2013-2016, como de qualidade Al e A2 e aqueles que tinham no

titulo a palavra interdisciplinaridade.



Nele identificamos os principais especialistas sobre interdisciplinaridade,
utilizado no contexto brasileiro, neste periodo de dez anos, e os resultados orientaram a
construcdo de um quadro tedrico.

Considerando a definicdo conceitual de disciplina, de integracdo disciplinar tipo
multidisciplinar, pluridisciplinar, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade como
fundamentais para o desenvolvimento de uma prética integradora, realizamos outra
andlise documental para inventariar o ponto de vista defendido por especialistas sobre
interdisciplinaridade e, com o resultado, construidos um grupo de categorias de anélise,

indicadas no Quadro 7, com base em alguns dos seus trabalhos.

Quadro 7- Categorias de andlise sobre pratica interdisciplinar

Especialista consultado Categorias para pratica interdisciplinar
Japiassu (1976) Colaboracéao; Processo interativo.
Santomé (1998) Interagdo; Intercomunicagdo
Fazenda (2005) Reunido; Mobilizacéo.
Lenoir (2008) Disciplinas escolares; Disciplinas cientificas;
Maingain, Dufour e Fourez (2008) Integracdo; Interconexdo; Representacdo original;
Pombo (2008) Inter-relacdo.
Klein (2010) Integracdo; Sintese integrada.
Repko, Szostak e Buchberger (2017) Integracdo; Insights;

Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise dos documentos produzidos por estes especialistas sobre
interdisciplinaridade propiciou construirmos uma sintese das principais defini¢des
utilizadas por eles, e descrevemos e analisamos as propostas de Gérard Fourez, Alain
Maingain, Barbara Dufour, Julie Klein e Allen Repko para a pratica da
interdisciplinaridade.

Utilizando as categorias listadas no Quadro 7 analisamos como a
interdisciplinaridade é apresentada nos 13 livros didaticos indicados no catalogo do
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico, do ano de 2021, (PNLD 2021) de
Projetos Integradores, para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Dentre as propostas de projetos integradores apresentadas no livro didatico
estabelecemos como foco os Projetos Integradores de STEAM, e depois de uma pré-
analise, analisamos as propostas que adotaram explicitamente um referencial especifico
para discutir a interdisciplinaridade no manual do professor.

Buscando uma viséo global do que esses projetos propdem, foram sistematizadas
as informacGes sobre a tematica do projeto, a situacdo-problema apresentada, quais

disciplinas séo indicadas para integracdo, os objetivos gerais do projeto, a duragéo
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sugerida, o produto final desejado e o método de avaliacdo proposto. Utilizamos trés

categorias de andlise, indicadas e detalhadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Indicadores para avaliagdo das competéncias interdisciplinares
Critérios Indicadores
Formulacéo e | - Existem indicios que possibilite identificar o contexto, os destinatérios, a
contextualizacdo | finalidade e producdo da representacdo interdisciplinar que almejam construir com
da problematica a execugdo do projeto integrador? - O projeto é tedrico (visa a construgdo de
conhecimentos disciplinares) ou pratico (sinaliza a necessidade de uma ida a
campo)? - Sao realizadas discussdes que remetam ao cliché?
Utilizacéo das | - O conhecimento disciplinar apresentado é relevante para a representagdo
disciplinas interdisciplinar? - As disciplinas sdo integradas ou justapostas? - Os estudantes
participam da escolha das caixas pretas a serem abertas? - Como é a realizada a
abertura das caixas pretas? - E elaborada uma grelha de investigacdo que liste os
parametros e interacdes do processo? - A sintese parcial é realizada?
Fontes e | - Quais fontes sdo utilizadas? - Ha consulta a especialistas? - Como se da a consulta
especialistas aos especialistas? - Qual o produto desenvolvido?
Fonte: Adaptado de Maingain, Dufour e Fourez (2008, p.184-185).

A situacdo-problema foi analisada considerando as concepc¢des de Maingain,
Dufour e Fourez (2008): como o elemento que dispara o percurso investigativo e que
determina os conhecimentos disciplinares necessarios para 0 processo. Avaliamos se 0
contexto, as finalidades, os destinatarios e o produto que seréa construido séo claramente
visualizados na situacdo-problema proposta. Adotamos a perspectiva de Maingain,
Dufour e Fourez (2008), pois suas concep¢des sao a que, no nosso entendimento, melhor
comtemplam a realidade escolar para o desenvolvimento de agdes interdisciplinares.

No Quadro 8, o critério formulagéo e contextualizacdo da problemaética abarca os
indicadores iniciais de um percurso interdisciplinar: as quatro dimensdes que determinam
a representacdo interdisciplinar (contexto, destinatarios, finalidade e producéo almejada);
se 0 projeto busca a construcdo de conhecimentos disciplinares ou se precisa de uma ida
a campo; se sao realizadas discussbes para levantamento das ideias prévias dos
estudantes.

O segundo critério, utilizacdo das disciplinas, busca identificar se 0 conhecimento
disciplinar trabalhado é de fato relevante para a representacao interdisciplinar; se as
disciplinas sdo justapostas ou realmente integradas; se é elaborada uma grelha de
investigacdo que determine os parametros do processo; se 0s estudantes participam da
escolha das caixas pretas a serem abertas; como se da a abertura das caixas pretas; se a
sintese parcial é realizada.

O terceiro critério, fontes e especialista, visa analisar quais as fontes s&o
utilizadas; se ha consulta a especialistas e como essa consulta € orientada; qual o produto

a ser desenvolvido.
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Fechamos a analise apresentando o ponto de vista de como os livros didaticos
sugerem a interacdo e integracdo de conhecimentos disciplinares de biologia, fisica e
quimica, conhecimentos disciplinares escolares da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Analisamos se as disciplinas sdo apenas mencionadas, se sdo justapostas ou
realmente integradas.

Avaliamos se 0s projetos orientam a consulta a outras fontes ou especialistas, se
h& confronto de concepgdes opostas, se a construcdo de argumentos é incentivada e se ha

proposicdo de sintese ou representacdo final do problema.
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CAPITULO 4 — OS PROJETOS INTEGRADORES

A nova organizagdo curricular para o Ensino Médio, estabelecida pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), apresenta um conjunto de propostas para efetuar a
integracdo das diferentes disciplinas das areas do conhecimento: Linguagens e suas
tecnologias; Matemaética e suas tecnologias; Ciéncias da natureza e suas tecnologias e
Ciéncias humanas e sociais aplicadas.

Nosso interesse, dada a formacédo inicial e o programa de pds-graduacao no qual
se realiza esta pesquisa, se centra na integracdo das disciplinas de Fisica, Quimica e
Biologia na area do conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que, de
acordo com a BNCC, podem ser trabalhadas de maneira interdisciplinar e integradora,
uma vez que o conhecimento que articulam néo sdo independentes uns dos outros (Brasil,
2021, p. 17).

Entretanto, para contextualizar o objeto de estudo deste trabalho consideramos
necessarios esclarecer que este livro didatico se insere em um programa mais amplo: o
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). Ele tem como objetivo
avaliar e fornecer obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros materiais, as

escolas publicas de educagdo bésica. O Decreto N° 9.099, de 18 de julho de 2017 dispde:

Art. 1° O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico - PNLD,
executado no &mbito do Ministério da Educacdo, seré destinado a avaliar e a
disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literérias, entre outros materiais
de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as escolas
pUblicas de educacgdo basica das redes federal, estaduais, municipais e distrital
e as instituicdes comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins
lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.[...] § 1° O PNLD abrange a
avaliacéo e a disponibilizacdo de obras didaticas e literarias, de uso individual
ou coletivo, acervos para bibliotecas, obras pedagogicas, softwares e jogos
educacionais, materiais de reforco e correcdo de fluxo, materiais de formagéo
e materiais destinados a gestao escolar, entre outros materiais de apoio a pratica
educativa, incluidas acBes de qualificacdo de materiais para a aquisicdo
descentralizada pelos entes federativos (Brasil, 2017, p.1).

A compra e a distribuicdo dos materiais e livros didaticos, selecionados pelo
Ministério da Educacdo, séo de responsabilidade do Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educagéo (FNDE). O Decreto N° 9.099, de 18 de julho de 2017 dita:

Art. 4° O PNLD serd executado em estrita observancia aos principios
constitucionais da legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da
publicidade e da eficiéncia e cabera ao Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacdo - FNDE estabelecer normas de conduta, a serem seguidas pelos
participantes [...].8§ 2° O FNDE regulamentara a forma da divulgacdo e da
apresentacdo das obras didaticas, pedagdgicas e literarias nas escolas
participantes.[...]JArt. 5° A adesdo formal das redes de ensino federal, estaduais,



municipais e distrital constitui critério de participacdo no PNLD, observados
0S prazos, as normas, as obrigacdes e os procedimentos estabelecidos em
Resolucdo do FNDE. (Brasil, 2017, p. 2)

Para receber os livros didaticos do PNLD é necessario que a escola publica
participe do Censo Escolar do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) e que a rede a qual estd vinculada, ou a escola federal, tenham
aderido formalmente ao programa. Os materiais distribuidos as escolas publicas de
educacdo béasica do pais sdo escolhidos pelas escolas, desde que inscritos no PNLD, como
apontado pelo Decreto N° 9.099, de 18 de julho de 2017:

Art. 18. Durante a etapa de escolha, por opcao dos responsaveis pela rede, a
adoc¢do do material didatico sera Unica: | - para cada escola; Il - para cada grupo
de escolas; ou Il - para todas as escolas da rede. § 1° Na hip6tese de que trata
o inciso | do caput , serdo distribuidos os materiais escolhidos pelo conjunto
de professores da escola. § 2° Na hip6tese de que tratam os incisos Il e I11 do
caput , serdo distribuidos os materiais escolhidos pelo conjunto de professores
do grupo de escolas para o qual o material serd destinado. [...] Art. 22. O
quantitativo de exemplares de materiais didaticos para os estudantes e os
professores e de acervos para sala de aula e bibliotecas sera definido com base
nas projecdes de matriculas das escolas beneficiadas, de acordo com os dados
do Censo Escolar, conforme estabelecido em Resolucdo do FNDE, ouvida a
Secretaria de Educagdo Béasica do Ministério da Educacéo. (Brasil, 2017, p. 5-
6, grifo nosso)

Assim foi realizada, a selecao dos livros e demais materiais didaticos em todas as

escolas publicas brasileiras.

4.1 Os livros de projetos integradores
O Guia Digital PNLD 2021 de Projetos Integradores e Projeto de vida destaca que

a proposta dos Projetos Integradores é possibilitar a devida ligag¢do entre os
conhecimentos cientificos com as necessidades e caracteristicas da
comunidade e da sociedade em que o adolescente vive, trabalha e contribui
socialmente. Ele deve se apropriar do conteido cientifico a partir de projetos
que interfiram diretamente em sua realidade, propiciando ao jovem estudante,
0 protagonismo da ag&o, tornando-o um sujeito ativo a partir da ciéncia e seus
desdobramentos. Os Projetos Integradores tém a proposta de ensinar a ciéncia
para que ela traga sentido a vida dos estudantes e para que eles se encontrem
como cidadaos e se sintam parte da sociedade em que vivem, transformando-
a, sempre em uma perspectiva democratica, justa e inclusiva (Brasil, 2021, p.
17).

O documento defende a importancia da ligag&o entre os conhecimentos cientificos
e a vida social dos estudantes e da comunidade em que a escola esta inserida. Sugere a
integracdo dos conhecimentos cientificos para tornd-los coerentes com a vida dos

estudantes. Essa integracdo sugere interdisciplinaridade, conforme destacado:
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Esta é uma proposta interdisciplinar. E para o Ensino Médio é a primeira vez
que o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) distribui uma obra
totalmente alinhada com as propostas da BNCC na perspectiva das
competéncias a habilidades ali descritas. Dessa forma, vocé professor, deve
ficar atento as novidades presentes nestas obras pois elas diferem muito
daquelas consideradas disciplinares e, pelas suas proprias caracteristicas e
pioneirismo, exigem mais atencéo e cuidado por parte do corpo docente, pois
a proposta é muito clara no que se refere a atuagdo de forma conjunta,
integrando todos os saberes (Brasil, 2021, p. 17).

Os Projetos Integradores baseiam-se no trabalho de competéncias e habilidades.
O documento da BNCC descreve dois tipos de competéncias para o Ensino Médio:
competéncias gerais da Educacdo Basica e competéncias especificas para Ciéncias da
Natureza e Tecnologias. No Quadro 9 indicamos o titulo e como vamos referencié-los no

capitulo de discusséo.

Quadro 9 - Livros de Projetos integradores area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Titulo do volume Indicagdo

#novo ensino medio - projetos integradores - ciencias da natureza e LDO1
suas tecnologias (Editora Scipione S.A.)
+acdo — na escola e na comunidade — projetos integradores — ciéncias LD02
da natureza e suas tecnologias (Editora FTD S.A.)
Conhecer e transformar: projetos integradores LD03
(Editora do Brasil S.A)
De olho no futuro - projetos integradores - ciencias da natureza e suas LD04
tecnologias (Editora Atica S.A)
Identidade em acdo: ciéncias da natureza e suas tecnologias (Editora

LDO05
moderna Ltda)
Integracéo e protagonismo
(Editora do Brasil S.A) LDO6
Integralis — ciéncias da natureza e suas tecnologias — projetos LD07
integradores (IBEP - Instituto Brasileiro de Edi¢Oes Pedagogicas Ltda)
Integrando saberes - ciencias da natureza LD08
(Edigbes SM Ltda.)
Jovem protagonista projetos integradores ciéncias da natureza e suas LD09
tecnologias (Editora Moderna Ltda)
Moderna em projetos: ciéncias da natureza e suas tecnologias (Editora

LD10
Moderna Ltda)
Préaticas na escola - ciéncias da natureza e suas tecnologias (Universo LD11
dos Livros Editora Ltda)
Ser protagonista projetos integradores ciéncias da natureza e suas LD12
tecnologias (Edi¢cbes SM Ltda.)
Vamos juntos, profe! - projetos integradores - ciencias da natureza e LD13
suas tecnologias (Saraiva Educacdo S.A.)

Fonte: Catalogo

Ao analisarmos os livros indicados no Quadro 9 identificamos quatro temas
integradores, propostos a partir das competéncias descritas e com o objetivo de organizar
0s contetdos dos componentes curriculares e das areas de conhecimento, dialogando com

0 cotidiano das diferentes juventudes: Mediacdo de Conflitos, Midiaeducacao,
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Protagonismo Juvenil e STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica).

O tema integrador Mediacdo de Conflitos aborda vérias maneiras de pensar e lidar
com os conflitos cotidianos que os jovens enfrentam. Inicia identificando o que realmente

é um conflito para entender que situacGes controversas sdo inerentes a vida social:

[...] o tema integrador Mediag&o de Conflitos traz propostas que apresentam
diferentes caminhos de reflexdo e acdo para conflitos didrios que os jovens
vivem em seus cotidianos, partindo, inicialmente, da identificacédo do que seria,
de fato, um conflito para a compreensdo de que situagcdes controversas sdo
inerentes a vida em sociedade. Os projetos apresentam situacdes em que 0
jovem é incentivado a buscar instrumentos que o permitam conciliar diferencas
de forma néo ingénua ou descolada da realidade, em uma perspectiva cidada.
Assim, a Mediacao de Conflitos é apresentada como uma forma de agir pessoal
e coletivamente em nome de uma cultura da paz indissociavel de valores
democréticos (Brasil, 2021, p. 19).

Os projetos do tema integrador Midiaeducacdo oferecem aos jovens a
oportunidade de aprender sobre a producao, circulacdo e apropriacdo de informacGes nas

varias midias atuais.

Em Midiaeducacdo, os projetos buscam desenvolver o letramento midiatico,
oferecendo ao jovem a oportunidade de aprender sobre a producéo, circulacdo
e apropriagdo de informacfes nas diversas midias que existem
contemporaneamente. As propostas apresentam atividades que fomentam uma
analise critica — fundamental em tempos de Fake News e movimentos
anticientificos — mas também uma analise criativa e propositiva, em uma
perspectiva de se aprender sobre midias produzindo midias (Brasil, 2021, p.
19).

Os projetos do tema integrador Protagonismo Juvenil abordam as culturas juvenis,
incentivando 0s jovens a participar ativamente como cidaddos, mostrando como 0s

espacos coletivos sdo essenciais para o desenvolvimento do protagonismo.

As propostas que trazem como tema o Protagonismo Juvenil, abordam as
culturas juvenis, estimulando a participagdo ativa do jovem em perspectiva
cidadd, ou seja, trazendo a reflexdo a importancia dos espacos coletivos para o
desenvolvimento do protagonismo. Desta forma, as obras trazem projetos que
utilizam a arte e a cultura como meios para favorecer o autocuidado, bem como
0 cuidado com o outro e com 0 seu entorno, despertando o jovem para o seu
potencial como agente de transformacdo da sua propria realidade, buscando
solucBes para problemas reais da sua escola ou comunidade (Brasil, 2021, p.
19).

Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica (STEAM) se trata de uma
abordagem que procura integrar os conhecimentos no ensino de ciéncias. Ela estimula o
ensino, a utilizacdo e a integracdo dos conhecimentos das areas de seu acrénimo, para

compreensdo e resolucdo de problemas do mundo real.

O tema integrador STEAM relaciona Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e
Matemética, estimulando a criatividade dos estudantes na resolugdo de
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problemas reais, especialmente aqueles identificados em seu cotidiano. As
obras apresentam propostas de projetos que articulam esses cinco campos de
forma aplicada, partindo do conhecimento especifico da area de Ciéncias da
Natureza para a construcdo de prot6tipos, organizacao de eventos, exposicdes
e outros movimentos, favorecendo também a utilizacdo de tecnologias digitais
(Brasil, 2021, p. 19).

O movimento STEAM origina-se do movimento conhecido por STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) que, por sua vez, originou-se nos Estados Unidos
em 1990, devido a necessidade de incentivar os estudantes para as carreiras cientificas e
tecnoldgicas, diante da escassez de mdo de obra e do desinteresse pelas &reas que
compdem o STEM (Campos et al, 2022; Pugliese, 2017; Soares e Maia, 2023).

Com a integracdo da area Artes as praticas STEM, obtém-se o STEAM. Essa
implementacdo visa ampliar a sensibilizacdo e expansao do olhar para os problemas do
mundo real, buscando uma perspectiva mais rica na constru¢cdo do conhecimento. A
abordagem STEAM pode ser desenvolvida por meio de projetos, utilizando-se de
metodologias ativas que favorecam a integracdo das areas (Soares e Maia, 2023).

A abordagem STEAM se apresenta no Brasil principalmente por meio do
Programa Nacional do Livro Didatico e do Material Didatico (2021) e do Novo Ensino
Médio (Campos et al, 2022), uma vez que ainda ha poucas publicacdes sobre a abordagem
em revistas cientificas e em teses e dissertacGes, em comparacdo com as producdes de
outros paises (Pugliese, 2017).

Os Projetos Integradores exploram a riqueza envolvida na articulacdo de
conhecimentos especificos com o cotidiano, possibilitando uma maior valorizacdo de

outras formas de ver o mundo e, assim, produzir novos conhecimentos.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E ANALISE

Na primeira parte deste capitulo, apresentamos uma reconstrucdo da sintese
construida na forma do artigo intitulado Andlise das concepgbes sobre
interdisciplinaridade nos livros didaticos de projetos integradores de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (PNLD 2021), publicado por Bodas e Errobidart (2024) em Ensino e
Tecnologia em Revista. Ao retomar a ida a campo e proceder uma nova abertura de
caixas-pretas (retomar as fontes de informacdo), ampliamos a discussdo com o0s
especialistas, listados no Quadro 7, assumido na pesquisa de mestrado como referencial.

Na segunda parte efetuamos a analise dos projetos STEAM dos livros de Projetos
Integradores do PNLD 2021 que discutem, explicitamente, a interdisciplinaridade
segundo um referencial especifico da area. Discutimos se esses referenciais sdo
considerados na proposicdo dos projetos e se a mobilizacdo das diferentes disciplinas

condiz com o referencial apontado.

5.1 A interdisciplinaridade presente nos livros de projetos integradores

Indicamos na metodologia que para obter as informacgdes sobre como os livros
didaticos de projetos integradores apresentam o conceito de interdisciplinaridade,
realizamos uma leitura flutuante das 13 obras listadas no Quadro 9 e, posteriormente, a
exploracdo do manual do professor e da secdo de apresentacdo de cada obra. A
investigacdo foi realizada com o objetivo de identificar uma conceituacdo para
interdisciplinaridade e, quando evidenciado o conceito, a indicacdo implicita ou explicita
de termos associados ao nosso quadro tedrico (Quadro 7).

Analisamos a textualizacdo das obras e a indicacdo de palavras (Colaboracéo;
Processo interativo; Interacdo; Intercomunicacdo; Reunido; Mobilizacdo; Interconexdo;
Representacdo original; Inter-relacdo; Sintese integrada e Insights) que permitiam sugerir
aproximacéo com os especialistas que estudamos, no decorrer desta pesquisa.

Identificamos nos livros didaticos LDO01, LD03, LD05, LD06, LD08, LD10 e
LD12 uma discusséo sobre a interdisciplinaridade no manual do professor, mas em LD06
ndo evidenciamos elementos para sugerir o emprego de um referencial especifico para
integracdo de conhecimentos disciplinares.

A interdisciplinaridade é discutida, no LDO1, segundo Ivani Catarina Arantes

Fazenda no trabalho intitulado Integracdo e interdisciplinaridade no ensino brasileiro:



efetividade ou ideologia?. Apoiado na reflexdo da autora a interdisciplinaridade é
comunicada como dependente da atitude daqueles que a praticam, da colaboracdo entre
diferentes conhecimentos disciplinares escolares e especialistas que as lecionam: 0s
professores. Considerando que a interacdo de conhecimentos se efetive em trabalho

interdisciplinar os autores citam lvani Fazenda afirmando que:

[...] em nivel de interdisciplinaridade, ter-se-ia uma relagdo de reciprocidade,
de mutualidade, ou melhor dizendo, um regime de copropriedade que iria
proporcionar o dialogo entre os interessados. Neste sentido, pode dizer-se que
a interdisciplinaridade depende basicamente de uma atitude. Nela a
colaboragdo entre as diversas disciplinas conduz a uma “interacdo”, a uma
intersubjetividade como Unica possibilidade de efetivacdo de um trabalho
interdisciplinar. [...] Para a autora, a interdisciplinaridade é uma questdo de
atitude coerente, exige uma postura engajada e um comprometimento pessoal
(LDO1- Pugliese, 2020, p. 178).

Promovendo a abertura da caixa preta usada pelo autor do LDO1, efetuamos a
leitura de Fazenda (2011), e identificamos que a autora defende que é no regime de
copropriedade e de interacdo que o dialogo se torna possivel. Ela alega que o dialogo €
Unica condicéo para a possibilidade da interdisciplinaridade e que dialogar pressupde uma
atitude engajada, de professores e estudantes que, por sua vez, parte da intersubjetividade.
A autora argumenta que “A interdisciplinaridade, entdo, depende de uma mudanga de
atitude diante do problema do conhecimento, da substituicdo de uma concepgéo
fragmentaria pela concepgdo unitaria do ser humano” (Fazenda, 2011, p. 162).

O autor de LDO03 se apoia na discussdo de Fernando Hernandez-Hernandez,
especificamente no trabalho intitulado Transgressao e mudanca na educacao: os projetos
de trabalho, publicado em 1998. Com base nesta obra ele pontua que para se realizar uma
pratica interdisciplinar, é necessario didlogo entre os especialistas do conhecimento

cientifico, buscando sua integracdo com saberes do senso comum. Ele destaca que

E necessario, entretanto, que a pratica interdisciplinar seja fundamentada no
conhecimento. [...] A préatica interdisciplinar considera a necessidade do
dialogo entre 0 senso comum e o conhecimento cientifico nas mais diversas
areas, possibilitando o desenvolvimento de argumentos sélidos que
contemplem as mais diversas disciplinas. (LD03 - Artacho, 2020, p. VII).

Se considerarmos que 0 senso comum contempla conhecimentos cotidianos,
assumidos como consensuais ou ndo, concordamos com a importancia do dialogo
aproximando-o com o conhecimento cientifico. Essa aproximacéo relaciona-se com a
nocdo, defendida por Maingain, Dufour e Fourez (2008, p. 72), de que a

interdisciplinaridade mobiliza disciplinas e outros dominios, “[...] uma representagdo ou
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modelizacdo mobiliza as contribuicdes de diversas disciplinas ou dominios da vida
corrente ¢ as utiliza efetivamente”.

Os autores de LDO5 relacionam os entendimentos de dois grandes especialistas:
Ivani Catarina Arantes Fazenda a partir do trabalho Interdisciplinaridade: historia, teoria
e pesquisa, e de Hilton Ferreira Japiassi com base na obra Interdisciplinaridade e
patologia do saber. Referenciando estes trabalhos, os autores do livro didatico afirmam
que, para a interdisciplinaridade ocorrer efetivamente, deve haver “[...] cooperagdo e
dialogo entre as disciplinas do conhecimento, a partir de uma acéo coordenada. Pressupde
uma organizagdo, uma articulacdo voluntaria e coordenada das acGes disciplinares
orientadas por um interesse/objetivo comum” (Lopes et al, 2020, p. IX).

Parece-nos que este didlogo, mencionado pelo autor do LDO05, ainda ndo possui
contexto propicio para acontecer, se analisarmos outra caixa preta produzida por Hilton
Ferreira Japiasst. Ao discutir a questdo da interdisciplinaridade, em uma palestra
proferida em 1994, no Seminario Internacional sobre Reestruturagcdo Curricular,
promovido pela Secretaria Municipal de Educacdo de Porto Alegre, ele menciona o

dialogo como alternativa para enfrentar a fragmentacdo do conhecimento disciplinar.

Em nossos dias [muito anos antes de 2024], o conhecimento interdisciplinar
tem aparecido como uma espécie de panaceia vindo superar as estreitezas € a
miopia do conhecimento disciplinar ou indisciplinado [...] Por toda parte surge
a exigéncia de, pelo menos, um didlogo ecuménico entre as varias disciplinas
cientificas. Porque ninguém mais parece entender ninguém [...]. Chegamos a
um ponto que o especialista se reduz aquele que, a causa de saber cada vez
mais sobre cada vez menos, termina por saber tudo sobre o nada (Japiassu,
1994, p.1).

Continuamos como em 1994, olhando apenas para as nossas caixas disciplinares,
ndo buscando entender ninguém e tentando fazer uso da panaceia sem compreender o
ponto de vista de onde devemos partir, para construir uma representacdo para uma
situacdo-problema. Continuamos usando os “[...] ‘6culos’ de uma disciplina [...] para
estudar os problemas em sua complexidade” (Japiassu, 1994, p.1).

O resultado da pesquisa bibliografica realizada no contexto deste mestrado indica
que apenas 11 trabalhas seguiram a sugestdo de Japiassu (1994) para construir ilha de
racionalidade sobre situacdes concretas, praticando a interdisciplinaridade e contribuindo
para que a populacéo se torne cientifica e tecnologicamente alfabetizada (Japiassu, 1994).

O didlogo como ferramenta para a pratica interdisciplinar é destacado também
pelo autor de LDO06, entretanto, ndo identificamos explicitamente a indicacdo de um

referencial especifico. Segundo o autor:
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Entendemos por interdisciplinaridade a interacdo entre diferentes disciplinas
que, embora mantendo a identidade prépria, dialogam entre si e ampliam os
olhares sobre a realidade problematizada. [...] a articulagdo de diferentes
disciplinas favorece o desenvolvimento de conceitos, competéncias e
habilidades em comum e um olhar ampliado sobre as problematizacfes. A
abordagem interdisciplinar amplia as possibilidades de contextualizacdo do
curriculo escolar ao possibilitar que o0s conteddos escolares sejam
ressignificados em um campo do conhecimento, com tempo e espago definidos
(Waldhelm, 2020, p. VIII).

O entendimento de interdisciplinaridade como interacdo entre diferentes
disciplinas remete as concepcOes obtidas na abertura da caixa preta de Santomé (1998),

que argumenta que

[..] a interdisciplinariedade implica em uma vontade e compromisso de
elaborar um contexto mais geral, no qual cada uma das disciplinas em contato
sdo por sua vez modificadas e passam a depender claramente umas das outras.
Aqui se estabelece uma interagdo entre duas ou mais disciplinas, o que
resultard em intercomunicacdo e enriquecimento  reciproco e,
consequentemente, em uma transformacao de suas metodologias de pesquisa,
em uma modificacdo de conceitos, de terminologias fundamentais, etc.
(Santomé, 1998, p. 72).

Podemos relacionar a nogéo que as disciplinas mantém sua identidade prépria com
o entendimento de Maingain, Dufour e Fourez (2008), que defende que cada especialista
disciplinar reconhece sua contribuic¢do no trabalho final, uma vez que o conhecimento de
nenhuma disciplina é descaracterizado.

Em LDO08, os autores baseiam-se em Edgar Morin em seu trabalho intitulado Os
sete saberes necessarios a educacdo do futuro, publicado em 2003, ao defender que a

interdisciplinaridade pressupde a relacdo entre diferentes areas do conhecimento.

A interdisciplinaridade pressupde uma relagdo entre diferentes éareas do
conhecimento, de tal maneira que elas dialoguem entre si, acolhendo
contribuigdes mutuas, sem hierarquia ou juizo de valores. [...] Nao se trata
apenas de somar conhecimentos, mas, como diz Edgard Morin, de uma
organizagdo e reconhecimento dos pontos essenciais que comp8em cada tipo
de conhecimento, de tal forma que cada um colabore com o outro, rompendo
assim as separacOes entre as diferentes areas. [...] Por meio dos Projetos, 0s
alunos poderdo perceber que as fronteiras entre os saberes tendem a ser
diluidas, levando-os a ter uma compreensdo critica e reflexiva dos fendmenos
que os cercam (Lima, Campos e Moraes, 2020, p. 208).

A concepcéo de relacdo entre diferentes areas do conhecimento, aproxima-se do
proposto por Maingain, Dufour e Fourez (2008, p. 73), que assume que “construir uma
representacdo interdisciplinar exige uma aptiddo para ultrapassar as fronteiras
disciplinares e para praticar certas formas de integracdo ou de articulacdo de disciplinas

entre si”.
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LD10 ancora-se em Regina Bochniak: Questionar 0 conhecimento:
interdisciplinaridade na escola, ao afirmar que a interdisciplinaridade trabalha diferentes

disciplinas em prol de um tema:

A Pedagogia de Projetos favorece o ensino interdisciplinar, integrando saberes.
A interdisciplinaridade é uma pratica que é compreendida como uma forma de
trabalhar em sala de aula, na qual se prop6e um tema com abordagens em
diferentes disciplinas. E compreender, entender as partes de ligacdo entre as
diferentes areas de conhecimento, unindo-se para transpor algo inovador, abrir
sabedorias, resgatar possibilidades e ultrapassar o pensar fragmentado
(Carnevalle, 2020, p. VII).

Ressaltamos que Maingain, Dufour e Fourez (2008, p. 70) discordam da
comparacdo de um ensino por temas ser semelhante ao processo interdisciplinar,
afirmando que “[...] quando, no campo escolar, os professores concordam em trabalhar
durante algumas semanas o tema [...] simultdnea ou sucessivamente, em fisica, biologia”
e outras disciplinas, eles estéo realizando um projeto multidisciplinar ou pluridisciplinar.

LD12 relaciona a interdisciplinaridade com a metodologia de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), referenciando William N. Bender (Aprendizagem baseada
em projetos: educacdo diferenciada para o século XXI). A autora, afirma que a integracdo
de disciplinas variadas com as habilidades abordadas na ABP auxilia os professores a
trabalharem contetidos amplos e os estudantes a enxergarem conexdes entre as areas do

curriculo. Entende ainda que:

Pelo fato de os projetos proporem reflexdo e atuagdo em problemas do mundo
real, as situacOes de aprendizagem apresentadas permitem estabelecer relagdes
entre conceitos, métodos e abordagens dos diferentes componentes
curriculares da Educacdo Basica. Afinal, os desafios a que a realidade nos
expde ndo estdo compartimentalizados em categorias de saberes. (Bezerra,
2020, p. 9).

Maingain, Dufour e Fourez (2008, p.71) defendem que “no quadro da
interdisciplinaridade, a interaccdo/interdependéncia entre as disciplinas vai além da
importagdo de conceitos, metodologias, competéncias [...]”.

Os livros LD02 e LDO7 mencionam integracdo de conhecimentos sem definir a

interdisciplinaridade. No entanto, LD02 menciona que:

[..] a metodologia de aprendizagem fundamentada em projetos
interdisciplinares apresenta-se como uma estratégia didatica voltada a
construcdo de saberes significativos, que agregam conhecimentos de diversos
componentes curriculares e ativam os saberes em direcdo a questfes
relacionadas ao cotidiano do estudante e do mundo que o cerca. (Tronolone,
2020, p. 219).
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A forma como o autor discorre sobre 0s saberes ndo possibilita identificar se esta
se referendo a saberes disciplinares ou “[...] conhecimentos propriamente declarativos
(fatos, leis, principios, teorias...) provenientes de diferentes campos disciplinares”
(Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p. 57).

O LDO07, apesar de ndo explanar diretamente sobre a interdisciplinaridade, a
menciona afirmando que resolver problemas reais se trata de uma tarefa integrada e,

portanto, de uma abordagem interdisciplinar:

Por essa razdo, quando neste livro falamos de Projetos Integradores, também
estamos nos referindo a uma abordagem interdisciplinar, porque resolver
problemas reais € uma tarefa integrada. A integracdo aqui € entre os estudantes
e os diversos conhecimentos, competéncias e habilidades que estdo envoltos
em um projeto (Machado, 2020, p. 205).

Maingain, Dufour e Fourez (2008, p. 71) salientam que “a pratica interdisciplinar
consiste numa abordagem integrada dos problemas”.

Nos livros LD04, LD09, LD11 e LD13 ndo identificamos nenhuma discusséo
sobre interdisciplinaridade ou integragéo de conhecimentos. O Quadro 10 sistematiza todas

as indicacg0es de referencial adotado e de conceito apresentado para as 13 obras.

Quadro 10: Discussdo sobre Interdisciplinaridade ou Integracdo de Conhecimentos nas obras
analisadas

Indicagdo Referencial Indicado Conceito Apresentado

A interdisciplinaridade depende basicamente de uma
atitude. Nela a colaboragdo entre as diversas
disciplinas conduz a uma “interacdo”, a uma
intersubjetividade como Unica possibilidade de
efetivagdo de um trabalho interdisciplinar.

A metodologia de aprendizagem fundamentada em
projetos interdisciplinares apresenta-se como uma
estratégia didatica voltada a construgdo de saberes
LD02 - significativos, que agregam conhecimentos de
diversos componentes curriculares e ativam os saberes
em direcdo a questbes relacionadas ao cotidiano do
estudante e do mundo que o cerca.

A prética interdisciplinar considera a necessidade do
didlogo entre 0 senso comum e o conhecimento

Ivani Catarina Arantes

LDO1 Fazenda

Fernando Hernandez-

LD03 . cientifico nas mais diversas areas, possibilitando o
Hernandez . o
desenvolvimento de argumentos solidos que
contemplem as mais diversas disciplinas.
LDO04 Nao discute -
Para a interdisciplinaridade ocorrer efetivamente,
. . deve haver cooperacdo e didlogo entre as disciplinas
Ivani Catarina Arantes . perag . g ~ P
. : do conhecimento, a partir de uma acdo coordenada.
LDO05 Fazenda e Hilton Ferreira ~ L - ~
. Pressupde uma organizacdo, uma articulagdo
Japiassu . ~ oL
voluntaria e coordenada das acles disciplinares
orientadas por um interesse/objetivo comum.
Né&o explicita, mas Entendemaos por interdisciplinaridade a interacéo entre
LD06 consideramos as colocagdes | diferentes disciplinas que, embora mantendo a

préximas as de Jurjo Torres | identidade propria, dialogam entre si e ampliam os
Santomé olhares sobre a realidade problematizada.
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Quando neste livro falamos de Projetos Integradores,
também estamos nos referindo a uma abordagem
interdisciplinar, porque resolver problemas reais é
uma tarefa integrada. A integracdo aqui é entre 0s
estudantes e os diversos conhecimentos, competéncias
e habilidades que estdo envoltos em um projeto
A interdisciplinaridade pressup8e uma relacdo entre
diferentes areas do conhecimento, de tal maneira que
elas dialoguem entre si, acolhendo contribuicGes
mutuas, sem hierarquia ou juizo de valores.
LD09 N&o discute -
A interdisciplinaridade é uma pratica que &
compreendida como uma forma de trabalhar em sala
de aula, na qual se prop6e um tema com abordagens
em diferentes disciplinas. E compreender, entender as
partes de ligacdo entre as diferentes areas de
conhecimento, unindo-se para transpor algo inovador,
abrir sabedorias, resgatar possibilidades e ultrapassar
0 pensar fragmentado.
LD11 Né&o discute -
Pelo fato de os projetos proporem reflexdo e atuacéo
em problemas do mundo real, as situagdes de
aprendizagem apresentadas permitem estabelecer
relagbes entre conceitos, métodos e abordagens dos
diferentes componentes curriculares da Educacdo
Basica. Afinal, os desafios a que a realidade nos expde
ndo estdo compartimentalizados em categorias de
saberes.
LD13 N&o discute -

Fonte: dados da pesquisa.

LDO7 -

LDO08 Edgar Morin

LD10 Regina Bochniak

LD12 William N. Bender

E notavel que, dos 13 livros que propdem projetos integradores, apenas sete
abordam diretamente o conceito de interdisciplinaridade. Desses, apenas LDO1 e LDO05
utilizam referenciais especificos de interdisciplinaridade para discuti-la. Em LDOQ6,
apesar de nao haver indicacao explicita de um referencial especifico, evidenciamos o uso
do termo interacgéo (entre diferentes disciplinas) como palavra-chave do entendimento de
Santomé (1998) sobre interdisciplinaridade. Enquanto isso, LD03, LD08, LD10 e LD12
utilizam referenciais especializados em outros temas para dialogar sobre
interdisciplinaridade e LD02 e LDO07 falam sobre integracdo de conhecimentos sem

definir a interdisciplinaridade.

5.2 A interdisciplinaridade nos projetos integradores STEAM

Dos quatro temas integradores que sao propostos pelas obras do PNLD 2021 para
Projetos Integradores, Mediacdo de Conflitos, Midiaeducacdo, Protagonismo Juvenil e
STEAM, optamos por analisar os projetos de STEAM, por serem 0s projetos integradores

gue buscam integrar os conhecimentos das areas de seu acrdbnimo, para compreensao e
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resolucdo de problemas do mundo real, 0 que se aproxima da percepcdo de

interdisciplinaridade de Maingain, Dufour e Fourez (2008).

A interconexdo das disciplinas em fungdo de um contexto particular e de um
projecto determinado: tal é o traco mais especifico de um processo
interdisciplinar. As disciplinas sfo solicitadas e integradas com vista a
construir um modelo original, em resposta a uma problematica particular
(Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p. 70).

Assim, foram analisados os projetos STEAM dos dois livros de Projetos
Integradores do PNLD 2021 que discutem, explicitamente, a interdisciplinaridade
segundo um referencial especifico da &rea: LDO1 e LDO5. Discutimos se os referenciais
adotados pelos autores das duas obras sdo considerados na proposi¢do dos projetos, se as
disciplinas sdo mobilizadas conforme os referenciais apontados e como esses referenciais

aparecem na descricdo dos projetos.

5.3 Projetos STEAM do Livro LD01

O livro LDO01 apresenta dois projetos integradores de STEAM: As fotos que vocé
nunca tirou com um smartphone e Sustentabilidade e meio ambiente. Ambos sdo
divididos em 4 etapas: entenda a questdo; aprofunde-se na questao; maos a obra e espalhe

por ai.

5.3.1 Projeto 01: As fotos que vocé nunca tirou com um smartphone

O projeto, esquematizado no quadro 11, propde aos estudantes a construgéo de
um microscépio usando um aparelho celular e defende que, por meio dos poésteres e
infogréaficos digitais, eles contribuirdo com sua propria aprendizagem e a alfabetizacao

cientifica da comunidade.

Quadro 11 — sistematizacdo do projeto As fotos que vocé nunca tirou com um smartphone.

Tema Microscopia.
Situacdo- | Como um microscdpio caseiro pode ampliar as possibilidades de aprendizagem na
problema | escola e na comunidade?
Disciplinas
Integradas

Fisica; Quimica; Biologia.

Construir um instrumento da ciéncia — microscépio — para contribuir com a
aprendizagem dos estudantes e com a alfabetizagdo cientifica da comunidade.
Desenvolver o pensamento cientifico na construgdo do microscopio, na observacao de
Objetivos | amostras e na sele¢éo de temas de relevancia para a comunidade por meio de soluges
simples, eficazes e integradas.

Despertar o pensamento artistico dos estudantes por meio de atividades que integram os
conteldos de Ciéncia e de Arte.

Duracéo Entre 20 e 28 aulas.

Produto Microscopio caseiro construido com o smartphone e mostra de fotografia digital de

Final Ciéncia e Arte.

Avaliacdo | Matriz de competéncias; Roda de conversa para avaliagdo coletiva.
Fonte: dados da pesquisa.
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Na pagina de apresentacdo do projeto, indicada na Figura 9, temos a integracédo de

informacdes visuais e escritas, de pelo menos duas caixas pretas, para apresentar a

situacdo-problema, sua problematizacéo e esclarecimentos sobre objetivos e justificativa

para a realizacdo do projeto. Instrumentos 6ticos como 0s microscopios sdo abordados

como conhecimento disciplinar de fisica e de biologia.

Figura 9: Apresentacdo da situacdo-problema do projeto As fotos que vocé nunca tirou com um

smartphone
" = =N
. o o o o |
AS F.T.s .UE V.CE ,_ =g « Como um microscop o ez Carigg
ode ¥ Ibilidades $Ene - mm——- p0
NUNCA TIK.U C.H UH Z:l;;:m“‘;' - gem na escola e ::::.'.'--.— :
SMAR TPHONE e enai el
m OBJETIVOS |
onstruir tm instrumento da cincia — © microscopio — para
‘contribuir com 2 aprendizagem dos estudantes ecom a '

alfabatizagio cientifica da comunidade.
JUSTIFICATIVA

A construgdo d2 sm microscopio da baixo custo pode contribuir
om © =nsino ¢z Cisncias, propiciando zo0s astudantas 2 chance
da trabalthar am prol da aducag3o.

‘-r"- >

licroscopios sio aquipamentos dotados dz paquenas lantes
apazes 62 ampliar imagens 2 parmitir a visvalizagio daquilo quei
Inio podariamos ver 2 olho nu, como as células é2 yma cebola,

o3 protozoarios que vivem na agua ou © polen d= uma flor. Por
1330, =532 aquipamanto foi 2ssencial no dezenvolvimento da

i2ncia 2 atuzlments € muito importants no 2nsino.

Nastz projeto, vocs vai construir sm microscopio da baixo ‘
usto para =xplorar o mundo 2 sua volta 2, além da tudo, podara
ontribuir com a alfabetizagio cientifica da sua comunidads.

he® .
"'Fotograﬁa gz detalhe da frutos dz dante-de-ledo
(Taraxacum gfficinals), qua medem 3 mm da

comprimento. Utilizar sm microscopio amplia
. sua pereepgao sobre o mundo natural 2 63
g' liberdada para vocé explorar o mundo invisivel
203 32us olhos.

© \.

FONTE 3: adaptado de Pugliese, 2020, p. 12-13.

N&o sdo listados objetivos especificos, apenas € apontado que:

Por meio das perspectivas STEAM e [Ciéncia, Tecnologia Sociedade e Meio
Ambiente] CTSA, este projeto busca desenvolver o pensamento cientifico na
construgcdo do microscopio, na observacdo de amostras e na selecdo de temas
de relevancia para a comunidade por meio de solucdes simples, eficazes e
integradas. Além disso, busca despertar o pensamento artistico dos estudantes
por meio de atividades que integram os conteldos de Ciéncia e de Arte.
(Pugliese, 2020, p. 196).

Ndo é detalhado, mas ao mencionar os contetdos de ciéncias ele se refere a

conhecimentos disciplinares escolares de fisica, biologia e quimica, da area de Ciéncias

da Natureza e suas tecnologias, integrados com o de Arte da area de Linguagens e suas

Tecnologias.

No manual do professor, é indicado que, utilizando a imagem e o texto de abertura

transcritos para melhor leitura na adaptacéo realizada na
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Figura 9 apresentam a situacdo-problema e sua problematizacao. Nela descreve o
instrumento Optico indicando exemplos de como pode ser empregado e no manual do
professor lista questBes para orientar uma discussao com os estudantes. Levanta hipoteses
sobre o que fardo no projeto, se ja utilizaram um microscopico e como foi a experiéncia,
do que fariam com esse aparelho, quais objetos gostariam de observar e se consideram
interessante observar os seres vivos pela perspectiva do microscopio (caso a escola conte
com o0 equipamento).

Buscando despertar a curiosidade dos estudantes, os questionam sobre a
possibilidade deles mesmos construirem um aparelho desses e se conhecem a importancia
dos mesmos para a pesquisa e para 0 ensino.

Seguida a problematizacdo, o autor descreve a perspectiva STEAM como um
meio para desenvolver a criatividade para solucdes eficientes e acessiveis as demandas

atuais da sociedade, integrando os conhecimentos.

Uma das competéncias mais demandadas atualmente na sociedade € a
criatividade para pensar em solucdes eficientes e acessiveis. Para ser criativo,
é preciso saber utilizar os conhecimentos de uma forma integrada,
buscando ideias de varios campos do conhecimento e aplicando-as em
solugdes auténticas. Uma forma de desenvolver isso € por meio de projetos
STEAM, como este. Mas por que unir todos esses componentes curriculares
em um bloco s6? Porque no mundo complexo em que vivemos nao basta ter
apenas um ponto de vista sobre 0s assuntos que nos cercam, uma sé forma de
resolver os problemas, nem mesmo conhecimentos que sirvam apenas em uma
unica situagdo. E preciso muita flexibilidade e criatividade para integrar esses
conhecimentos. [...] Com um projeto STEAM, vocé vai se aproximar da
mentalidade criativa e engajada com a criacdo de solugdes para o seu dia a dia
e 0 da sua comunidade (Pugliese, 2020, p. 14, grifo nosso).

O autor segue apresentando cinco elementos essenciais para um projeto com essas
caracteristicas: boas perguntas, bons problemas; mdo na massa; conexao; aplicabilidade

e ciéncia, tecnologia e sociedade.

1. Boas perguntas, bons problemas: STEAM parte de desafios e problemas.
Quer comecar? Faga boas perguntas e tera bons projetos. 2. Mao na massa:
Seja proativo e produza! Nada de ficar esperando alguém dar a resposta pronta.
Planeje, prototipe, teste, recicle e comece de novo! Com STEAM, vocé
aprende estudando e construindo. 3. Conexdo STEAM: parte do principio de
que os conteddos e conhecimentos estdo conectados entre si. Por isso, pensar
em Biologia é também pensar em tecnologia. Pensar em Arte é também pensar
em Matematica. Quem tem a mentalidade STEAM ¢é flexivel, trabalha em
equipe e esta pronto para lidar com qualquer situagdo. 4. Aplicabilidade:
Melhor do que criar um produto, objeto ou projeto é fazer isso ser (til para as
pessoas. Levantar e resolver problemas reais da comunidade faz parte do
STEAM - entender de onde vém esses problemas, também! 5. Ciéncia,
tecnologia e sociedade: O que tudo isso tem em comum? Problematizar,
analisar e contestar sdo essenciais no STEAM. E assim que se desenvolve o
pensamento critico e a preparagdo para lidar com os problemas globais. O
profissional STEAM tem atitude responsavel em relacdo aos problemas
globais e tem uma visdo critica de sustentabilidade. STEAM ajuda a
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desenvolver as competéncias e habilidades que a sociedade e 0 mercado de
trabalho mais demandam atualmente. STEAM é uma forma de pensar o
conhecimento, de atuar na sociedade e de aprender. (Pugliese, 2020, p. 15)

Na proxima secdo, 0 autor apresenta um quadro com critérios e niveis de
competéncias contemplados no decorrer da a¢do, o qual sugere que pode ser empregado
para avaliacdo por parte do professor e como autoavaliagdo dos estudantes sobre sua
participacdo no processo. Destaca que o quadro € apresentado no inicio do projeto para
que os estudantes estejam cientes dos critérios pelos quais serdo avaliados e 0 que é
esperado dos mesmos quanto sua atuacao no projeto.

As competéncias e 0s critérios englobam a constru¢cdo do microscopio, 0s
conceitos mobilizados para a compreensdo do seu funcionamento, a problematizacédo
envolvida no processo, 0 engajamento da equipe e a producdo dos produtos finais
(pbsteres e mostra de arte).No Quadro 12 — Competéncias e critérios relacionados a flexibilidade e
resolugdo de problemas/ construgdo do microscopioQuadro 12 0 autor explora a percepcdo dos
estudantes sobre a sua flexibilidade e resolucdo de problemas para a construcdo do

microscopio.

Quadro 12 — Competéncias e critérios relacionados a flexibilidade e resolugéo de problemas/ construgéo do

microscopio
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Meu grupo encontrou muitas | Meu  grupo  encontrou | Meu grupo encontrou uma solugdo
dificuldades para construir o | solugdes praticas para | eficiente e de baixo custo para a

microscopio, pois ndo conseguiu | construir um microscopio | construgdo do microscopio. O
pensar em alternativas e resolver | reutilizavel. Entretanto, o | aparelho é estavel e facil de ser
problemas encontrados | aparelho ndo consegue obter | operado, bem como pode ser
na prototipacdo. O microscopio | um bom foco da imagem. Os | utilizado vérias vezes por
é reutilizavel, mas néo é de fécil | desafios encontrados ndo | outros estudantes. Os desafios
manuseio. O  aparelho ndo | serviram de estimulo ao | encontrados na  prototipagdo
consegue obter um bom foco de | pensamento criativo, mas, | serviram de estimulo para

imagem. sim, de barreiras que | acriatividade do grupo.
desestimularam o grupo a
continuar.

Fonte: Transcrito de Pugliese, 2020, p. 16.

Os niveis diferem em relacdo as percepcOes quanto as solucgdes praticas
encontradas pelos estudantes frente as dificuldades na construgdo do protétipo, suas
posturas quanto aos desafios encontrados, a facilidade do manuseio do microscopio e a
qualidade do foco da imagem. No Quadro 13 o autor versa sobre a percepcdo dos
estudantes quanto a aprendizagem e conhecimento dos conceitos estudados e suas inter-

relagoes.
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Quadro 13 — Competéncias e critérios relacionados a aprendizagem e conhecimento/ conceitos e suas inter-

relacGes

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

N&o compreendi os principios de
funcionamento do aparelho,
apenas consegui construi-lo ou
ndo compreendi as
aplicac@es praticas do
microscopio. N&o consegui ter
ideia alguma sobre o que estava
sendo observado no
microscopio

Sei dizer como um
microscépio funciona, mas
ainda ndo sei bem como ele
pode ser util para a minha
aprendizagem.

Sei dizer como um microscopio
funciona e entendi muito bem
quais sdo as possiveis aplicacdes
do instrumento. Além disso, sei 0
que € preciso para obter um
aparelho ainda melhor. Consigo
obter boas amostras para serem
observadas e consigo elaborar
boas hip6teses sobre as amostras
observadas.

Fonte: transcrito de Pugliese, 2020, p. 16.

Os niveis abordam a compreensdo ou nao dos principios de funcionamento do

microscopio e das suas aplicacdes préaticas. Além disso, busca apontar se o0s estudantes

sdo capazes de melhorar o aparato e o levantar hip6teses sobre as amostras observadas.

No Quadro 14 0 autor aborda o pensamento critico e cientifico adquirido pelos estudantes

quanto ao desdobramento da problematizacéo.

Quadro 14 — Competéncias e critérios relacionados a Pensamento critico e cientifico/ desdobramento da

roblematizacéo

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Vejo certa conexdo entre a
Biologia e a Fisica, mas preciso
ainda entender como elaborar
uma investigacdo cientifica
utilizando um  microscopio.
Todavia, sei dar algum exemplo
de aplicagdo do microscépio na
Ciéncia ou no ensino.

Consegui estabelecer boas
relacbes entre o que eu
aprendi e 0 que eu ja sabia.
Percebo que uma
investigacao cientifica
envolve vérias é&reas do
conhecimento e  saberia
explicar para alguém como
um microscopio pode ser
usado na investigacdo,
embora ndo consiga elaborar
uma pesquisa utilizando-o.

Esta claro para mim como Fisica,
Quimica e Biologia se relacionam
em uma investigacdo que utilize o
microscopio. Saberia dar muitos
exemplos e sinto-me capaz de
realizar uma investigacdo e de
elaborar boas perguntas para essa
investigacao.

Fonte 13: Transcrito de Pugliese, 2020, p. 16.

Os niveis diferem sobre o entendimento dos estudantes quanto a conexdo das

disciplinas (biologia, fisica e quimica) em uma investigagdo cientifica utilizando um

microscopio, a capacidade de oferecerem exemplos de aplicacdo do aparato na ciéncia ou

no ensino e de desenvolverem uma investigacdo cientifica. No Quadro 15 0 autor discute

a colaboracdo e a proatividade dos estudantes no engajamento das equipes.
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Quadro 15 — Competéncias e critérios relacionados a Colaboragao e proatividade/ engajamento da equipe

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
N&o houve trabalho em equipe | A equipe se mostrou | A equipe se mostrou preocupada
Ou a equipe ndo se mostrou | preocupada em envolver | em envolver todos 0S
preocupada em envolver todos | todos os participantes, mas | participantes, bem como trabalhou
o0s participantes. Houve muitos | ndo conseguiu trabalhar de | de forma harménica e respeitosa.
conflitos e alguns deles ndo | modo colaborativo. Alguns | Os dialogos foram estabelecidos

foram  saudaveis para 0 | conflitos ndo foram | de modo saudavel e houve
desenvolvimento do projeto e do | resolvidos de forma | excelente entrosamento entre 0s
relacionamento entre as pessoas. | democratica e respeitosa. participantes.

Fonte: Transcrito de Pugliese, 2020, p. 17.

Os niveis diferem em relagdo ao trabalho em equipe, & preocupacao dos estudantes
em envolver todos os integrantes do grupo no processo e ao gerenciamento dos conflitos
de forma respeitosa e democratica. No Quadro 16 o autor trata da comunicacdo e
argumentacdo dos estudantes para o desenvolvimento dos produtos: os pdsteres e a mostra

de arte.

Quadro 16 — Competéncias e critérios relacionados a Comunicacéo e argumentagdo/ produto — pOsteres e
mostra de arte
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
O grupo ndo produziu posteres | A apresentacdo dos pOsteres | A apresentacdo dos posteres
digitais ou infogréficos e | digitais ou infogréficos na | digitais ou infograficos na Mostra
imagens para a Mostra de | Mostra de Ciéncia & Arte foi | de Ciéncia & Arte foi realizada
Ciéncia & Arte ou o grupo | realizada, mas o grupo teve | com muita propriedade. O grupo

apresentou  as imagens e | dificuldade em comunicar ao | apresentou com clareza as
posteres de modo | publico as informagBes | informacoes cientificas nos
descontextualizado  para 0 | sobre ciéncia com linguagem | pdsteres e se preocupou em buscar
espectador. acessivel e atrativa. temas de interesse da comunidade,

além de trazer um olhar ao mesmo
tempo cientifico e artistico para as
imagens apresentadas.

Fonte: Transcrito de Pugliese, 2020, p. 17.

Os niveis englobam a producéo ou ndo dos posteres digitais ou infograficos para
a mostra de Ciéncia e Arte e a contextualizacdo e comunicacdo dos estudantes ao
apresentarem seus produtos finais. O terceiro nivel investiga o tema escolhido pelos
estudantes, buscando apontar se ele é de interesse da comunidade e se 0s estudantes foram
capazes de mesclar um olhar cientifico e artistico as imagens apresentadas.

Finalizada a etapa de negociagdo, o autor inicia o préximo tépico (relacione-se
com o tema) questionando aos estudantes qual o menor objeto que o olho humano € capaz
de notar. Em seguida aponta que “o olho humano ndo consegue, por exemplo, enxergar
algo menor do que 0,01 cm (espessura aproximada de um fio de cabelo ou o didmetro
aproximado de um grao de areia), nem distinguir uma distdncia menor do que 0,2 mm”

(Pugliese, 2020, p. 18).
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O topico segue apresentando um conjunto de questdes que podem ser empregadas

para orientar a reflexdo dos estudantes sobre o projeto: O que conseguimos fotografar

com a camera do celular? E com um microscopio? Sugere ainda que os estudantes testem

a resolucao da camera do seu aparelho celular, fotografando fios de cabelo, poros da pele,

ponta de caneta esferografica e tricomas de grama e comparem as imagens com as

apresentadas no livro, como as representadas na Figura 10.

Figura 10: Representacdes indicadas na etapa 01 do Projeto 1 do LD01

Fonte: Pugliese, 2020, p. 18-19.

A seguir € apresentado um texto que aborda a diferenca entre microscopio 6ptico

e eletronico.

Os microscépios sdo aparelhos que permitem visualizar estruturas que nédo
conseguiriamos ver a olho nu; em outras palavras, eles aumentam o tamanho
das imagens dos objetos. Outra grande vantagem dos microscépios é aumentar
a capacidade de vermos detalhes do objeto. Essa vantagem se deve ao Limite
de Resolucdo (LR), que é a distdncia minima entre dois pontos em que
podemos observé-los como pontos individualizados, ou seja, 0s microscopios
permitem vermos detalhes de células eucaridticas, tecidos e microrganismos
que a olho nu ndo veriamos. A ordem de grandeza do LR a olho nu € de 0,2
mm, ou seja, dois pontos que estdo a uma distancia inferior a 0,2 mm séo
vistos apenas como um ponto; ja para o Microscopio Optico (MO) o LR é de
0,2 pm e para o Microscopio Eletronico (ME) o LR ¢ de 0,2 nm. Resumindo,
com 0s microscépios, conseguimos ver muito mais detalhes de um objeto do
que quando visto a olho nu. Como exemplo, apenas um ponto observado ao
olho nu, quando é visto ao microscépio éptico, percebemos que ele é formado
por mil pontos menores e, se fosse visto ao ME, poderiamos enxergar um
milh&o de pontos no lugar daquele ponto visto a olho nu. (Pugliese, 2020, p.
21, grifo nosso).

No texto o estudante identifica informacdes, como a destacada na citagéo, que o

ajuda a construir uma resposta para questdes que lhe foram apresentadas no inicio do

projeto. Além disso, essas informagdes contribuem para o entendimento dos estudantes

quanto a finalidade do uso do microscopio.

A segunda etapa (aprofunde-se na questdo) explica o funcionamento do

microscopio optico convencional e das lentes convergentes. Destacamos a apresentacao
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de conceitos disciplinares de fisica, cujo conhecimento cientifico é apresentado por meio
do texto e da indicacdo para que os estudantes assistam a um video sobre o funcionamento
das lentes de aumento, com duracdo de pouco mais de trés minutos, do canal do youtube
Manual do Mundo. O video demonstra com o uso de um laser, uma lente biconvexa e
fumaca, que a luz é desviada por esse tipo de lente. Tal demonstracdo contribui para o
entendimento, por parte dos estudantes, de como a imagem de um objeto pode ser
ampliada.

Na terceira etapa, méos a obra, 0s estudantes sdo orientados a formar grupos de
cinco ou seis integrantes e adquirir uma lente convergente, conceito disciplinar discutido
na etapa anterior.

A sequir, sdo apresentadas duas opc¢des de smart-microscépio para os alunos
construirem, que diferem, principalmente, em relacdo ao custo dos materiais e facilidade
de montagem: o primeiro € mais acessivel e necessita de materiais de baixo custo,
indicado na Figura 11, enquanto o segundo modelo é mais sofisticado, propondo a
construcdo de um suporte e utilizando materiais mais elaborados, como evidenciado na
Figura 12.

Figura 11: Opcéo 1 de Smart-microscépio indicada na Etapa 03 do Projeto 1 do LDO1

Modelo de smart-microscopio 1

Modelo de Vocé vai precisar de

sman-microscopl

» 1smartphonecomcamera {lente ocular)

» 1 pedago de espuma vinilica acetinada {EVA) de 3 cm * 3 cm € no maximo,
1 mm de espessura

» lcapatransparente de CD/DVD {(mesa)

» 1 lente de caneta laser (laser pointer) ou lente para leitor de CD/DVD (lente
objetiva)
» 1baralho{regulador de foco)
» 2livros{parausarde apoio)
» Lanterna {fonte de luz) Faca os expenimentos sempre
com a supervis3o de um adultoa
» Fita adesiva

» Tesoura

Fonte: Pugliese, 2020, p. 26.
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Figura 12: Opcéo 1 de Smart-microscépio indicada na Etapa 03 do Projeto 1 do LDO1

Modelo de smart-microscopio 2

Vocé vai precisar de

» 1smartphone com cdmera {lente ocular)

.
B
]
<
£
H
z
£

» 3 parafusos de, no minimo,8 cm de com-
primento

A4

9 porcas que sirvam nos parafusos

L o

2 porcas do tipo borboleta gue sirvam
nos parafusos

v

1 plataforma de madeira ou papeldo
firme para a base {sugerimos gque te-
nha, aproximadamente, 2 cm x 18 ¢m =
x18cm)

v

1plataformadeacrilico ou plasticopar
ocelularde 03 cmx= 1B cm=18cm(pode ¢
ser a capa de um CD/DVD) Modelo de smarr-microscopia

v

1 plataformade acrilicoou plasticoparaos objetosde03cm x7,6 cm x 18cm
Pode sera capade um CD/DVD (mesa)

» 1lente de canetalaser ou de leitor de CD/DVD (lente objetiva)

» Lanterna(fonte de [uz) Atencaa a furadeina deve

ser utilizada somente por um
» Régua adulto experiente no uso dessa
ferrmmenta, pois a utilizacso
» Tesoura inadequada pode causar acidentas.
» Furadeira

Fonte: Pugliese, 2020, p. 28.

Dos dois modelos apresentados, consideramos o primeiro factivel de ser
construido em um contexto de sala de aula, por utilizar materiais de baixo custo e de facil
aquisicédo, enquanto o segundo, por demandar materiais de custo consideravel (furadeira,
plataforma de acrilico), pode ndo contemplar o poder aquisitivo de todos os estudantes,
além de exigir, do professor, 0 manuseio dos equipamentos que apresentam risco aos
adolescentes.

A seguir sdo oferecidas instru¢es de montagem para o primeiro modelo

Com ajuda da tesoura, faca com cuidado um furo no EVA com o mesmo
didmetro da lente do laser e encaixe-a no furo. Com a fita adesiva, cole a pecga
de EVA a lente do smartphone; preste atencdo para que a lente fique
perfeitamente alinhada com a cAmera traseira. Coloque os dois livros em uma
mesa, com um véo de 10 cm entre eles. Apoie a capa de CD/DVD aberta entre
um livro e outro. Empilhe algumas cartas de baralho e, sobre elas, apoie o
celular, com a lente virada para baixo. Para observar algum objeto, cologue-o
entre a capa de CD/DVD e a lente. Para obter foco na imagem, aumente ou
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retire algumas cartas da pilha. Se necessario, ilumine a amostra com a lanterna.
(Pugliese, 2020, p. 26)

Seguindo essas instrugdes, acreditamos que os estudantes ndo enfrentariam
grandes desafios para a montagem do primeiro modelo de smart microscopio. Para o

segundo modelo, as instrucdes indicadas sdo:

Faca trés furos na base de madeira formando um triangulo. Cologue um
parafuso em cada um dos trés furos feitos na base de madeira e prenda-os cada
um deles com uma porca. Desmonte a capa de CD/DVD ou peca de acrilico e
faca dois furos em uma das partes, de modo que ela possa ser encaixada em
dois dos trés parafusos fixados na base de madeira. Parafuse uma porca do tipo
borboleta e, em seguida, uma arruela em cada um dos dois parafusos. Encaixe
umas das partes da capa de CD/DVD ou peca de acrilico cortada e furada. Na
outra parte da capa de CD/DVD ou pega de acrilico, faca trés furos que
coincidam com a distancia entre os parafusos. Faca também um quarto furo do
diametro exato da lente para encaixa-la. Encaixe a lente da caneta laser (laser
pointer) ou do leitor de CD/DVD no furo designado a ela. Dica: a lente precisa
entrar bem justa, caso contrario ela caird. Encaixe uma porca no topo de cada
parafuso fixado na base e, em seguida, apoie a segunda parte da capa de
CD/DVD ou peca de acrilico com a lente. Apoie o celular com a cadmera
voltada para baixo e muito bem centralizada com a lente da caneta laser (laser
pointer) ou do leitor de CD/DVD na peca de acrilico de cima. Apoie a amostra
na base intermediéria, logo abaixo da lente. Para regular o foco, basta girar as
duas porcas do tipo borboleta. Se preciso, ilumine a amostra com a lanterna.
(Pugliese, 2020, p. 28-29)

As instrucGes de montagem do segundo modelo de smart microscépio evidenciam
sua complexidade: é necessario mais esforco, tempo e auxilio do professor para sua
construcdo. Ndo consideramos esse modelo viavel de ser desenvolvido em contexto de
sala de aula.

E importante ressaltar que, em conjunto com essas instrucdes, o autor orienta os
estudantes quanto ao material que € permitido para coleta, frisando que nenhum tipo de
animal deve ser utilizado como amostra e que 0s espécimes vegetais, quando autorizados

pelo professor, devem ser coletados com cuidado e responsabilidade.

N&o manipule animais, nem mesmo um inseto! Pode ser perigoso e pesquisa
com animais precisa ser aprovada por um comité de ética. Antes de coletar
qualquer espécime vegetal, consulte o professor: a coleta ndo é permitida em
todos os lugares e nem todos os espécimes podem ser coletados. Caso nao
consiga um local permitido para coleta, ou ndo encontre a planta que gostaria
de observar, é possivel adquiri-la em uma feira livre ou floricultura. E o mais
importante: ndo desperdice material vegetal; seja responsavel e colete somente
0 necessario. (Pugliese, 2020, p. 27)

Sobre preparo e observagdo das amostras é apontado que, quanto mais plana e fina
for a amostra, melhor seré a sua visualizacdo. Assim, 0 autor orienta que o professor deve

auxiliar os estudantes com os cortes das amostras.
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A proxima atividade da terceira etapa consiste em buscar temas de investigacao

que sejam pertinentes para a comunidade e que possam ser explorados com o smart

microscopio. Para isso, 0s grupos devem buscar possiveis temas de interesse da sua

comunidade que sejam possiveis de serem articulados como contetdo cientifico e que

despertem a curiosidade das pessoas quanto ao uso do microscopio.

O autor sugere cinco etapas para estruturar a producdo dos contetdos do tema

selecionado.

1. Pensem em informaces cientificas que poderiam de alguma maneira
beneficiar as pessoas ao seu redor em relacdo aos cuidados com salde,
alimentagdo, seguranga no trabalho, saneamento ou outra questdo relevante
especifica do local em que vocé vive. 2. Facam outro levantamento: De que
maneiras vocés conseguiriam explorar esse tema com o smart-microscopio?
Vocés conseguem coletar amostras e registrar fotografias que despertem um
novo olhar das pessoas para esses temas? 3. Investiguem as amostras e
busquem explica-las em linguagem acessivel e com informacdes relevantes.
Facam um estudo sobre os mecanismos de funcionamento e sobre a estrutura
daquilo que vocés estdo observando. 4. Busquem curiosidades e fatos que vao
despertar o interesse das pessoas sobre a imagem que vocés registraram. 5.
Elaborem uma forma de apresentar as informac@es e as imagens para a sua
comunidade. (Pugliese, 2020, p. 30)

Seguindo essas etapas, 0s estudantes deverdo produzir posteres para divulgacao

do tema que escolherem, utilizando as imagens que produzirem. Para auxiliar esse

processo, sao apresentados dois exemplos de pdsteres, um sobre agicar mascavo e outro

sobre arroz integral e branco, como indicado na Figura 13.

Figura 13: Exemplo de poster apresentado na Etapa 03 do Projeto 1 do LD01

Faavan Cormel Comearran Al oo arwns

Ampliagdode cerca de 1S vezes.

£ o5 5im qus vemos os gr s de ogucer quando smplindos am us
microscopio. Sabe por ue ou como sasmessas
cristaiinhos da garnps?

A mokbcidn do sacarnss, que coastityi 0 agicas 6 estants sdé-
vol am dgua Na cana-de-agicar ou no garaps, essas maléculas
encontram-se dissolvidas, Bgadas &s madécules de igua. Se
diminuirmes a quantidate de dgua disponivel na garaps, com o
que &s maléasias de sacarose vio ss iga?

Consigo mesmas! Por isso @ qua, 20 ferver a garapa, o groduto
6 um monts de molsculas de sacams s que s unam fammndo
estnturns crisislina, comovocs dserva nafoto.

Exemplo ce péstersohre o agicarcristalizaco

0 aroz branco passa por umprocsdimants que efira a cascado
grio 0 0 fwda por isso ale 6 mais clero e dura mais Rapono
estague. Acamads do farslo cortém flras, minarais o prowinms
imporiantea. As fibras sio nocessirins a digestha, pois favam
com qua aabsorcin dos utriantes sejn mais lent, evitando

pices do gicoss no sengus. Por 30 & qus o ame ou afarichs
imngral si0 mais indicadospam pessoas com diabetes.

Sama camadn do farela 0 are branco tam quase 9% do amido

m sus compasicin, um carhoidrat de Bl dgesio que vai
todo de uma voz para a comnts smguinen

¢

Exemplo ce phstersobrea arroz integral €o branco

Fonte: Pugliese, 2020, p. 31.
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Ainda na terceira etapa, segue a se¢do arte e ciéncia, que inicia apontando que
“STEAM ¢ uma mentalidade que pressupde o conhecimento integrado, inclusive de Arte”
(Pugliese, 2020, p. 32). O autor apresenta a relacdo entre arte e ciéncia por meio de
imagens feitas com a utilizacdo de microscopios, indicadas na Figura 14, € uma breve

explicacdo sobre o tema.
Figura 14: Exemplo de fotografia artistica apresentada na Etapa 03 do Projeto 1 do LDO1

"argd Pooevo do seien

Ka imagem A csat: \ Qe megeaproximacaments imm.Na
imagem B c2l ym uma ampliag macaments
1000 veres Naimagem C papilas gustatvas ecenticul s em um microscoplo eletrénico, com ampliagiode

aproximacaments &0 veres

Fonte: Pugliese, 2020, p. 32.

Os estudantes sdo solicitados a prepararem uma mostra de ciéncia e arte com toda
aturmae, para isso, deverdo, em grupo, fotografar elementos do préprio ambiente escolar
a partir de pontos de vista diferentes, utilizando primeiramente o celular e em seguida o
smart-microscopio para fotografar o mesmo elemento. O grupo devera escolher as
melhores fotos e edita-las caso queiram.

A quarta etapa, espalhe por ai, consiste na publicagdo dos resultados obtidos. Para
IS0, 0s grupos deverdo apresentar seus resultados, publicar os pdsteres e realizar a mostra
de ciéncia e arte. Por fim, é solicitado que os estudantes criem um site ou um perfil em
alguma rede social, para toda a turma, para divulgarem suas producdes, 0 projeto
desenvolvido e a ciéncia envolvida no processo, visando impactar positivamente a vida
das pessoas.

Neste momento, os estudantes sdo orientados a retomar o roteiro de auto avaliacéo
e identificar os niveis e os descritores que melhor representem sua participacéo ao longo

do projeto.
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5.3.2 Anédlise do Projeto 01 do LDO01

Quanto a finalidade do projeto, identificamos na descri¢do do objetivo, que esta
relacionado a construgcdo do microscépio e a contribuicdo para alfabetizacao cientifica da
comunidade. A primeira parte é possivel de ser alcancada no ambiente escolar, enquanto
a segunda é mais complexa, necessitando da sensibilizagdo da escola e da comunidade
para sua efetivagéo.

A situacao-problema proposta pelo autor € denominada questdo norteadora: como
um microscopio caseiro pode ampliar as possibilidades de aprendizagem na escola e na
comunidade? Ela gera um debate em torno do conhecimento disciplinar relacionado ao
microscopio e seu emprego em um projeto integrador pautado na construcéo, na utilizacdo
de um aparato caseiro e na autoavaliacdo das competéncias transversais, por parte dos
estudantes.

Consideramos que a questdo aproxima-se do conceito de situacdo-problema
proposto por Maingain, Dufour e Fourez (2008) considerando que, para ser respondida,
necessita mobilizar conhecimentos disciplinares de pelo menos duas fontes. Ressaltamos
que ndo identificamos no livro este ponto de vista, ele representa nossa reflexao sobre a
proposta analisada e nosso entendimento sobre o referencial mais adequado para o
contexto de sala de aula, em nosso contexto escolar.

Apesar do projeto instruir a elaboracdo de dois produtos finais, o smart-
microscopio e a mostra de ciéncia e arte, pouca énfase é dada a escolha do tema de
investigacdo que os grupos deverdo selecionar para coletarem as amostras que serdo
analisadas com o aparato. Nao hé instrucdo clara, na versdo do aluno, quanto a como 0s
estudantes devem levantar os temas de interesse da comunidade, sobre como coletar as
amostras e analisa-las e como elaborarem os posteres e infograficos solicitados.

O manual do professor indica que os estudantes devem ser orientados a
escolherem um tema para investigacdo no qual a utilizacdo do microscépio trara alguma
contribuicdo. Além disso, sugere “convidar o professor de Arte e o de Lingua Portuguesa
para apoiar na construcdo dos posteres e infograficos, uma vez que essas atividades
envolvem um tipo de comunicagdo especifica, com linguagem e design proprios”
(Pugliese, 2020, p. 203).

Consideramos que, assim como na versao do aluno, essas instrugdes sdo vagas e
insuficientes para orientar a escolha do tema. Caberia ao professor buscar op¢Ges de temas

gue sejam viaveis para os estudantes investigarem, algo que poderia ser sugerido pelo
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préprio autor, mesmo considerando que o tema deve pautar-se nas necessidades da
comunidade em que a escola esta inserida.

Além disso, 0 manual do professor sugere que cabe ao mesmo orientar fontes de
pesquisa confiaveis para que os estudantes conduzam suas pesquisas sobre o tema
escolhido para a elaboracdo dos pésteres, mas ndo sugere nenhuma fonte especifica.
Menciona que “é preciso garantir que encontrem fontes confiaveis e informaces corretas
para elaborarem seus produtos, o que é préprio do pensamento cientifico, trabalhado na
competéncia geral 2” (Pugliese, 2020, p. 203-204)

Ainda considerando a elaboracdo dos posteres, salientamos que o autor nédo
menciona nada acerca da avaliagdo dos mesmos antes que a apresentacao seja realizada a
comunidade, nem mesmo no manual do professor.

Quanto ao primeiro produto final, o smart-microscopio, € louvavel que sejam
apresentadas duas opcGes de modelo, pois o estudante tem a possibilidade de escolher a
versdo que mais se aproxima da sua realidade e das suas condig¢des financeiras. No
entanto, € preciso destacar que o manual do professor sugere que ele priorize a montagem
da segunda opcdo “por ser mais duravel, para que os equipamentos possam ser
reutilizados por outras turmas e doados para o laboratério da escola” (Pugliese, 2020, p.
202).

Além disso, no manual do professor, é recomendado que 0 mesmo monte,
previamente, pelo menos um dos modelos, para que, segundo o autor, ele possa orientar
0s estudantes com mais propriedade, tendo ja superado os desafios que podem surgir e,
também, contar com um modelo pronto para demonstracdo em sala.

Quanto ao segundo produto final, a mostra de ciéncia e arte na qual os estudantes
deverdo apresentar os posteres que produziram utilizando as imagens obtidas com o

aparato produzido, o manual do professor indica que

Quando os estudantes forem fotografar os objetos utilizando o microscépio,
estimule-os sempre a observar todos os detalhes da imagem e procurar
entender o que estdo observando: as estruturas, como podem ter sido formadas,
por que elas aparecem daquela forma no microscépio, do que elas séo feitas e,
se for um tecido vegetal, qual é a funcdo delas no organismo, por exemplo.
Portanto, estamos falando de estimular o estudante a utilizar uma perspectiva
artistica, mas também de curiosidade cientifica. Este ¢ 0 momento de eles
reconhecerem 0 microscopio também como um instrumento de expressdo
artistica. Deixe-0s livres para editar as imagens como desejarem, pois elas
podem ser apenas geradoras de um pensamento artistico que necessita de
espaco para se desenvolver (Pugliese, 2020, p. 204).

Quanto a apresentacdo dos posteres, infograficos e imagens produzidas pelos

estudantes, o professor é orientado a auxiliar a turma a construir um perfil em uma rede
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social ou site. Cabera aos grupos o gerenciamento das postagens e interacdo com
visitantes das paginas. O manual do professor frisa que, neste momento “além de
continuar a interagdo com 0s grupos que vém trabalhando ao longo do projeto, os
estudantes dividirdo as decisdes com toda a turma. Portanto, € uma oportunidade para
integracdo, trocas e valorizacdo do trabalho coletivo” (Pugliese, 2020, p. 204).
Compreendemos esse projeto como tedrico e pratico: tedrico no sentido em que
pede para os estudantes busquem informagdes nos textos e no video para construirem ou
reconstruirem o conhecimento que possuem sobre microscépio e suas aplicacdes. Ele é
ao mesmo tempo pratico, pois os estudantes sao solicitados a distribuir informacdes sobre

0 que estudaram para outros destinatarios.

5.3.3 Projeto 02: Sustentabilidade e meio ambiente

O segundo projeto propde um percurso. Primeiro, os estudantes sdo incentivados
a se conscientizar sobre os problemas do lixo e da sustentabilidade. Em seguida, eles s&o
convidados a estudar e compreender ideias, analisar dados e entender os problemas
ambientais associados ao descarte do lixo. Em terceiro lugar, eles devem considerar
métodos de intervencdo local, particularmente no que diz respeito a escola. Por fim, eles
sdo incentivados a aplicar estratégias. O quadro abaixo sistematiza as informacdes gerais

do projeto, que serdo discutidas a seguir.

Quadro 16: Projeto Sustentabilidade e meio ambiente

Tema Sustentabilidade e objetivos globais de desenvolvimento.
Situacéo- Como produzir riqueza a partir do lixo?
problema
E;':gé?ggg: Fisica; Quimica; Biologia.
_— Desenvolver uma postura sustentdvel diante da producdo e descarte do lixo,
Objetivos

considerando questdes ambientais e de consumo.
Duracéo Entre 26 e 34 aulas.
Produto Final | Plano de gestéo eficiente e sustentavel do lixo para a escola.
Matriz de competéncias;
Roda de conversa para avalia¢do coletiva.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Avaliacéo

Se inicia, como indicado na Figura 15, apresentando a questdo norteadora: €
possivel produzir riqueza a partir do lixo? O propdsito dessa questdo, como indicado no
manual do professor, € abordar um aspecto paradoxal: a possibilidade de transformar
objetos como garrafas pet e lampadas queimadas, que sdo geralmente descartados como

lixo, e, portanto, considerados indteis e indesejaveis, em riqueza. A riqueza a qual o autor
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se refere deve ser entendida como uma fonte de solucdes eficiente para resolver os
problemas de sustentabilidade.
Figura 15: Capa do Projeto 2 do LDO01

SUSTENTABILIDADE : s
E MEI® AMBTENTE TR

OBJETIVOS 8
STEAM # Dazsenvolvar sma postura sustentavel diantz dz produgdo 2 dascarte do lixo,
lavando em conta quastdes ambientais  da2 consumo. r
P JUSTIFICATIVA
s €2 E imprascindivel que 03 jovens desenvolvam pansamento critico = postura
é-ptotagcmista acarca do consumo consciente = da conscientizagio da todaa
comunidadas em ralagio a0z impactos ambientais da produgio de lixo.

°
H

2 = T \
@) Ex 2015, 2 Organizagio das Nages Unidas (ONU) astabelacen os
3= Objetivos de Dasenvolvimento Sustentavel (ODS), também conhecidos
@ como Objetivos Globais. Eles foram adotados por todos os Estados-
: Q membros das Nagdz: Unidas como vm apzlo global para que, até 2030,
— w03 paisas 2rradiquem 2 pobraza, protzjam o meio ambiznte, enfrantem
Embora o termo sust&ﬂtabilidaéé‘ﬁas mudangas climdticas = garantam que todas as passoas do mundo
tenha sido associado inicialmente [ldssfrutem de paz = prosperidade. Neste projeto, sustentabilidads &,
a preservagio do maio ambiente, tanto. a palavra-chave. l
l atualmente 2332 palavra encontra torno dassa ideta, vocs vai identificar quastOas relativas 2o vso dos ‘

sentido =m todas as ar=as do 2cursos materiais, propor solugdas 2 contribuir para o
jzzznvolvimento sustentiveal na sscola 2 na comunidade

{ conhacimento & da sociadade.

Fonte: adaptado de Pugliese, 2020, p. 112-113.

Na Figura 15, além da apresentacdo da questdo norteadora, temos a integracdo de
informac0es visuais e escritas para apresentar o objetivo do projeto, sua problematizacao
e justificativa para sua realizacao.

Além do objetivo apresentado no Quadro 16, 0 LD01 aponta outro na secdo manual
do professor: “espera-se que 0s estudantes sejam capazes de elaborar um plano de gestéo
eficiente e sustentavel do lixo na escola e coloca-lo em prética, trazendo beneficios a
comunidade escolar e ao meio ambiente” (Pugliese, 2020, p. 235).

Os objetivos mencionados diferem quanto a sua natureza. O primeiro, indicado
aos estudantes no inicio do projeto, refere-se ao desenvolvimento de uma postura, algo
subjetivo, enquanto o segundo, apontado no manual do professor, refere-se a acgoes
praticas, solicitando aos estudantes a elaboracdo do plano de gestdo e sua aplicacdo no
contexto escolar.

A primeira etapa (entenda a questdo) promove uma discussdo sobre lixo,
sustentabilidade, riqueza e desenvolvimento sustentavel. Defende que “apesar de nédo

existir uma definicdo unica da expresséo desenvolvimento sustentavel, podemos entendé-
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la como um equilibrio entre o desenvolvimento e o uso de recursos” (Pugliese, 2020, p.
114).

E pontuado ainda que “uma das questdes mais preocupantes em relacdo a
sustentabilidade é produgdo, acimulo e destinagdo do lixo” (Pugliese, 2020, p. 115). Por
isso, é apresentado um quadro, transcrito abaixo, com estimativas acerca da producao de
lixo, pléstico, lixdes, destinacdo do lixo, reciclagem e custo anual com tratamento para

individuos infectados em lixdes:

A producdo mundial de plastico aumentou exponencialmente de 2,3 milhdes
de toneladas em 1950 para 162 milhGes em 1993 e 448 milhdes em 2015. Em
todo o mundo, quase um milhao de garrafas plasticas de bebidas sdo vendidas
a cada minuto. Mais de 40% do plastico produzido é usado apenas uma vez e
depois jogado fora. O Brasil tem quase 3 mil lix6es funcionando em 1 600
cidades. Por lei, todos os lixfes do Brasil deveriam ter sido fechados até 2014.
O Brasil gasta R$ 3 bilhGes por ano com o tratamento de salde de pessoas que
ficaram doentes por causa da contaminagdo provocada pelos lixfes. Cada
brasileiro gerou 378 kg de lixo no ano de 2017, um volume que daria para
cobrir um campo e meio de futebol. Quase metade das 5 570 cidades brasileiras
ndo tem um plano integrado para 0 manejo do lixo. Alguns paises conseguem
fazer com que s6 1% do lixo va para aterros, enquanto, no Brasil, 97% do lixo
é destinado a aterros sanitarios. Menos de 1,5% do lixo produzido é reciclado
no Brasil. Esse é um dos menores indices e bem abaixo da média global de
reciclagem pléstica, que é de 9%. O Brasil € 0 40 pais que mais produz lixo no
mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos, da China e da india. Segundo
um levantamento do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), o Brasil
deixa de ganhar 8 bilhdes de reais com reciclagem de residuos a cada ano. A
gente esta literalmente enterrando riqueza (Pugliese, 2020, p. 115).

Seguidas dessas estimativas, sdo apresentadas algumas questdes:

E possivel repensar a forma de lidar com o lixo e enxerga-lo como uma fonte
de riqueza? E possivel compreender que nio faz sentido destinar a aterros
sanitarios, jogar em lixfes a céu aberto ou espalhar pelo ambiente todo o lixo
que produzimos? Ha um grande custo de matéria-prima e energia para produzir
0s bens de consumo que, depois de utilizados, simplesmente se tornam lixo?
(Pugliese, 2020, p. 115)

O manual do professor indica que, por meio dessas questdes, os estudantes devem
ser incentivados pelo professor a dialogar sobre: suas concepgdes cotidianas sobre
sustentabilidade; seu conhecimento sobre as estimativas apresentadas; se essas
estimativas sdo surpreendentes; se cuidam do descarte e separacdo do lixo em suas
residéncias; se acompanham o descarte do lixo de seus bairros e se sdo capazes de
reconhecer problemas relacionados ao descarte do lixo.

Em seguida discute-se as bases do pensamento sustentavel utilizando um
infografico que aborda aspectos da sustentabilidade, como a importancia de cada
individuo assumir uma postura sustentavel, a concepcao do lixo ser também uma questdo

politica, a logica de produzir para descartar, a ideia equivocada que a ciéncia e a
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tecnologia vao resolver os problemas ambientais e a postura dos individuos quanto ao
impacto ambiental causado pela atividade humana.

Na proxima se¢do (vamos falar de avaliacdo) o autor apresenta um quadro com
critérios e niveis de competéncias contemplados no decorrer da acdo, o qual sugere que
pode ser empregado para avaliacdo por parte do professor e como autoavaliacdo dos
estudantes sobre sua participagdo no processo.

As competéncias e os critérios englobam a aprendizagem e conhecimento dos
conceitos e suas relacdes, o pensamento critico e cientifico acerca do desdobramento da
problematizacdo, a colaboracdo e o didlogo para 0 engajamento da equipe e a
comunicacgéo e apresentacdo referente ao produto final, o plano de gestdo do lixo. No
Quadro 12 0 autor explora a percepcdo dos estudantes sobre sua aprendizagem e

conhecimento quanto aos conceitos e suas inter-relacdes.

Quadro 17 — Competéncias e critérios relacionados a aprendizagem e conhecimento/Conceitos e suas inter-
relacGes

Nivel 3

Sou capaz de informar as pessoas
sobre as formas adequadas de
descarte de lixo e sobre 0s riscos
que cada residuo traz a saude e ao
meio ambiente, pois consigo
identificar a propriedade de alguns
residuos e a forma como sdo
produzidos.

Fonte 17: Transcrito de Pugliese, 2020, p. 117.

Nivel 1
N&o compreendi o significado e
a importdncia do pensamento
sustentavel.  Acredito  que
preciso estudar mais o impacto
do lixo no meio ambiente.

Nivel 2
Compreendo o impacto no
ambiente e as propriedades
de alguns residuos de forma
suficiente para que eu adote
uma postura sustentavel e
consciente em  minhas
escolhas e acdes.

Os niveis abordam a compreensdao ou ndo do significado e importancia do
pensamento sustentavel, as propriedades de alguns residuos e seu impacto no meio
ambiente. Para o ultimo nivel, o estudante deve ser capaz de divulgar o seu conhecimento
sobre 0 tema. No Quadro 18 0 autor versa sobre o pensamento critico e cientifico dos

estudantes para o desdobramento da problematizacéo.

Quadro 18 — Competéncias e critérios relacionados ao pensamento critico e cientifico/desdobramento da
problematizagéo

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Né&o esta claro para mim por
onde comegar a resolver 0s
desafios que o lixo traz em
minha comunidade, pois ndo
reconhego que eu tenha
desenvolvido uma postura
cientifica de investigacdo
para lidar com esses desafios.

Consigo trabalhar com
conhecimentos cientificos e
informacdes que obtive por meio
das pesquisas e atividades ao
longo do projeto, mas ndo
consegui  transformar  esse
conhecimento em um plano de
gestdo do lixo que pudesse ser
eficaz e voltado para a melhoria
de minha comunidade.

Esta claro para mim como elaborar
um plano de gestdo do lixo,
considerando os desafios e as
limitagbes locais. Consegui me
basear em conhecimentos
cientificos e informagdes que
obtive por meio das pesquisas e
atividades realizadas ao longo do
projeto para construir o plano de
gestdo do lixo.

Fonte 18: Transcrito de Pugliese, 2020, p. 117.
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Os niveis diferem quanto a capacidade do estudante de encontrar solu¢Ges para
resolver o problema do lixo em sua comunidade. O primeiro nivel indica que o estudante
ndo considera ter desenvolvido uma postura cientifica investigativa para lidar com os
desafios da questdo. O segundo nivel aponta que o estudante consegue trabalhar os
conceitos necessarios, mas sdo é capaz de desenvolver um plano de gestdo eficiente. No
ultimo nivel, o estudante mobiliza o conhecimento cientifico para a producao de um plano
de gestdo eficiente. No Quadro 19 0 autor aborda a colaboracdo e o dialogo para o

engajamento da equipe.
Quadro 19 — Competéncias e critérios relacionados a Colaboracao e dialogo/ Engajamento da equipe

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
N&o houve trabalho em equipe | A equipe mostrou-se | A equipe mostrou-se preocupada
OuU a equipe ndo se mostrou | preocupada em envolver | em envolver todos 0S
preocupada em envolver todos | todos os participantes, mas | participantes, trabalhou de forma
os participantes. Houve muitos | ndo conseguiu trabalhar de | harmbnica e respeitosa. Os
conflitos e alguns deles ndo | modo colaborativo. Alguns | dialogos foram estabelecidos de
foram  saudaveis para o | conflitos nédo foram | modo saudavel e houve excelente
desenvolvimento do projeto e do | resolvidos de forma | entrosamento entre 0S
relacionamento entre as pessoas. | democratica e respeitosa. participantes.
Fonte: Transcrito de Pugliese, 2020, p. 117.

Os niveis diferem em relacéo ao trabalho em equipe, a preocupacao dos estudantes
em envolver todos os integrantes do grupo no processo e ao gerenciamento dos conflitos
de forma respeitosa e democratica. No Quadro 23 0 autor discute a comunicacdo e a
apresentacdo do produto final, o plano de gestéo do lixo.

Quadro 20 — Competéncias e critérios relacionados a Comunicacdo e apresentacdo/Produto final
— plano de gestéo do lixo

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

O grupo ndo produziu um plano | O grupo teve dificuldade em | O grupo conseguiu elaborar um
de gestdo do lixo, ou sua | elaborar um plano de gestdo | plano de gestdo que gera impacto
elaboracdo ndo foi feita com | voltado para as necessidades | efetivo na producdo de lixo na
base nas necessidades da escola | especificas da escola, mas | escola. Além disso, dialogou com
e em didlogo com a | conseguiu dialogar com a | a administracdo da escola para
administracdo da escola. administracdo da escola ou | discutir a execucdo do plano de
com a turma para torna-lo | gestdo do lixo.

viavel.
Fonte: Transcrito de Pugliese, 2020, p. 117.

Os niveis englobam a producdo ou ndo do plano de gestéo do lixo. O terceiro nivel
discute se o plano é capaz de gerar um impacto efetivo na producgéo de lixo da escola e se
houve dialogo com a administracdo da escola para discutir sua implantacao.

Ainda na primeira etapa, o topico relacione-se com o tema propde a primeira

atividade, que deveréa ser desenvolvida no decorrer de varias semanas, para determinar o
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volume de lixo, organico e seco, produzido na residéncia de cada aluno. Para tanto, o
autor do LDO1 fornece um instrumento para coleta de dados de modelo e instrugdes para
o célculo do volume, conforme indicado na Figura 16.

Figura 16: Atividade proposta na Etapa 01 do Projeto 02 do LD01
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Fonte: Pugliese, 2020, p. 118.

Para completarem o modelo indicado, sdo oferecidas as seguintes instrucées

Para comecar, vamos pensar na forma e no tamanho do lixo descartado. Todos
os dias, antes de destinar o lixo para o caminhdo de recolhimento de residuos
ou para o destino habitual, anote o volume aproximado de descartes produzido.
Como se trata de um experimento, evite interferir nos habitos das pessoas que
moram com vocé. Espera-se obter valores medidos em uma semana tipica. [...]
E fundamental calcular o volume dos recipientes usados para armazenar o lixo
no lugar em que vocé mora. Meca as dimensdes das lixeiras ou dos sacos de
lixo utilizados para, entdo, calcular o volume de lixo gerado em cada dia. E
necessario ter cuidado ao medir o lixo produzido no lugar em que vocé mora.
Para fazer as medidas, peca a ajuda de um adulto. Utilize luvas de protecdo
para evitar riscos de contaminacgdo e tenha cautela com vidros quebrados e
outros objetos cortantes que podem ser encontrados nas lixeiras. Agora, some
os valores das medicBes do total de lixo produzido e divida pelo nimero de
pessoas que habitam o0 mesmo lugar que vocé para obter o valor de quanto de
lixo cada um gera, em média (Pugliese, 2020, p. 118).

Apesar das instrucdes oferecidas, o conceito de volume e a forma de se calcula-lo
ndo sdo explicitados. A seguir os estudantes sdo desafiados a diminuirem o volume de
lixo de sua residéncia pela metade, com a estratégia que acharem mais pertinente, e
completarem novamente o modelo com os resultados obtidos.

Por fim, visando aprofundar a compreenséo dos estudantes sobre o tema, séo
oferecidos dois textos para leitura: como e por que separar o lixo, e reciclar € bom, mas
reduzir o volume de residuos € ainda melhor. O primeiro discute os residuos reciclaveis
indicando que

[...] E reciclavel todo o residuo descartado que constitui interesse de
transformacdo de partes ou o seu todo. Esses materiais poderdo retornar a
cadeia produtiva para virar 0 mesmo produto ou produtos diferentes dos
originais. Por exemplo: Folhas e aparas de papel, jornais, revistas, caixas,
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papeldo, PET, recipientes de limpeza, latas de cerveja e refrigerante, canos,
esquadrias, arame, todos os produtos eletroeletrénicos e seus componentes,
embalagens em geral e outros. Como separar o0 lixo doméstico? N&o misture
reciclaveis com organicos — sobras de alimentos, cascas de frutas e legumes.
Coloque plasticos, vidros, metais e papéis em sacos separados. Lave as
embalagens do tipo longa-vida, latas, garrafas e frascos de vidro e plastico.
Seque-os antes de depositar nos coletores. Papéis devem estar secos. Podem
ser dobrados, mas ndo amassados. Embrulhe vidros quebrados e outros
materiais cortantes em papel grosso (do tipo jornal) ou coloque-os em uma
caixa para evitar acidentes. Garrafas e frascos ndo devem ser misturados com
os vidros planos. O que ndo vai para o lixo reciclavel? Papel-carbono, etiqueta
adesiva, fita-crepe, guardanapos, fotografias, filtro de cigarros, papéis sujos,
papéis sanitarios, copos de papel. Cabos de panela e tomadas. [...]. Espelhos,
cristais, ceramicas, porcelana. Pilhas e baterias de celular devem ser devolvidas
aos fabricantes ou depositadas em coletores especificos. [...] (Pugliese, 2020,
p. 120).

Ja o segundo texto discute formas de diminuir a quantidade de residuos produzida

Mas o fato é que, quando nos “livramos” desse lixo, ele ndo deixa de existir.
Ele tera que ser recolhido, destinado, tratado e, se for possivel, ao menos parte
dele, reciclado. [...] Assim, diminuir a quantidade de residuos que produzimos
é essencial e comeca antes mesmo da hora da compra. VVeja a seguir as nossas
dicas praticas para conseguir fazer essa redugdo: Mais da metade dos residuos
domiciliares no Brasil (51,4%, segundo a Abrelpe) sdo de material organico,
composto basicamente de alimentos desprezados. Para evitar esse desperdicio
de alimentos, o primeiro passo é planejar o cardapio semanal: antes de ir ao
mercado ou & feira, verifique o armério e a geladeira e faca uma lista de
compras com bhase no que é realmente necessario para cumprir o planejado no
cardapio. Inclua sementes, cascas, talos e folhas nas receitas. S&o partes dos
alimentos que costumam ser desprezadas, mas que contém grande quantidade
de nutrientes, por vezes mais do que a parte do alimento que é usada. D& para
fazer bolos, pudins, sucos, paes, molhos e geleias com o uso integral dos
alimentos. Faga a compostagem de residuos organicos (resto de alimentos e
folhas, por exemplo), [0 que] permite transformar esse material, que iria se
acumular nos aterros, em adubo, Gtil para jardinagem e agricultura. [...] Ao
passar pelo caixa para pagamento, pense se vocé realmente precisa aceitar uma
sacola ou uma embalagem a mais. Muitas vezes, elas sdo entregues
automaticamente aos consumidores sem necessidade e sdo usadas somente
uma vez! Dé preferéncia a produtos duraveis e evite os descartaveis: quanto
mais tempo um objeto puder ser aproveitado, melhor, pois mais tempo levara
para ser descartado, reduzindo desta forma os residuos gerados. Proporcione
uma vida longa aos produtos que vocé compra: cuide bem do produto e pense
em formas de consertar aquilo que quebrou ou estragou. Reflita antes de fazer
uma compra [...] (Pugliese, 2020, p. 121).

Ambos os textos buscam sensibilizar os estudantes quanto a sustentabilidade em
relacdo ao lixo. Discutem a importancia de separar o lixo doméstico para que ele possa
ser de fato reciclado e a nogdo de que o problema do lixo ndo sera resolvido apenas com
a separacgéo e descarte corretos, mas sim com a diminuic¢do da quantidade gerada.

A segunda etapa (aprofunde-se na questao) inicia-se questionando os estudantes

se eles sabem por que diferentes materiais (como pilhas, baterias, latas de tinta, isopor,
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agrotoxicos, lixo eletrénico e 6leo) devem ser descartados em locais especificos. Segue

apontando que

Pilhas, baterias e tintas apresentam em sua composi¢do metais pesados e
toxicos, como cadmio, chumbo, mercurio, entre outros. Ja esmalte, acetona,
verniz e outros solventes contidos em tintas podem apresentar substancias
como benzeno e formaldeido, substancias cancerigenas. O dleo de cozinha e o
6leo industrial, por sua vez, sdo compostos insolUveis em agua. [...] o descarte
desses materiais pode prejudicar o meio ambiente, por isso é necessario que
sejam descartados em recipientes proprios e destinados a locais que facam a
triagem e o processamento correto (Pugliese, 2020, p. 122).

Esse topico serve de abertura para a discussdo de conceitos especificos

relacionados ao descarte desses tipos de materiais, que sdo apresentados em quatro textos

diferentes. O primeiro (metais pesados) aborda o0s perigos da contaminagdo por metais

pesados

O descarte inadequado de pilhas e baterias expde o solo e corpos de dgua a
contaminagdo por produtos toxicos perigosos chamados metais pesados, como
cadmio, chumbo, mercdrio, manganés, cobre, niquel, litio, crémio e zinco. [...]
esses metais apresentam propriedades que atraem as proteinas e as enzimas
presentes no organismo. Eventualmente, eles se unem a essas moléculas,
impedindo que funcionem, podendo levar o organismo a morte. Apesar disso,
0 organismo necessita de pequenas quantidades de alguns metais, como € o
caso do cobre, que auxilia na absorcéo de vitamina C. [...] 0s metais pesados
tém diferentes graus de toxicidade para o corpo humano. Os metais mais
perigosos sdo: mercurio, chumbo e cddmio. [...] em geral, as pessoas podem
ser contaminadas por metais pesados pela ingestdo de alimentos contaminados,
contato com residuos e inalagdo de vapores de metais em industrias. (Pugliese,
2020, p. 123).

Enquanto o segundo texto (e o tal do isopor?) discute a utilidade do isopor versus

seu impacto ambiental

[...] o isopor € um tipo de plastico e € reciclavel. [...] Segundo a Associacao
Brasileira de Poliestireno Expandido (ABRAPEX), o EPS ndo contém
quaisquer produtos téxicos ou perigosos para 0 meio ambiente e sua producéo
é isenta de CFCs. [...] A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
da América (EPA) encara essa substancia com desconfianca. Apds observar
profissionais que tém contato diario com esse produto, a agéncia constatou que
pessoas expostas ao estireno passaram a sofrer de problemas de salde como
dores de cabega, depressdo, perda auditiva e problemas neurolégicos. [...] O
tempo de decomposicdo do isopor é considerado indeterminado — alguns
fabricantes indicam que o material ndo é biodegradavel, ndo se desintegra, ndo
desaparece no ambiente e ndo contém gas CFC. Ou seja, em tese, ele pode
durar para sempre. Porém, por ser um derivado de pléastico, ele tende a se
degradar aos poucos. Se for descartado incorretamente, com o passar do tempo,
no meio ambiente, o plastico do isopor tende a se quebrar, dando origem ao
microplastico, que possui a capacidade de absorver compostos quimicos
toxicos, como agrotoxicos, pesticidas e metais pesados, como mercdrio e
chumbo, presentes principalmente nos rios, lagos e oceanos. Muitos animais
como peixes, tartarugas, baleias e golfinhos confundem esse micropléstico e
pequenos pedagos de isopor com organismos marinhos — e acabam se
“alimentando” deles. O resultado disso € a intoxicagdo ndo apenas dos animais
marinhos, mas também de qualquer ser que se alimente deles, incluidos ai os
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seres humanos que se alimentam desses animais posteriormente. [...] Sim, o
isopor é reciclavel. O principal problema para a reciclagem desse tipo de
produto é a viabilidade econdmica. De acordo com estudo realizado pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), anualmente sdo
consumidos cerca de 2,5 milhdes de toneladas de isopor em todo 0 mundo. No
Brasil, o consumo é de 36,6 mil toneladas, cerca de 1,5% do total. O isopor,
além de levissimo, ocupa um espago muito grande, 0 que corrobora para seu
baixo prego de venda na indUstria da reciclagem. Ou seja, o isopor € reciclavel,
mas ndo é uma opcao viavel para catadores e cooperativas, 0 que na pratica
dificulta muito a sua reciclagem. Porém, existem pontos de descarte que
aceitam isopor. O ideal é fazer um consumo consciente desse tipo de residuo,
evitando-o sempre que possivel — assim como outros tipos de lixo plastico
(Pugliese, 2020, p. 124).

O terceiro texto (0 mundo do plastico em numeros) apresenta estatisticas e

informacdes sobre a producgédo do plastico no mundo

“Plastico” ¢é, na realidade, uma forma abreviada de “termoplastico”. [...] em
2015, mais de 320 milhGes de toneladas de polimeros, excluindo fibras, foram
fabricadas em todo o mundo. [...] quando outros materiais se tornaram escassos
durante a Segunda Guerra Mundial, os pesquisadores procuraram polimeros
sintéticos para preencher as lacunas. [...] cerca de 5% do petr6leo ou gas natural
produzido a cada ano é empregado para gerar plasticos. [...] a produgdo de
polimeros sintéticos globalmente é dominada pelas poliolefinas — polietileno e
polipropileno. No entanto, esses materiais tém sérias desvantagens: eles se
degradam muito lentamente, o que significa que as poliolefinas sobreviverao
no meio ambiente por décadas ou seculos. Nos oceanos e rios, a agdo mecanica
das ondas e do vento vai quebrando o pléastico em microparticulas [...]
(Pugliese, 2020, p. 125).

O quarto texto (e se vocé reciclasse todo o plastico que ja foi jogado fora no

mundo?) evidencia estatisticas alarmantes sobre o residuo plastico presente no mundo

Cerca de 90,5% das 6,3 bilhdes de toneladas métricas de residuos plasticos
produzidos desde o inicio da producdo em massa, ha cerca de 60 anos, estdo
agora espalhadas pelo planeta em aterros e oceanos ou foram incineradas. Se
ndo mudarmos nossos caminhos, até 2050 havera cerca de 12 bilhes de
toneladas de residuos pléasticos. [...] Com base em um estudo de 2015 e em
alguns célculos aproximados, isso equivale a 7,2 trilhGes de sacolas cheias de
plastico a partir de 2018 [...] supondo que uma sacola de plastico tenha cerca
de 30 cm de altura, se vocé empilhou as sacolas, poderia ir para a Lua e voltar
5 790 vezes [...] se vocé pudesse monetizar todo o lixo pléstico que entope o
ambiente — incluindo os 12% incinerados, poderia comprar algumas das
maiores empresas do mundo [...] Em outras palavras, se alguém pudesse
coletar e reciclar todo o plastico ndo reciclado da Terra, essa pessoa seria mais
rica do que qualquer individuo do planeta. [...] (Pugliese, 2020, p. 126).

As informac0es apresentadas nesses quatro textos, acerca da ciéncia que envolve
o0 descarte de alguns residuos, a quantidade de lixo produzida e as questdes econémicas
relacionas a reciclagem, sdo utilizadas para retomar a situagdo-problema (é possivel
produzir riqueza a partir do lixo?) para que o desafio do projeto seja apresentado: produzir

um plano de gestdo eficiente e sustentavel do lixo na escola.
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O autor prop6e o estudo, além das questdes de sustentabilidade e natureza do lixo
ja discutidas, das bases do pensamento computacional, pois defende que este se trata de
“uma abordagem para identificar e resolver problemas por meio das seguintes
habilidades: decomposicdo do problema, capacidade de abstracdo, pensamento
algoritmico e reconhecimento de padrdes” (Pugliese, 2020, p. 1 27). Para isso, apresenta

0 conceito de pensamento computacional por meio do esquema apresentado na Figura 17.
Figura 17: Esquema apresentado na Etapa 02 do Projeto 02 do LDO1

Decomposicdo do problema - Dividir o problema em partes ajuda a resolvé-lo inteiro. Assim, vocé consegue
trabalhar em cada parte e depois juntar as solugdes.

Capacidade de abstragdo - Em vez de focar nos detalhes, concentre-se no que realmente importa para resol-
ver o problema. Nem todas as particularidades vdo serimportantes o tempo todo.
Assim, vocé ndo fica preso em alguma parte, sem avangar.

Pensamento algoritmico - E preciso definir um passoa passoparaconguistara solugdo. E comocriarum sistema
ou um método que vai permitir chegar a algum resultado sempre que executado.

Reconhecimento de padrées - O que ¢ comumem cada parte do problemaouentre os diferentes problemas?
Asolugdo de um problema pode ser também a solugdo de outro, por isso é
preciso pensar globalmente.

Fonte: Pugliese, 2020, p. 127

O pensamento computacional é apresentado pelo autor como uma forma de
abordar quest@es cotidianas e analisa-las baseando-se em habilidades tipicas das Ciéncias
da Computacdo.

A terceira etapa, mados a obra, inicialmente visa embasar o plano de gestdo e, para
isso, solicita-se aos estudantes que realizem entrevistas com os profissionais que
trabalham na escola sobre aspectos da producéo de lixo no ambiente escolar. E oferecido

um roteiro, com as seguintes questdes

A escola separa o lixo organico do reciclavel? A quantidade de lixo gerada
diariamente é alta? A escola tem algum problema em relacdo ao descarte do
lixo? Qual é o principal desafio da escola em relagdo ao lixo? Qual é o principal
tipo de lixo que precisa ter seu descarte reduzido pelas pessoas da escola?
Houve casos de contaminagéo ou descarte incorreto do lixo na escola? VVocés
utilizam equipamentos de protecdo individual adequados para realizar a
limpeza da escola? Ha coleta seletiva oferecida pela prefeitura no bairro onde
a escola estd instalada? Se ha coleta seletiva, qual é o destino do lixo
reciclavel? O lixo reciclavel é corretamente identificado para os profissionais
que o recolhem no caminh&o do lixo? Se ndo ha coleta seletiva, qual € o destino
do lixo coletado? Onde fica o aterro/lixdo? O que os estudantes podem fazer
para ajudar em relacdo a quantidade de lixo gerado na escola e em relagdo as
formas de descarte? (Pugliese, 2020, p. 129).
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O autor indica que este roteiro pode ser adaptado a critério dos estudantes, mas

n&o sugere divisdo dos grupos ou dos entrevistados. Os resultados das entrevistas devem

ser debatidos coletivamente, buscando identificar o que € mais urgente quanto ao lixo da

escola, para que seja priorizado. Para isso, sdo oferecidas as seguintes instrucdes

1. O que é mais urgente para ser resolvido? Nao da para resolver tudo de uma
vez. Quais sdo as prioridades? 2. Quais as possiveis intervencdes? Explorem a
potencialidade criativa de cada um do grupo e criem ideias sobre as possiveis
maneiras de resolver as principais questdes. 3. Como colocé-las em pratica?
Prevejam quais serdo os desafios, os pontos mais faceis e os mais dificeis de
serem resolvidos (Pugliese, 2020, p. 129).

Em seguida, sdo discutidos conceitos de fisica para fundamentar a construgédo da

balanca de equilibrio que sera utilizada pelos estudantes para mensurar a massa do lixo

produzido na escola.

Vamos usar 0 mesmo principio da balanca de pratos. Esse tipo de balan¢a usa
uma referéncia com a massa conhecida de um lado para determinar a massa do
objeto sendo medido do outro lado. Por acdo da forca da gravidade, um objeto
colocado em um dos pratos tende a se deslocar para o centro da Terra, a menos
que o objeto do outro prato exerca outra forca que equilibre os dois lados na
mesma altura. [...] para medir a massa dos sacos de lixo, sera necessario
construir uma balanga de pratos, mas sem pratos em suas extremidades. Para
substitui-los, serd necessario colocar ganchos ou cordas que vdo amarrar 0s
sacos de lixo. Do lado em que fica a massa de referéncia, o fiel, pode ser
utilizado um balde contendo 4gua como referéncia. Portanto, o volume de 4gua
de um lado serd a referéncia para medir a massa do outro lado da balanca
(Pugliese, 2020, p. 129-130).

A massa de cada tipo de lixo devera ser medida com a balanca construida pela

turma, seguindo as orientacdes fornecidas pelo livro e representadas na Figura 18.

Figura 18: OrientacBes para montagem da balanca indicadas na Etapa 03 do Projeto 02 do LDO01

Para montar a balanga, vocé e os colegas vio precisar de

Como montar:

Jum Calioe

,,,,,,,

D Dara Segurar (

Fonte: Pugliese, 2020, p. 130
84



Para o desenvolvimento da atividade, os estudantes deverdo se dividir em grupos
de até cinco integrantes, e organizar uma estratégia para separar o lixo da escola, uma vez
que nesta etapa ndo serdo analisados os lixos organicos. Os dados coletados deverado ser
anotados para o célculo do volume. Alem disso, sdo levantadas questdes para discussdo

sobre os tipos de lixo produzidos na escola e sua maneira de descarte.

A cada dia da semana um grupo sera responsavel por: 1. Organizar com 0s
profissionais da limpeza uma estratégia para separar o lixo organico do lixo
reciclavel, caso a escola ndo faca essa separacdo. 2. Medir a massa do lixo da
escola a cada dia da semana, utilizando a balanca que a turma criou. 3. Separar
o lixo reciclavel em categorias (plasticos, papéis, vidros, etc.) e avaliar qual é
o0 tipo de lixo produzido em maior quantidade. [...] feitas as medicGes e
utilizando o que vocé e seus colegas debateram na pagina 129, realizem alguns
calculos e anotem-nos no caderno: Qual residuo tem maior volume descartado?
Qual deles é mais desperdicado, ou seja, poderia ter o descarte reduzido
facilmente com alguma intervencéo? O lixo é descartado adequadamente, ou
seja, é devidamente compactado, separado de outros residuos e aproveitado
para a reciclagem? Ou a maior parte dele, embora reciclavel, é inutilizada pela
forma como é descartada? Se o grupo fosse montar uma lista, quais seriam os
desafios que o descarte do lixo apresentaria na escola? (Pugliese, 2020, p. 131).

O autor ndo oferece outras explicagdes, no manual do aluno, para orientar a
execucao da analise da quantidade de lixo produzido na escola.

Para finalizar a etapa trés, sdo fornecidas as orientacdes para o desenvolvimento
do plano de gestdo de lixo, que deve conter, no minimo, identificacdo dos problemas,
metas, estratégias para intervencdo e indicadores de resultado. O plano devera considerar
trés pontos sobre lixo reciclavel (separacdo correta, maxima reducdo e coleta) como
indicado abaixo

Por onde comecar para fazer com que o lixo reciclavel: seja separado
corretamente; seja reduzido ao maximo; seja, em sua totalidade, coletado por
catadores de materiais reciclaveis ou pela prefeitura e transformado em
riqgueza, sem ter por destino aterros ou lix6es. Vocés podem e devem
considerar parcerias com catadores e cooperativas, empresas de reciclagem e
pessoas que possam recolher o lixo para a reciclagem, assim como com a
prefeitura, liderangas locais, indUstrias e comércios (Pugliese, 2020, p. 132).

Cada grupo deverd apresentar seu plano para a turma para debaterem
coletivamente, em uma roda de conversa, pontos em comum e ac¢les que poderiam ser
realizadas em conjunto com outros grupos.

A quarta etapa, espalhe por ai, sugere aos estudantes que produzam uma campanha
visual, utilizando os dados levantados sobre a produgéo de lixo na escola, ao longo do
projeto, para conscientizar a comunidade escolar sobre o tema. Como exemplo, sdo

apresentadas trés versdes de pdsteres, como indicado na Figura 19.
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Figura 19: Exemplos de posteres apresentados na Etapa 04 do Projeto 02 do LD01
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Fonte: Pugliese, 2020, p. 134

A Ultima atividade proposta € a execucdo do plano de gestdo eficiente e
sustentavel do lixo. Para isso, 0s estudantes sdo orientados a se reunirem com o0s gestores
da escola e os profissionais de manutencao e limpeza, para checarem a viabilidade de suas
propostas, quais pontos precisam de ajustes e quais acdes podem ser implementadas. Essa
etapa visa democratizar o conhecimento construido pelos estudantes ao longo do
processo.

Neste momento, os estudantes séo orientados a retomar o roteiro de autoavaliagao
e identificar os niveis e os descritores que melhor representem sua participacao ao longo

do projeto.

5.3.4 Anélise do Projeto 02 do LDO01

O autor defende que os principais objetivos do projeto se referem ao
desenvolvimento, por parte dos alunos, de uma postura sustentavel quanto a producéo e
descarte do lixo, bem como a elaboracdo de um plano de gestéao eficiente e sustentavel do
lixo na escola, além de p6-lo em pratica.

A uma primeira leitura esses objetivos ndo implicam grande complexidade para
serem atingidos, mas conforme nos familiarizamos com as etapas propostas, notamos 0s
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desafios para alcanca-los em um contexto de sala de aula. Também é valido destacar que
0 cronograma necessario para o desenvolvimento deste projeto é extenso.

As primeiras duas etapas do projeto abordam o0s conceitos béasicos de
sustentabilidade, producdo e descarte do lixo, visando embasar a construcdo do
conhecimento cientifico, social e ambiental sobre o tema. Nesta etapa os estudantes
devem calcular quanto de lixo produzem em suas residéncias. O manual do professor
indica a possibilidade de solicitar o apoio do professor de matematica para explicar aos
estudantes como medir o volume dos recipientes utilizados para armazenar o lixo em suas
casas, uma vez que o conceito ndo é explorado na versdo do aluno. Além disso, sugere ao

professor que

Se quiser estimular os estudantes a interagir durante a atividade, peca a eles
que tirem uma selfie diariamente com os sacos de lixo gerados. Para dar
visibilidade ao projeto, as selfies podem ser reunidas, selecionadas e postadas
em uma rede social. Como a proxima atividade serd um desafio para eles
reduzirem o volume de lixo gerado, vocé podera estimular os estudantes a fazer
uma colagem do tipo “antes e depois” do experimento (Pugliese, 2020, p. 240).

Na versdo do aluno ndo hd nenhuma proposicdo neste sentido. Também
destacamos que sdo poucas as orientagcdes sobre como separar o lixo organico do lixo
reciclavel e quanto tempo deverdo fazer as medicdes.

A questdo norteadora utilizada (é possivel produzir riqueza a partir do lixo?),
provoca os estudantes a refletir sobre o tema e suas nuances, possibilitando o confronto
de entendimentos. Tal caracteristica remete ao entendimento de Maingain, Dufour e
Fourez (2008) sobre situacao-problema, além de disparar um percurso investigativo. No
entanto, ndo é possivel afirmar que por meio dela somos capazes de identificar os
conhecimentos disciplinares a serem mobilizados, os destinatérios e a finalidade do
projeto. Ressaltamos que este ponto de vista representa nossa reflex&o sobre a proposta
analisada e nosso entendimento sobre o referencial mais adequado para o contexto de sala
de aula, em nosso contexto escolar.

A terceira etapa propde a realizacdo de entrevistas com os profissionais da escola
visando auxiliar os estudantes na elaboracdo do plano de gestdo, a constru¢do de uma
balanca de equilibrio para calcular a quantidade de lixo ndo orgéanico produzido pela
escola, a elaboragéo em si do plano de gestéo e a roda de conversa.

A verséo do aluno sugere uma lista de questdes para serem feitas aos profissionais

da escola, mas ndo orienta como essas entrevistas podem ser realizadas, se em grupos,
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individualmente ou quantos individuos podem ser questionados por vez. Consideramos
insuficientes as orientagdes oferecidas.

O manual do professor indica que o professor “convide os profissionais da
limpeza, cozinha e direcdo para ir até a sala de aula e contar para os estudantes como é o
processamento do lixo na escola” (Pugliese, 2020, p. 243). Além disso, sugere que 0
professor adote uma postura mediadora, 0 que sugere que essas entrevistas sejam
conduzidas em forma de conversa em grupo, com todos os profissionais mencionados e
toda a turma de uma sé vez. Acreditamos que tal conduta seja possivel, mas demandaria
um tempo maior que a duracao de uma aula.

Quanto a balanca, a encontramos pouco viadvel de ser construida em contexto de
sala de aula, devido aos materiais necessarios e complexidade da montagem. Além disso,
consideramos insuficientes as orientacdes oferecidas na versdo do aluno para a analise da
quantidade de lixo produzido na escola.

O manual do professor indica que, durante a pesagem do lixo, o professor
“mantenha os estudantes sob sua supervisdo, conte com o apoio de outros profissionais
da escola e providencie luvas, aventais e mascaras a eles” (Pugliese, 2020, p. 244). As
medicdes devem ser realizadas, segundo o autor, durante os cinco dias Uteis de uma
semana, podendo ser adaptado de acordo com a disponibilidade dos estudantes e da
escola.

Sobre a elaboragdo do plano de gestdo, ressaltamos que ndo é mostrado, de fato,
0 que é um plano de gestdo e como monta-lo, nem mesmo no manual do professor. Ao
professor é orientado que cabe a ele contribuir para a elaboracdo de planos de gestdo
viaveis. Além disso, destaca que é importante que o professor conte com parcerias para
orientar os estudantes, dos demais professores e ‘“se possivel convide pessoas da
comunidade, profissionais das cooperativas de reciclagem ou pessoas ligadas a inddstrias
e/ou a universidades para conversar com os estudantes” (Pugliese, 2020, p. 245).

A Ultima acdo proposta na terceira etapa, a roda de conversa, € pouco explorada
na versao do aluno, mas o manual do professor explica que ela tem por objetivo “fazer
com que as ag¢les dos grupos sejam coordenadas e ndo sobrepostas. [...] a intencdo néo é
fazer com que a escola possua cinco ou mais planos de gestdo” (Pugliese, 2020, p. 245).
Destaca ainda a importancia de a escola ter um plano de gestéo integrado, fruto do produto
final deste projeto, mas nada é dito sobre a avaliacdo desses planos.

A quarta etapa aborda a campanha de intervencgéo visual, que, como indicado no

manual do professor, solicita aos estudantes que produzam “cartazes digitais ou impressos
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que tenham cores, frases, dados e argumentos bastante chamativos” (Pugliese, 2020, p.
245) com os dados levantados no desenvolvimento do projeto sobre a produgao de lixo
da escola, para conscientizar a comunidade escolar sobre o tema.

A Ultima atividade proposta € a execucdo do plano de gestdo eficiente e
sustentavel do lixo. Os estudantes séo orientados a se reunirem com 0s gestores da escola
e os profissionais de manutencdo e limpeza, para checarem a viabilidade de suas
propostas e negociarem a sua implementacao.

Consideramos esse projeto como teorico e pratico: tedrico pois solicita aos alunos
que estudem sobre a problematica e pratico, na medida em que elaboraram um plano de
gestdo para a implementacdo na escola e também quanto a exposi¢do das informacdes
sobre o que estudaram para outros destinatarios.

5.3.5 Anélise Geral do LDO1

Pugliese (2020) ndo explicita a adocdo de nenhum referencial tedrico-
metodoldgico para a pratica da integracdo dos conhecimentos disciplinares de fisica,
quimica, biologia, arte e lingua portuguesa. Assim, consideramos para a analise as
concepcdes do referencial tedrico apontado para a discussdo da interdisciplinaridade
mencionado no tdpico anterior: Ivani Fazenda.

Fazenda (2008) defende que a interdisciplinaridade se torna possivel com a
reunido entre varias disciplinas, mobilizadas a partir de um mesmo objeto, ou situagédo-
problema, além de destacar a importancia do dialogo para o processo interdisciplinar.
Analisamos a descricdo de ambos os projetos, contidas no manual do professor, para
buscar indicagdes dessas concepcdes. Quanto ao primeiro projeto, Pugliese (2020)

defende que

O projeto fundamenta-se no eixo STEAM e na ABP para mobilizar os
estudantes a produzir contelddo cientifico e contribuir com a prépria
aprendizagem. Para isso, as atividades apresentadas ao estudante buscam
estimular ndo s6 que ele produza um instrumento, mas também que consiga ir
além e explorar as varias relagGes possiveis com outras areas do conhecimento
— e com o impacto que a informacdo cientifica exerce na vida das pessoas.
Nesse sentido, assim como nos outros projetos que compdem esta obra, o
estudante é convidado a extrapolar o universo da sala de aula, como sugerido
na propria pergunta que norteia o projeto: “Como um microscdpio caseiro pode
ampliar as possibilidades de aprendizagem na escola e na comunidade?”
(Pugliese, 2020, p. 197-198).

Quanto ao segundo projeto, Pugliese (2020) defende que

Baseado na ABP, trazemos aos estudantes uma questdo norteadora
provocativa: “E possivel produzir riqueza a partir do lixo?”. O intuito da
questdo é justamente levantar um aspecto paradoxal: O lixo, tido sempre como
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algo inaproveitavel e indesejavel, pode ser transformado em riqueza? Quando
falamos em riqueza estamos nos referindo ao fato de que o lixo pode ser fonte
de solucdes eficazes e eficientes para os desafios de sustentabilidade. Levando
em conta a questdo norteadora apresentamos aos estudantes o desafio do
projeto: “Produzir um plano de gestdo eficiente e sustentavel do lixo para a
escola e coloca-lo em agdo”. Nesse sentido, além de refletir sobre a questéo da
sustentabilidade e do lixo, espera-se que, com o projeto, os estudantes ndo
somente pensem em solugBes, mas também coloquem-nas em préatica
(Pugliese, 2020, p. 237).

Apesar do autor fundamentar 0s projetos a partir da perspectiva da ABP,
conseguimos evidenciar algumas relagdes com o descrito por Fazenda (2008), como a
mobilizacdo de diferentes disciplinas a partir de uma situacao-problema.

N&o podemos, no entanto, concordar com 0 autor quanto aos projetos terem
carater transdisciplinar. No primeiro projeto, o autor defende que com “a proposta da
mostra de Ciéncia & Arte como subproduto e da mostra digital como produto final,
estamos falando de uma perspectiva transdisciplinar que constitui o projeto” (Pugliese,
2020, p.195). Descrevendo o segundo projeto, ele pontua que “na perspectiva CTSA e de
um projeto transdisciplinar, poucos temas sdo tdo completos quanto a questdo do lixo”

(Pugliese, 2020, p. 235).

5.4 Projetos STEAM do Livro LD05

O livro LDO5 apresenta dois projetos integradores de STEAM: Iluminacao
econbmica e ecoldgica para familias sem acesso a eletricidade e Solos: conhecer e
entender para conservar e restaurar.

Ambos os projeto sdo estruturados da seguinte forma: comeco de conversa, para
pensar (situacdo-problema, objetivos e justificativa), desenvolvimento do projeto (sete
etapas para o primeiro e 12 etapas para o segundo) e para finalizar (auto avaliacao, novos

projetos, para vocé saber mais).

5.4.1 Projeto 01: lluminagdo econdmica e ecoldgica para familias sem acesso a
eletricidade

O projeto busca despertar a empatia dos estudantes em relagcdo as pessoas que
vivem em locais sem acesso a eletricidade ou com acesso restrito. O objetivo principal é
compreender como essas pessoas vivem e desenvolver solucdes faceis e acessiveis para
melhorar sua qualidade de vida. A proposta é trabalhar a luz solar para a iluminacao
dessas pessoas. O quadro abaixo sistematiza as informacdes gerais do projeto, que seréo

discutidas a seguir.
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Quadro 21: Projeto lluminagdo econdmica e ecoldgica para familias sem acesso a eletricidade

Tema Eletricidade.

Assim, vamos supor que vocés formem uma equipe de engenheiros, cientistas da
natureza e arquitetos preocupados com sustentabilidade e com questbes sociais e
econdmicas, que se engajaram nessa proposta e pretendem usar a luz do sol para
montar um projeto de iluminacdo de casas populares. Como seria esse projeto? Que
tipo de material usariam?

Disciplinas | Fisica (N&o especifica outras disciplinas).

Integradas

Situacao-
problema

Desenvolver uma solucdo de iluminagdo segura e de baixo custo para familias que
vivem sem acesso a eletricidade, usando a luz solar como fonte renovavel de energia.
Duracéo 24 aulas.
Produto Final | Maquete ou circuito elétrico.
Avaliacdo Avaliacéo das atividades e do produto. Autoavaliagéo.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Objetivos

A capa do projeto, representada na Figura 20, apresenta a imagem de um video com
velas acesas em um ambiente escuro, cujo titulo é: todos tém acesso a eletricidade? Em
seguida defende que, mesmo na era da informacéo e da tecnologia, muitas familias ainda
vivem sem acesso a energia elétrica. Indica trés questdes para os estudantes responderem

no caderno, também representadas na figura 20.

Figura 20: Capa do Projeto 01 do LD05
=1

Na era dza informag3o = da tecnoloziz, =m pleno s2culo 31, |
: ~ muitas familias no mundo ainda vivem sem acesso 2 reda de |
lluminagdo € ‘enargia elétrica. Para tarefas domasticas em casa durantz ©

m;:m “dia 2. am espacial no pariodo noturno, 2s3as passoas vtilizam |

como fontss d= iluminagio principalments velas, zeradores a |
dizsz! ou lampides = lamparinas a querosene. Esses objstos

©) Eletricidads podam cauvsar danos 2 sauds, como inalagio da fulizem, qua
‘afeta o sistema respiratorio, além dos riscos d2 acidentss, \
omo incéndios. 8
omo zlaborar projetos sustentivais, ecolésicos, condmicos |
= s=2guros para levar alternativas da iluminag3o que methorem
qualidads d= vida de familias sem acesso 2 aletricidadz ou
om ac=:30 rastrito?

"
"

e s TN 1) Thd

1. No municipio onds vocs mora todos oz habitantas t2m
ac=330 2 energia elatrica? 32 t2m, vocs sabs qual € 2 fonts
zeradora da2ssa enargia. s2 2la € renovavel ou nio?
2. Baszado 2m vm dia d= s2v cotidiano, descrava como =lz seria
am snargia 2ltrica, desde 2 hora que vocs acorda at2 2 hora
e vocs vat dormir. O qua vocs deixaria dz fazer por causa da
Jfalta de luz?

3. Voc2 conhecs alzum projeto que visa levar iluminagio para

familias que vivem em locais de dificil acesso para 2 chegada dz |
= radas da distribuigio dz enarzia 2létrica? 82 conhecs, contz vm

‘ . pouco sobre ele.

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p.20-21

Todos tem acezso 2 eletricidada?

A situacdo-problema é apresentada em um topico que discorre brevemente sobre

solucBes para a geracdo de energia elétrica com menor impacto ao meio ambiente, como
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fontes renovaveis: usinas hidrelétricas, de energia solar e eolicas. Os estudantes sdo
orientados a pensar em solucbes de cunho social para melhorar a qualidade de vida
daqueles que habitam locais sem acesso a energia elétrica, ou com acesso insuficiente e

irregular, mais especificamente:

Assim, vamos supor que vocés formem uma equipe de engenheiros, cientistas
da natureza e arquitetos preocupados com sustentabilidade e com questdes
sociais e econdmicas, que se engajaram nessa proposta e pretendem usar a luz
do sol para montar um projeto de iluminacdo de casas populares. Como seria
esse projeto? Que tipo de material usariam? (Lopes et al, 2020, p. 22)

O manual do professor ndo acrescenta informac6es sobre a situacao-problema, em
relacdo ao que é apresentado no proprio projeto.

A proxima secdo apresenta o objetivo geral do projeto: “desenvolver uma solugdo
de iluminag&o segura e de baixo custo para familias que vivem sem acesso a eletricidade,
usando a luz solar como fonte renovavel de energia” (Lopes et al, 2020, p. 22). No manual
do professor sdo apresentadas duas op¢des de produto final e, consequentemente, duas

possiblidades de objetivo especifico:

Neste projeto os estudantes poderdo escolher uma das duas propostas feitas.
Em uma delas, o objetivo é: Montar uma maquete para explicar o
funcionamento da lampada de Moser associada a um projeto de iluminacéo
para casas populares com esse tipo de lampada, com manual de uso, memorial
descritivo e planilha de custos; em outra, o objetivo é: Construir um protétipo
de um circuito elétrico usando lampada de Moser hibrida para iluminacdo de
casas populares, com manual de uso, memorial descritivo e planilha de custos.
(Lopes et al, 2020, p. XXV)

Além disso, 0 manual aponta que, para que 0s estudantes atinjam o objetivo

especifico da proposta escolhida, eles deverdo ser capazes de:

Argumentar com base em dados e informagfes confidveis, para defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem os direitos humanos e
a diversidade humana. Investigar situagdes-problema e avaliar aplica¢fes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implica¢des no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo
(TDIC). Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prdpria das
Ciéncias da Natureza, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para propor solugdes de baixo custo e sustentaveis.
Utilizar os conhecimentos dos mundos fisico, social, cultural para propor
ideias e solugdes visando a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. Aplicar os principios da transformacao de energia e das propriedades
de difracdo e refragdo da luz para propor solugdes de iluminacéo a populagdes
que vivem em locais sem acesso a energia elétrica. Comunicar para publicos
variados resultados de pesquisa, elaborando textos, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informag&o e comunicagéo (TDIC),
promovendo debates em torno de temas cientificos de relevancia sociocultural
e ambiental e participando dele. Aprimorar as préaticas de convivéncia escolar,

92



respeitando a diversidade de opinides e as decisdes coletivas. Participar
ativamente e coletivamente na transformacdo de sua realidade para o bem
comum de forma critica, criativa, participativa e democratica. Argumentar com
colegas e professores estratégias participativas para o enfrentamento dos
desafios identificados com base na andlise dos dados levantados e contribuir
para tomada de decisdes socialmente responsaveis. Criar protétipos usando a
lampada de Moser simples e a hibrida como solugdes possiveis para pessoas
que vivem em locais sem acesso a energia elétrica. (Lopes et al, 2020, p. XXV-
XVII)

Ainda na etapa Para Pensar, é discutida a justificativa do projeto, que se alicerca

em estatisticas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para defender que

0 acesso a eletricidade abrange diversos impactos sociais e econdmicos, incluindo a

facilitacdo do desenvolvimento de atividades geradoras de renda para as familias que

necessitem, e da atenuacdo da carga das tarefas domésticas. Utilizam a imagem

representada na Figura 21, para exemplificar a importancia do acesso a energia elétrica

constante.

Figura 21: Justificativa apresentada no Projeto 01 do LD05
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O acesso a energla constante é importante tanto para as residéncias quanto para as atividades comerciais e industriais.

Fonte: Lopes et al, 2020, p.22.

Finaliza a justificativa apresentando os dados estatisticos acerca do acesso a

energia elétrica no Brasil, em 2018, e exemplifica situa¢des do cotidiano que séo

prejudicadas pela falta de energia elétrica, mesmo no periodo diurno, como cozinhar, ler

ou estudar:

A meta brasileira até 2030 é assegurar 0 acesso universal, confiavel e moderno
a precdes acessiveis a servicos de energia. Essa meta faz parte de um dos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. O IBGE, por meio
da sua Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilios Continua (PNAD
Continua) de 2018, estimou que 99,7% dos domicilios brasileiros tenhas
energia elétrica, observando que em 99,5% do total de domicilios ela era
proveniente da rede geral de distribuicdo de energia. A disponibilidade em
tempo integral cai para 99,1% dos domicilios. Embora esse nimero seja bom,
considerando o tamanho da populagdo brasileira, que em 2018 era em torno de
208 milhdes de habitantes, isso significa que cerca de 700 mil brasileiros ndo
tém acesso a energia elétrica. As fontes de iluminacdo mais utilizadas por essa
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parcela da populagdo séo velas, geradores a diesel ou lampiGes e lamparinas a
querosene, que geram riscos a salide e ao meio ambiente (Lopes et al, 2020,
p.23).

Seguindo para o desenvolvimento do projeto, na primeira etapa (compreendendo
a situacdo-problema e se organizando), os estudantes sdo orientados a se dividirem em
grupos de cinco a oito integrantes, para refletirem sobre as quest@es iniciais do capitulo,
0s tépicos da secdo para pensar e organizar e planejar o desenvolvimento do projeto
utilizando o quadro de modelo de negécios disponibilizado, chamado de modelo Canvas

indicado na Figura 22.

Figura 22: Modelo de Negdcios disponibilizados no Projeto 01 do LD05

Relacionamento
com o cliente:
Atividades-chave: € sabero que

£ 0 que se produz o publico quer
ou precisa

Segmentos de dlientes:
quem & o seu publico-alvo.

L]

Recursos principais:
guais recursos Canais:
hinanceiros, intelectuais, € o veiculo utilizado
fisicos, humanos) para a comunicacao.
530 necessarios
para 0 projeto acontecer.

9 =

Estrutura de custos: € o somatirio de todos 0z custos envolvidos. Receitas: dinheiro necessdrio para colacar o projeto
em pritica & de onde sie vira,

QUANTO?

Fonte: adaptado de OSTERWALDER, A.; PIGNEUR, Y. Business Model Generation - Inavacao em Modelo de Negbcios. 1. ed. Rio de faneiro: Alts Books, 2010,

Fonte: Lopes et al, 2020, p.25.

Esse modelo foi concebido por Alexander Osterwalder e Yves Pigneur, em 2010,
consistindo em um quadro visual dividido em campos ou blocos com temas-chave para a
criagdo e desenvolvimento de um projeto. O modelo pode ser encontrado na internet e
editado, ou feito manualmente. No entanto, os autores propdem a utilizagdo do modelo
criado especificamente para esse projeto, indicado na Figura 23.
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Figura 23: Modelo Canvas elaborado para o Projeto 01 do LD05

o
r Modelo Canvas f@.
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Produto A
Qual € o produto /Q
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|§

Quais agoes sao necessarias em cada etapa?
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%

,~, | Pessoas envolvidas :A; Riscos
Quais recursos (matersais, fisicos € humanos) \) Quem 530 as pessoas que podem Quais sao gs eventas que &
Serao necessarios para o projeto? auxiliar o desenvolvimentao do projeto? podem afétaro projetol

Fonte: Lopes et al, 2020, p.27.

Por meio desse modelo, os estudantes podem desenvolver competéncias de
organizacao, evidenciando varios aspectos do projeto, como 0s objetivos, o publico-alvo,
0s integrantes e seus pape€is, as etapas e acGes a serem desenvolvidas, 0s recursos
necessarios, os individuos que podem contribuir para o0 processo, os riscos envolvidos e
o0 produto final pretendido.

Neste momento do projeto os alunos nao precisam preencher todos os blocos do

Canvas. S&o orientados a seguir 0s seguintes passos:

Passo 1: Elaborem um texto a ser colocado no campo “Objetivos” do projeto.
Passo 2: Definam os papéis de cada participante do grupo e escrevam o home
do participante e suas respectivas fungdes. Podem ser usados blocos de notas
de cores diferentes para indicar quem é o responsavel por determinada tarefa.
Por exemplo: se a tarefa € atribuicdo do aluno A, os registros estardo em notas
brancas; se for do aluno B, estardo em notas amarelas. O importante é facilitar
a identificacdo das tarefas e de quem vai realiza-las. Passo 3: Leiam as etapas
do projeto com o objetivo de saber os proximos passos que estdo sendo
propostos para vocés. Preencham o bloco referente as etapas do projeto. Passo
4: Agora, conhegam as agdes necessarias em cada uma das etapas e preencham
0 bloco de ac¢Bes. Para isso, leiam cada etapa e identifiguem essas a¢6es. Por
exemplo: Etapa 2 — a¢Oes necessarias: pesquisa bibliografica, apresentacédo e
construcdo de um painel informativo. Passo 5: Pensem em pessoas que
poderiam colaborar com vocés, por exemplo, professores de diferentes
disciplinas. Passo 6: Avaliem as dificuldades que poderdo aparecer e facam
uma lista delas. (Lopes et al, 2020, p. 27).

Para finalizar a primeira etapa, os estudantes s@o solicitados a realizarem uma

pesquisa a respeito das populagcfes que vivem sem acesso a energia elétrica no Brasil e
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no mundo, como ¢ a realidade desses individuos e se na regido onde moram, existem
pessoas sem a acesso a formas seguras de iluminacdo. O manual do professor ndo amplia
nenhuma das discussdes apresentadas no livro do estudante.

Na segunda etapa (conhecendo o publico-alvo) é promovida uma discussao em
grupo sobre a pesquisa realizada individualmente. Os estudantes sdo orientados a discutir
as informac6es que compilaram e solicitados a elaborarem, em grupo, uma producao de
texto que represente essas informagdes e que responda as seguintes perguntas: “Quem sao
as pessoas que vivem em locais sem iluminacédo segura, sem acesso a redes de distribuicdo
de energia elétrica ou com acesso limitado? Onde elas vivem? Quais sdo as necessidades
delas?” (Lopes et al, 2020, p.28). Por fim, cada grupo é solicitado a apresentar suas
conclusdes aos demais grupos.

Como atividade € proposto que os estudantes, em grupo, elaborem um painel com
as ideias centrais discutidas, podendo utilizar imagens e texto. O intuito do painel é servir
de referéncia visual do problema a ser resolvido, destacando a realidade e as necessidades
desses individuos. No final do projeto, as solugdes desses problemas devem ser
acrescentadas no painel. Por fim, os alunos, cooperativamente, devem incluir no bloco
Canvas as informacdes quanto ao publico-alvo.

Na terceira etapa (a matriz elétrica do Brasil e a energia solar), os estudantes
devem elaborar uma explicacdo, no caderno de anotacdes do grupo, sobre as fontes de
energia renovaveis e ndo renovaveis, com exemplos. Como atividade eles devem

responder, no caderno, as questdes propostas, como indicado na Figura 24.
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Figura 24: Atividade proposta na etapa 3 do Projeto 01 do LDO05
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a) Com base nesse grifico, podemes dizer que no Brasil as fontes de
energia elétrics s&o preferencialmente renovéveis ou nio renovéiveis?
Justifiquem = resposta de vocés.

b) Entre as fontes nio renovéveis, qual é 2 que tem maior participagio
na matriz elétrica?

<) Entre as fantes renoviveis, qual é & que tem a menor participacio
na matriz elétrica?

d) Analise o seguinte dado: a energia solar é bastante significativa para
o Brasil, que, além de seu extenso territério, é um pais tropical com
incidéncia abundante de raios solares durante praticamente o ano
todo, como mostrado no mapa apresentado na justificativa desse
projeto. Compare esse dado com o aproveitamento da energia solar
no Brasil Escreva no cadermno de anotagbes uma frase que estabelega
a relagio entre essas informacdes.

€) Com base em sua resposta ao item d, apresente um argumento que
reforce a escolha da luz solar como fonte de energia para ser utilizada
neste projeto.

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 28.

Na quarta etapa (conhecendo solucGes e pensando no produto) sdo apresentados

dois exemplos de solucdes para as questdes apresentadas: a lampada de Moser,

(representada na Figura 25) e 0 Projeto Ribeirinhas (representado na Figura 26).
Figura 25: LAmpada de Moser apresentada na etapa 4 do Projeto 01 do LD05

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 30.
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A lampada de Moser foi desenvolvida por um brasileiro, Alfredo Moser, em 2002,
momento em que o Brasil sofria uma crise no fornecimento de energia elétrica, devido ao
baixo investimento para a geracao e transmissdo de energia elétrica, bem como a uma
prolongada estiagem. A lampada de Moser consiste em uma garrafa plastica cheia com
uma mistura de agua e agua sanitaria, que deve ser colocada no teto do imével, como
representado na Figura 25.

J& o Projeto Ribeirinhas se trata de uma acdo do Programa Nacional de
Eletrificacdo Luz no Campo, que objetiva implantar, em localidades ribeirinhas da regido
amazonica, sistemas de fontes alternativas para a geracdo de energia elétrica. No caso

demonstrado na Figura 26, uma usina fotovoltaica.
Figura 26: Projeto Ribeirinhas apresentado na etapa 4 do Projeto 01 do LD05

Outro exemplo @ o Projeto Ribelnnhas - uma agdo estratégeca do Programa
Nacional de Eletnificacio Luz no Campo, gue tem como objetivo a implantacao,
em localidades ribeirinhas na regido amazdnica, de sistemas baseados em

Focjuene vaere oroscituee
fontes alternativas para geragdo de energla elétrica. O projeto ¢ conduzido dot b i
em colaboragao com a Universidade Federal do Amaronas. e Boen Jesin do Puduart
| Nowe A, AM, 2011

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 29.

Para finalizar a quarta etapa, é proposta uma atividade que solicita que 0s
estudantes pesquisem sobre a lampada de Moser e sobre outros projetos ou iniciativas que
busquem levar iluminagdo para pessoas que nao tém acesso a energia elétrica. Orienta o
compartilhamento das informacdes encontradas pelos grupos e solicita que cada grupo
elabore, coletivamente, um resumo sobre esses projetos. Por fim, essas informagdes
devem ser apresentadas aos demais grupos.

A quinta etapa (elaborac¢do do produto), inicia-se apresentando os fundamentos do
processo de design que devem ser utilizados para o desenvolvimento do produto. Os
alunos deverdo reproduzir a imagem representada na Figura 27 e completa-la de acordo

com 0 Sseu projeto.
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Figura 27: Modelo de design disponibilizado na Etapa 5 do Projeto 01 do LD05
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'

Detalhamento
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Fonte: ASHBY, M. F.; JOHNSON, K. Materiais e design: arte e ciéncia da selecio de materiais no design. Rio de Janeiro: Elsevier, 2011.

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 32.

Em seguida é explicado o que é um memorial descritivo (um documento que
explica e descreve as caracteristicas do produto que sera desenvolvido, bem como seu
processo de fabricacdo) e solicita que os estudantes redijam um para o produto que irdo
desenvolver.

O terceiro passo exige que o0s estudantes definam o orcamento para o
desenvolvimento do produto e completem uma planilha de gastos, com o modelo
representado na Figura 28.

Figura 28: Modelo de planilha de gastos indicado na Etapa 5 do Projeto 01 do LD05

Data

Dia em que
foi comprado

Descrever o que foi comprado,
para que servira e quem pagou

]‘ o

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 33.
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Finalmente é apresentada a primeira sugestdo de produto final: maquete de uma

casa, ou comodo, utilizando uma lampada de Moser em um projeto de iluminacdo. Os

objetivos a serem alcan¢ados com a escolha desse produto séo:

Construir a lampada de Moser e uma maquete de uma casa ou de um
cdmodo de uma casa a ser iluminada com essa lampada, para expor ao
publico escolar e de fora da escola, o seu funcionamento; propor um
projeto de iluminagdo adequado usando a lampada de Moser para uma
residéncia popular cuja planta vocés vao definir. Esse projeto sera
apresentado numa exposicéao voltada ao publico escolar e de fora da escola
de modo que eles possam conhecer uma alternativa para as populacdes-
alvo deste projeto e aplicar onde for necessario. O custo do projeto de
iluminacdo deve ser especificado (Lopes et al, 2020, p. 33).

A seguir sdo apresentados os conceitos fisicos necessarios para compreender o

funcionamento da Lampada de Moser: reflexédo e refragdo da luz. A Figura 29 representa

0 esquema que simplifica a trajetoria da luz, que se propaga, reflete e refrata na agua da

garrafa.

Figura 29: Esquema da trajetoria da luz em uma L&mpada de Moser apresentado na Etapa 5 do

Projeto 01 do LDO5

Ar externo a garrafa

Superficie da garrafa
(ndo esta representado
o caminho da luz na
parede da garrafa).

Ralo incddente

Eixo Eixo
perpendicular  perpendicular

Raio refratado

Raio refratado

Agua dentro | que vai incidir | Raio Raio Esquema simplificado

dagarrafa | na Ddft‘ge  refletido | refletido mostrando a entrada de um
1 opasiaga. . ' raio de luz na garrafa, sua
garrafa 5

refracdo e propagagao dentro
da dgua até atingir a outra
parededa garrafa, onde ele
sofra reflexdo, voltando para

a dgua, erefragdo, retornando
para o an Oesquema mostra
também que o raio refletido,

W | 20atingira parede oposta da
Ralo refratado | garrafa, sofre tanto refracdo
—— ). QUANTG PEflexdo.

Raio refratado

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 35.

Apols essas discussdes, sdo apresentados 0S materiais necessarios para a

montagem de uma lampada de Moser, indicados abaixo

Garrafa PET transparente, sem cor, pequena, com cerca de 310 ml, com tampa,
obtida a partir de material ja descartado e limpo; o nimero de garrafas vai
depender da definicdo do grupo sobre o tipo de maquete a ser feita; uma medida
de &gua sanitaria (equivale a uma tampinha da garrafa PET); agua limpa de
torneira (ndo pode ser turva); sabao em pedra; luvas emborrachadas de limpeza
para proteger a pele durante 0 manuseio da agua sanitaria (Lopes et al, 2020,
p. 35).
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Neste momento também sdo descritos os cuidados que devem ser tomados e 0s
riscos que a utilizacdo da gua sanitaria representam. Em seguida é explicada a montagem
das lampadas: as garrafas devem ser limpas e completadas com uma mistura de agua e
uma medida de &4gua sanitéria.

O préximo passo é a elaboracdo de uma planta baixa, que serd utilizada
posteriormente para a construcdo da maquete. Os alunos sdo orientados a pesquisar
modelos de planta baixa de casas populares para reproduzirem, ou construirem o seu
préprio modelo. Eles deverdo desenhar o modelo de planta baixa manualmente,
considerando as medidas escolhidas.

Feito isso, os estudantes deverdo decidir quantas lampadas devem incluir em cada
comodo e qual a disposicdo ideal, considerando as informac6es apresentadas quanto a
medida de iluminancia: cada lampada de Moser corresponde a uma lampada
incandescente de 40 até 60 W ou uma ldampada de LED de 6W. Devem considerar também
o exemplo apresentado, que mostra como efetuar o calculo do nimero de lumens por
metro quadrado ideal por cdmodo. Essas escolhas devem ser registradas na planta baixa.

O proximo passo trata-se da montagem da maquete, na qual os estudantes deverdo
utilizar a planta baixa e o posicionamento definido para as lampadas no passo anterior.
Eles poderéo escolher entre construir uma maquete de uma casa completa ou de um ou
mais codmodos, em escala. Os autores propdem uma lista de materiais como exemplo do

que pode ser utilizado:

Placas de MDF; caixa de papeldo rigido, papeldo pardo ondulado com onda
dupla com espessura de 6 mm; papeldo pardo ou cinza com espessura de 3 mm,
placa de poliestireno revestida com papel-cartdo com espessura de 4 mm;
madeira balsa. [...] lapis; régua; fita adesiva larga; estilete ou tesoura de ponta
romba (cuidado no manuseio do objeto para ndo causar acidentes); cola branca
(no caso de usar MDF ou madeira balsa, usem cola de madeira e adesivo
instantaneo — é recomendado cuidado no manuseio dos materiais e 0 uso de
luvas); massa epdxi; pano preto de tamanho suficiente para cobrir a lampada
de Moser. (Lopes et al, 2020, p. 38-39).

Como referéncia, é explicado o passo a passo de como construir uma maquete de
um cdmodo utilizando os materiais informados e um esquema de montagem, conforme

indicado na Figura 30.
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Figura 30: Esquema de montagem da maquete apresentado na Etapa 5 do Projeto 01 do LDO5

M Garrafa PET
r
Massa epom\ ‘_/

\/ Maquete

Esquema de montagem da maquete.

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 39.

Depois de concluirem o projeto de iluminacdo da maquete, os estudantes devem
calcular o custo das lampadas utilizadas e atualizarem a planilha de gastos e o Canvas.
Por fim, devem elaborar um memorial descritivo e um manual de uso informando todos
0s materiais utilizados, explicando como montar a lampada de Moser e como instala-la
no telhado. Também devem incluir informag6es sobre o funcionamento da lampada,
vantagens e desvantagens e alertas de seguranca para a confeccdo, instalacdo e uso das
mesmas.

Ainda na etapa 5, é apresentada a segunda sugestdo de produto final, que é a
montagem e teste de um circuito com a lampada de Moser hibrida. O tdpico inicia-se
explicando que, na lampada de Moser hibrida, s&o acrescentados LEDs, um painel solar
fotovoltaico e baterias. Segue apresentando conceitos fisicos relacionados aos painéis

fotovoltaicos, como indicado na Figura 31.
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Figura 31: Explicacdo sobre Efeito fotovoltaico apresentado na Etapa 5 do Projeto 01 do LDO05

( Efeito fotovoltaico e geragio de corrente elétrica )

Material
semicondutor

Fonte: JAMIL, M. RIZWAN, M. KOTHARI, D. P. Grid integration of Solar Photovaltale Systems. Baca Raton: CSC Press, 2018

Luz solar

Terminal negativo

OANIEL BENEVENT!

Os elétrons dos atomos de silicio da célula fotovoltaica,ao recéberem osfotons de luz, ficam
excitados e conseguem se mover liviemente no mategal, deixando os eristais ionizados. Esse
efeito em geral é temporario e os elétrons tendem a voltar para o cristal ionizado rapidamente,
balanceando as cargas. No entanto, se adicionarmos um eampo elétrico, os elétrons tendem a
se locomover a um dos polos do campo elétrica em vez'de Voitarem aos cristais ionizados. Isso
gera uma carga negativa em uma parte do material, onide o< @létrons excitados pelos fétons se
acumulam, e uma carga positiva no outio.extremo. Quando se conectam os dois lados, cria-se
naturalmente uma carrente elétrica pela diferefica de carga. A corrente elétrica pode ser usada
para carrégar baterias.

da At 184 90 Cohgo Para 8 Lsi 9610 de 19 defeerdiro da 1963

Feyro A (r b

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 41.

O prototipo sugerido se trata de uma adaptacdo do modelo desenvolvido em 2014
por uma equipe do projeto Engenheiros sem fronteira, que tinha o intuito de oferecer uma
solucgéo barata e eficiente para iluminacgdo diurna e noturna em um mesmo equipamento
para populacdes da Africa. Os autores propdem a criagio de um protétipo de iluminagao
hibrida que disponibilize iluminag&o noturna por, no minimo, trés horas.

A seguir é indicada a lista de materiais necessarios

Seis garrafas PET transparentes, sem cor, de mesmo tamanho e com as tampas,
obtidas de material j& descartado. Essas garrafas e as tampas devem ser bem
lavadas. Sugerimos, nesse caso, garrafas de 1 L, mas podem ser usadas garrafas
maiores; caneta marcadora; agua limpa de torneira (deve estar transparente);
dgua sanitaria; seis LEDs de 5 mm (luz branca); um martelo; silicone
transparente de uso geral; um pequeno pedago de madeira para apoio quando
for feito o uso do martelo; fio de 1,5 mm de didmetro (o comprimento vai variar
de acordo com o desenho de seu circuito elétrico); painel solar fotovoltaico de
1 W (watt), 12 V (volts) ou similar, com cerca de 49 cm por 15 cm; bateria de
12 'V (volts), 7 A/h (ampere/hora) ou similar; resistor de 8 Q (ohms);
interruptor simples; um prego de ponta fina (tamanho 13 x 15); fita isolante
(Lopes et al, 2020, p. 42).

Os autores trazem uma explicacdo sobre o didmetro dos fios em relagdo a
quantidade de corrente elétrica que sdo capazes de transportar com seguranca. Em
seguida, apresenta 0 passo a passo para a montagem do protétipo, com ilustragcdes. Uma
adaptacao desses passos é indicada na Figura 32.

103



Figura 32: Passo a passo para a elaboracdo do Produto 2 da Etapa 5 do Projeto 01 do LD05

Passo 2: Montagem da garrafa

1.
2.

Calce as luvas emborrachadas.

Coloque dgua na garrafa plastica, deixando espago suficiente para que
a solucao nao encoste nas ldmpadas na montagem final.

. Acrescente duas tampinhas de dgua sanitaria. Nao feche a garrafa

nesse momento.

Passo 3: Montagem da parte solar

1.

. Coloquem os fios dos LEDs nos 6

Com a caneta marcadora, facam as marcagoes em cada tampa indicando
onde serdo feitos os furos. A distancia entre os furos deve corresponder
a distancia entre os fios de cada LED. A disposicao final dos furos deve
ser a mostrada na figura a seguir.

. Coloquem cada tampa de garrafa sobre o apoio de madeira. Com o prego

e o martelo, fagam orificios nos locais marcados na tampa. O apoio na
madeira é empregado para nao danificar a mesa.

. Uma vez feitos os seis pares de furos, testem se os LEDs se encaixam

bem, sem que fiquem sobrepostos. Caso contrario, nova tampa deve seff
utilizada e novos furos precisam ser feitos. Y

. Apliquem o silicone no interior da tampa em quantidade suficiente

para cobrir bem todos os furos e evitar que fique algum espacgo por
onde a dgua da chuva entre e a 4gua de dentro da garrafa saia. Insiram
os LEDs antes que o silicone seque.

. Vejam, no diagrama a seguir, como inserir os LEDs, Cada LED tem um fio

mais longo e outro mais curto. Os fios mais longos (anodos - positivos)
dos LEDs devem ficar nos orificios mais préximos do centro, e os mais
curtos (catodos - negativos), nos orificios mais proximos da margem
da tampa.

alampada fique encostaddfiaparte|

x> Nery

. Separem os fios longos e internos dos fios curtos e externos, dobrando

os fios da borda para longe do centro da tampa. Entdo, tor¢am todos os
fios longos e internos juntos. Vejam um modelo na fotografia a seguir.

. Esperem que osilicone seque completamente e rosqueiem a tampa com

os LEDs na garrafa com dgua. A garrafa esta pronta.
Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 43-45.

O quarto passo aborda a montagem do circuito elétrico por meio de um esquema

de sugestdo, representado na Figura 33.
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Figura 33: Sugestdo de circuito elétrico apresentada na Etapa 5 do Projeto 01 do LD05
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Fonte: Esquema elaborado com base em INSTRUCTABLES. Disponivel em: <https//www.instructables.com/id/
Day-and-Night-Time-Lighting-for-Developing-Communi/>. Acesso em: 8 dez. 2019

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 45.

O ultimo passo para montagem do produto 2 é a fase de testes, na qual os
estudantes sdo orientados a verificar o tempo de exposi¢do solar necessario para carregar
a bateria e ligar os LEDs por, no minimo, trés horas. Os estudantes sdo orientados a anotar
0s parametros de teste no caderno de anotaces.

As Ultimas orientacdes da etapa 05 sdo a atualizacdo da planilha de gastos e do
Canvas e a elaboragdo de um memorial descritivo e um manual de uso informando todos
0s materiais utilizados, explicando como montar a lampada de Moser hibrida e suas
possiveis utilizacbes. Também devem incluir informacdes sobre o funcionamento da
lampada, vantagens e desvantagens e alertas de seguranca para a confeccéo, instalacao e
uso das mesmas.

A sexta etapa, apresentacdo e finalizacdo de propostas, € 0 momento de
compartilhar com os colegas todo o processo percorrido até a finalizacdo do produto, o
produto final em si e a retomada das atividades desenvolvidas. Na sétima etapa,
apresentacdo para a comunidade local, o produto final é apresentado a comunidade.

Para a avaliacdo, é proposto um quadro de autoavaliacdo, apresentado na Figura
34, 0 qual os estudantes devem responder em seus cadernos. Ao professor é sugerida a
avaliagdo processual das atividades desenvolvidas, bem como a avaliagdo do produto

final concebido e da apresentagdo a comunidade.
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Figura 34: Quadro de autoavaliagdo do Projeto 01 do LD05
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convivéncia escolar respeitando
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decisdes coletivas.

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 48.

5.4.2 Andlise do Projeto 01 do LD05

O objetivo geral do projeto aparentemente é possivel de ser alcangado no contexto
escolar, no entanto, os objetivos especificos se mostram complexos e, especificamente o
objetivo referente a segunda opcdo de produto final, foge da realidade financeira dos
estudantes da rede publica de ensino, mesmo considerando que as escolas da rede publica
devem possuir kits de arduinos, ainda seria necesséria a aquisi¢do de materiais de custo
elevado, como painel solar fotovoltaico, bateria, resistores e LEDs.

O projeto inicia indicando trés questbes para os estudantes responderem no
caderno. O manual do professor aponta que essas questdes podem ajudar no resgate dos
conhecimentos cotidianos dos estudantes sobre a situagdo-problema e fomentar as
primeiras reflexdes sobre ela e o projeto que sera desenvolvido. Esse momento compara-
se com o que planifica Fourez e Colaboradores para a etapa cliché. No entanto, ndo é
solicitado que as respostas dos estudantes sejam registradas, para que possam ser
retomadas em outro momento e também para que sejam avaliadas para possiveis

adaptacOes ao roteiro do projeto, 0 que seria relacionado ao panorama espontaneo.
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A situacdo-problema é apresentada solicitando aos estudantes a pensarem em um
projeto que utilize a luz solar como fonte de iluminacdo para casas populares e a
descreverem os materiais que seriam necessarios para isso. Apesar de nao ser evidenciada
em formato de questdo, podemos, por meio da situacdo-problema apresentada, visualizar
0 contexto, os destinatarios e a finalidade do projeto, como entende Maingain, Dufour e
Fourez (2008) como essenciais para caracterizar o projeto para a resolucéo da situagao-
problema apresentando uma resposta.

Na primeira etapa do projeto, destacamos a potencialidade do Modelo Canvas
como uma excelente ferramenta para organizar e nortear o desenvolvimento do projeto,
auxiliando os estudantes a desenvolver competéncias fundamentais de organizacgdo para
0s seus trabalhos. Podemos associar esse modelo ao que Fourez e colaboradores
consideram como a grelha de investigacdo, que, para os autores, é desenvolvida definindo
caixas pretas, os especialistas a serem consultados e mobilizando disciplinas. Ressaltamos
que este ponto de vista representa nossa reflex&o sobre as propostas analisadas nos livros
e nosso entendimento sobre o referencial mais adequado para o contexto de sala de aula,
em nosso contexto escolar.

Quanto as etapas um, trés e quatro, criticamos a falta de orientacdo aos estudantes
quanto a fontes de pesquisa confiaveis, ao solicitarem a pesquisa a respeito das
populacbes que vivem sem acesso a energia elétrica no Brasil, a fontes de energia
renovaveis e ndo renovaveis e sobre a lampada de Moser e outras iniciativas similares.
No manual do professor, ao final da discussao de todo o projeto, sdo oferecidos alguns
links como fontes de pesquisa adicionais e de aprofundamento, mas ndo ha indicacdo de
compartilhar tais fontes com os estudantes.

Nas etapas dois e quatro, os estudantes sdo orientados a apresentar as conclusées
das pesquisas realizadas aos demais grupos. O manual do professor solicita ao professor
que “oriente-0s a elaborar uma apresentacdo para a classe, lembrando-os de que devem
ter atencdo para a clareza daquilo que véo apresentar. Incentive-0s a construir esquemas
e graficos que facilitem a compreensdo dos dados” (Lopes et al, 2020, p. XXXI).
Consideramos insuficientes as orientages oferecidas aos estudantes e ao professor para
a elaboracéo das apresentacdes.

Na quinta etapa apresenta-se os fundamentos do processo de design e o conceito
de memorial descritivo, além de solicitar que os estudantes redijam um para o produto

que irdo desenvolver e definam o orcamento para o desenvolvimento do produto,
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completando uma planilha de gastos. Nesses casos, consideramos suficientes as
informagdes oferecidas para embasar o desenvolvimento das atividades solicitadas.

Ainda na quinta etapa, € apresentada a primeira sugestdo de produto final e os
estudantes sao solicitados a construirem a maquete de uma casa (ou comodo) utilizando
uma lampada de Moser em um projeto de iluminacdo, elaborarem uma planta baixa,
calcularem o custo das lampadas utilizadas, elaborarem um memorial descritivo e um
manual de uso sobra a ldampada de Moser. Consideramos suficientes as instrucoes
oferecidas para o desenvolvimento desses passos.

O manual do professor indica que seria interessante contar com a colaboracdo dos
professores de outras disciplinas durante esse processo “seria interessante contar com
professores de Matemaética e de Fisica orientando nos calculos das proporc¢des, das areas
e da iluminancia [...] Professores de Arte podem colaborar na elaboracdo dos projetos de
iluminagdo e das maquetes” (Lopes et al, 2020, p. XXXII).

Na quinta etapa, é apresentada ainda a segunda sugestao de produto final, que é a
montagem e teste de um circuito com a ld&mpada de Moser hibrida. Os estudantes que
optarem por esse produto final, deverdo monta-lo, realizar os testes solicitados e
elaborarem um memorial descritivo e um manual de uso sobre 0 mesmo.

E importante destacar que, apesar do projeto propor duas opg¢des de produto final,
o0 segundo foge completamente da realidade da escola publica, por necessitar de materiais
caros e de dificil aquisicdo. Apesar disso, o manual do professor frisa que “propusemos
dois tipos de produtos para os estudantes escolherem um deles. Seria interessante que
vOCé orientasse a classe para que metade dos grupos se envolva com a primeira sugestéo
e a outra metade, com a segunda” (Lopes et al, 2020, p. XXXII).

Na sexta etapa, os estudantes devem compartilhar com os colegas todo o0 processo
percorrido até a finalizacdo do produto e o produto final em si. Neste momento, o manual
do professor indica que os estudantes devem estar abertos as criticas construtivas de seus
colegas, para, em grupo, decidir se precisam adaptar ou corrigir algo. A préxima etapa
abrange a apresentacdo a comunidade e, de acordo com os autores, 0s estudantes devem
escolher formas de convidar a comunidade para a escola.

Na sétima etapa o produto final deve ser apresentado a comunidade e o manual do

professor aponta que

Sugerimos organizar uma apresentacdo em um formato semelhante a uma feira
de ciéncias, em que 0s projetos sao expostos em stands € 0s visitantes visitam
um por vez, na ordem que escolherem. Se possivel, sugerimos que na entrada
do espaco destinado a exposi¢ao haja materiais que contextualizem os projetos,
informando, por exemplo, que ainda h& no Brasil milhares de pessoas sem
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acesso a energia elétrica e os impactos que isso causa na vida delas. Discuta
essa possibilidade com os estudantes, reforcando que outros tipos de
apresentacdo podem ser organizados de acordo com o que a classe julgar ser
mais adequado (Lopes et al, 2020, p. XXXII1).

Salientamos que, assim como nos projetos do LDO01, ndo ha indicacédo, na versao
do aluno ou no manual do professor, sobre a avaliagdo do produto, pelo professor ou outro
especialista, antes da apresentacdo a comunidade.

Consideramos esse projeto como tedrico e pratico: teorico pois solicita aos alunos
que estudem sobre a problematica e pratico, na medida em que constroem o prototipo da
lampada de Moser e quanto a exposi¢do das informacdes sobre o que estudaram para

outros destinatarios.

5.4.3 Projeto 02: Solos: conhecer e entender para conservar e restaurar.

O segundo projeto aborda as caracteristicas e propriedades do solo com o objetivo
de desenvolver propostas para melhorar a conservacdo do solo e ajudar os produtores
rurais, incluindo aqueles que cultivam agricultura e pecuaria familiar, a escolherem
opcdes mais adequadas para conservacao do solo de suas propriedades e restaurar o que
ja foi degradado. Considerando que vivemos em um contexto agropecuario, o projeto
pode contribuir para uma reflexdo sobre uma situagdo-problema vivenciada com a

agricultura e pecuaria exploratorias. O quadro abaixo sistematiza as informacGes gerais

do projeto:
Quadro 22: Projeto Solos: conhecer e entender para conservar e restaurar
Projeto Solos: conhecer e entender para conservar e restaurar.
Tema Tipos de solos.
Como a matéria organica se relaciona com a fertilidade? E verdade que plantas crescem
Situacso mais em solos organicos o que em solos arenosos, quando submetidas a condi¢Ges
problgma hidricas e de iluminag&o similares? Como a erosdo e a lixiviagdo se relacionam com o

tipo de solo e com a remocdo da cobertura vegetal? O que pode causar a perda da
fertilidade ou do proprio solo?
Disciplinas | Quimica; Fisica; Biologia.

Integradas
Produzir um video para promover a conservagdo do solo. Para isso, o video deve
mostrar algumas diferencas entre o solo organico e o solo arenoso quanto ao potencial
para desenvolvimento de uma espécie alimentar (feijdo) e quanto a fatores que
Objetivos determinam sua fertilidade, entre eles a abundancia da fauna edafica. Deve mostrar

também os procedimentos experimentais simples que foram adotados durante o estudo
e 0s resultados obtidos, bem como propostas para conter a degradacdo dos solos ou
mesmo para restaurar aqueles que ja estdo degradados. O video serd divulgado na
internet, na pagina social da classe ou da escola.

Duracéo 24 aulas.
Produto Final | Video.

Avaliacéo Avaliagdo das atividades, apresentacdes e do video produzido. Autoavaliagdo.
Fonte: Autores.
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A capa do projeto, representada na Figura 35, mostra imagens de diferentes tipos
de solo, um breve texto que aborda solos bons e ruins para o plantio e seis perguntas para
0 estudante responder no caderno, no topico comeco de conversa:

1. O que é o solo? O que o solo representa para as plantas? E para os seres
humanos? 2. Nas imagens, € possivel reconhecer trés tipos de solo. Vocé
consegue identificad-los? 3. O que se entende por degradacgdo do solo? Quais
sdo os fatores que podem contribuir para a degradagdo? 4. Vocé ja observou
solos degradados na regido onde mora? Imagine, por um momento, a situacéo
de um agricultor cuja propriedade deixou de produzir o alimento da prépria
familia em razdo do esgotamento do solo. Como vocé acha que essa situagao
afeta a vida dele e da familia? 5. O que vocé conhece sobre o ciclo da matéria
nos ecossistemas? Sabe definir organismos detritivoros? E decompositores?
6. Vocé sabe o que é a fauna edéafica? (Lopes et al, 2020, p. 141).

Figura 35: Capa do Projeto 02 do LDO05

O TETTTTE——
. Solos bons e solos ruins para o plantio

Ha virios tipos da solo, alzuns muito firteis & propicios para o
Solos: conhecer ¢ entendplantio (como o solo orzinico), 2 outros nem tanto. Em casos da
PAra CORSErVar € restauni-sradacio axtrama, como nas zonas desertificadas, o solo torna-
A - i 0z Ge sustantar s plantas.
@ @ tipos de solo imagens No Brasil, determinadas técnicas agricolas, sntra slas o
smatamento. 2 quaimada 2 o uso intensivo de agrotoxicos
erbicidas 2 insaticidas), podem contribuir para dzzradar o solo 2
aduzir 2 produtividads dos plantios. A 1330 adiciona-s= 0 pastorexo

impactantea 20 solo a ponto dz levar a desartificagdo, como visto
- o semiirido = 2 arenizagdo da locais na rezido Sul A
"~ desertificagio, cada vez mais acentuada na resido Nordssta do
Brasil, tam lavado muitos produtoras da ragiZo 2 perder suas
lavouras = abandonar svas terras,
Nos dependamos snormament= do solo, sobratudo no qus 3= rafars
3 produgio dz alimentos, 2 por 1330 2 fundamental entendermos oz
fatorss positivos 2 nezativos que afatam z qualidads dos solos para
qua possamos contribuir para sua consarvagio 2, no caso da draas
J2 comprometidas, sua rastavragio.

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 140-141.

A situacao-problema é abordada em um tépico préprio, que apresenta uma breve
diferenciacdo entre solos orgénicos naturais e solos arenosos ndo organicos. Segue
levantando questBes sobre a relagdo entre matéria orgénica e fertilidade e a relagéo entre

erosdo e lixiviacéo e tipos de solo:

Como a matéria organica se relaciona com a fertilidade? E verdade que plantas
crescem mais em solos organicos o que em solos arenosos, quando submetidas
a condi¢des hidricas e de iluminacdo similares? Como a erosdo e a lixiviacdo
se relacionam com o tipo de solo e com a remocéo da cobertura vegetal? O que
pode causar a perda da fertilidade ou do préprio solo? (Lopes et al, 2020, p.
141).
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O topico finaliza apontando ainda que cidaddos preocupados com 0 meio
ambiente devem contribuir para minimizar ou reverter a degradagéo do solo da regido em
que vivem.

Segue apresentando o0 objetivo do projeto, indicado no Quadro 22. No manual do

professor consta como objetivos especificos:

Formular perguntas e hip6teses seguindo as evidéncias. Desenvolver
comunicagdo multimidiatica. Trabalhar em grupo, respeitando as posi¢des dos
colegas. Selecionar fontes confiaveis de informacdo, desenvolvendo o
pensamento critico. Tomar contato com a cultura maker. Descrever aspectos
da natureza através da expressao artistica. Organizar e sintetizar informac6es
de vérias naturezas, por meio de textos, graficos, tabelas e desenhos. Analisar
criteriosamente dados e observacGes obtidos experimentalmente. Desenvolver
a argumentacdo, oral e escrita, embasada em fatos, dados e informacdes
confiaveis. Produzir um video editado com elementos de diversas naturezas
(textos, audios, fotos e outros elementos audiovisuais). Atuar como cidaddos
responsaveis e participativos na sociedade. Conhecer as diferentes areas do
conhecimento relacionados & metodologia STEAM. (Lopes et al, 2020, p.
LXIX)

Ainda na etapa Para Pensar, € discutida a justificativa do projeto, que defende que
é fundamental apoiar a conservacdo dos solos ja em uso, reduzindo a perda de nutrientes
ou promovendo sua restauracdo, pois a area agricola e pecuaria é finita e a perda de
produtividade resulta no desmatamento de novas areas. A promoc¢éo do esclarecimento
da populacéo é apresentada como uma maneira de atingir esse objetivo.

Seguindo para o desenvolvimento do projeto, na primeira etapa, definicdo dos
grupos e organizacdo para o trabalho, os estudantes sdo orientados a se dividirem em
grupos e a escolherem um coordenador, que sera responsavel por organizar e planejar as
metas do cronograma, contribuir para a distribuicdo de trabalho entre os integrantes e
colaborar para solucionar problemas de relacionamento pessoais. No manual do
professor, é sugerido que esse aluno lider seja alternado de forma que todos o0s integrantes
realizem o papel. E salientada a importancia da organizacéo para o desenvolvimento do
projeto e que o grupo deve discutir, no inicio de cada etapa, como as tarefas devem ser
divididas entre os integrantes. Por fim, as questdes iniciais devem ser retomadas para
reflexdo.

Na segunda etapa, conhecendo o solo e preparando a coleta de amostras,

inicialmente é apresentada uma atividade com quatro questdes:

1. Como é formado o solo? Quanto tempo isso pode levar? 2. O que é um perfil
de solo? O que séo horizontes do solo? 3. O que diferencia solos jovens de
solos maduros? Quais sdo 0s horizontes e como se caracterizam em solos
maduros? 4. Quais sdo as fungdes do solo? (Lopes et al, 2020, p. 144).
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Os alunos deverdo buscar informagdes em videos e textos na internet para
respondé-las individualmente no caderno e discutir as respostas em grupo. Apds a
discusséo, o grupo devera escrever um texto colaborativo com as suas conclusdes.

Em seguida sdo apresentadas as caracteristicas dos solos organicos (humosos) e
ndo organicos (arenosos), com um exemplo que esta representado na Figura 36. OS
estudantes séo orientados a pensar em locais em seu trajeto de casa para a escola onde
poderiam encontrar exemplos de cada tipo de solo.

Figura 36: Tipos de solo apresentados na Etapa 02 do Projeto 02 do LD05

EVGE NI NE YER'SHUTTERSTOCK
) -
b
TORALZAOY SHUTTERSTOCK

Solo organico. Notem a por¢lo supérior escura, 4, i " Solo arenoso.

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 145.

Para finalizar a segunda etapa, sdo apresentados 0s materiais necessarios para o
desenvolvimento das etapas trés, quatro e cinco, representados nas Figura 37 € Figura 38.
Os estudantes sdo orientados a distribuirem os itens a serem providenciados entre todos

0s integrantes do grupo.
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Figura 37: Lista de materiais indicados no Projeto 02 do LDO05

1. Para as visitas aos possivels locals de obtencio
dos solos e posteriormente para as coletas

* pd de jardinagem ou pd de corte para cavar 0$ solos
€ investigar sua natureza;

* telefone celular para fazer fotos e/ou videos e assistir
a0 video indicado.

* luvas de jardinagem.

Pebenace rwhrTe 208 SN0
Jm evten A srweton (Xade
Cammar o rrton @ ndn Sece
o SRIA06 (s DriTacer e

2. Para os desenhos livres e dos perfis de vegetacio

* prancheta; * réguade 30 cm; P4 de corte
* folhas de sulfite; * lipls de cor;

* lapiseira ou lipis e apontador; * 10m de barbante. Tubo de 100 mm
* borracha; T

3. Para a coleta de amostras de solo destinada 4 determinagio
de porosidade, quantidade de detritos e composicio .
granulométrica e & extragio da fauna edifica ] Tubo de 2 polegadas

* 60 cm de tubo de PVC branco tipo esgoto, de
2 polegadas de didmetro;

* 60 cm de tubo de PVC branco tipo esgoto, de
100 mm de didmetro.

5 de video transparente com 6 (M 8¢
Q) altos, cifindricos e com tampa de rosquear;
»~

5. Para a construgdo da bateria
de funis de Berlese-Tlligren

* 6 garrafas PET cilindricas de 1,5 L: it
* tesoura com pontas arredondadas;
* fita adesiva;
* 6 pedagos de tela metdlica, do tipo
mosquiteiro, cortados em circulos
no didmetro da garrafa (se a tela for '
plastica, deve ser pouco flexivel para 2
que suporte um bloco de solo). O,

AEPNTOIR R TATTY MY

PR VRN MBS
(Y -SSR R

O A PO Spe P RO

—

Telas metalicas recortadas no Sdmetro de wmy
garrata PET

A e retiion & ARCH GO COMr CIM femcur B COMUM, POSRNSS AIVACE raae el Se possAel 3SGaY A iy

MOAMCA COM OF MRCOries DRITACS OU LRI ACate $A00CECT DN (0N Ot SO% & wae.

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 146.
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Figura 38: Continuacdo da Lista de materiais indicados no Projeto 02 do LDO05

6. Para a construgio do suporte com Idmpadas usadas com os funis

* 35mdesarrafode pinhode Scm x 1 emy;

* 3mdefio elétrico adequado para a voltagem da escola (110V ou 220V) com
capacidade para poténcia total de 6 lampadas halégenas de 42 W (watts)
e de bitola minima 2,5 mm;

* 6lampadas halégenas de bulbo de 42 W cada uma;

¢ pregosde 2,5 cm x 1,5 mm;

* 6 soquetes para lampadas;

* plugue macho;

* serra finy;

* martelo;

* estilete;

« fita isolante;

* Juvas de marceneiro;

* luvas de protegdo para
rlscoelftrkodebalxatens&o

Nbo L
murbwem

B ~t
7. Para acondicionar as amostras

* 15 sacos plésticos de aproximadamente 40 cm de larg
de lixo de 20 L, mas ndo devem ser muito finos para
Outra opgdo é usar sacos grandes com fechame

!

[

* arames encapados ou bragadeiras de nylon; i
§

* filme plastico impermedvel para embalar
¢ etiquetas adesivas de S cm de comp

* caneta (marcador) permanente.

O OLIRANDN
BArTN O

8. hnoMﬂ"muauulo

. 6vasosplésucosde 15 cm a 20 cm de didmetro x 20 ¢cm a 25 cm de altura
(ou, alternativamente, 6 garrafdes PET devidamente cortados como mostra
afigura a sequir);

* sementes de feijdo-carioca.

15 20 cm

-\

9. Para a observacdo da fauna edafica

* 2 pratos de vidro transparente;

* 2 pincéis finos;

* papel branco do tamanho do prato;

* pedago de cartolina preta do tamanho do prato;
* 2 lupas de mao;

* 2 potes de vidro pequenocs com tampa;

* ilcool etilico comercial (46,2 INPM/54 *GL).

NOAACD 1O TOGRW A

-_ -

FONOR CR0 FOMSIE Y0 MW LW

-_ s s

'
L RO A O
CRTTY Ao

e

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 147-148.
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A terceira etapa, definicdo dos pontos de coleta, estudo dos procedimentos de
campo e construcéo de instrumentos para a coleta, inicia com a escolha do local e data da
coleta das amostras. Como tarefa, solicitam que os grupos visitem de antemdo os
possiveis locais para coleta de amostras, levando pas para cavarem buracos de
aproximadamente 30cm de profundidade para conferirem o tipo do solo e um telefone
celular para registrar suas descobertas.

Em seguida sdo apresentados os procedimentos em campo, elencando os pontos
que deverao ser observados pelos estudantes e dando instrucdes de como selecionarem a

amostra necessaria:

Em cada um dos pontos de coleta, observem os aspectos que lhes permitam
responder as seguintes questdes: Como € a vegetacdo em cada ambiente?
Existem arvores? Em caso positivo, qual € o tamanho aproximado das mais
altas? Elas justapdem as copas ou ha “buracos” por onde a luz possa passar e
chegar ao solo? Ha plantas epifitas nos galhos das arvores? E trepadeiras de
folhas largas (lianas)? No terreno arenoso, o solo esta exposto ou coberto por
vegetacdo? Se houver herbaceas (plantas de pequena altura, com caules
suculentos ou bem pouco lenhosos), ha um tipo dominante (capins,
dicotileddneas)? Aproximem-se do solo; se houver plantas, tentem verificar
algo que esteja acontecendo entre as folhas. Se houver serapilheira, fagam o
mesmo. Com relacdo ao solo propriamente dito: hd um horizonte O (camada
organica superficial)? Usando luvas de jardinagem, separem uma amostra de
solo e verifiqguem, com o auxilio de um graveto ou pinca, se ndo ha animais,
espinhos ou outros elementos que possam causar acidentes. Se ndo houver
perigo, manipulem com cautela essa amostra e respondam: o solo é duro?
Macio? Seco? Umido? Qual é a cor dele? Andando pelo local, em um raio de
10 m a 20 m, vocés observam variagdes nas caracteristicas do solo? Quais?
(Lopes et al, 2020, p. 149).

Os estudantes sdo orientados a distribuirem os trabalhos entre si e a realizarem os
procedimentos com rigor e responsabilidade. S&o oferecidas ainda dicas de fotografia, em
relacdo a enquadramento, foco e nivel de exposicdo, visando melhorar a qualidade dos
registros fotograficos.

Além das fotos para registro, os alunos sao orientados a desenharem o panorama
e a vegetacdo do local escolhido. Outra agdo solicitada é a producdo do perfil da
vegetacdo, que consiste em amarrar um barbante por cerca de oito a dez metros e
representar, em desenho, a vegetacdo em uma faixa de um metro de largura, conforme

indicado na Figura 39.
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Figura 39: Exemplos de perfil de vegetagdo apresentados na Etapa 03 do Projeto 02 do LDO05

Altura (m)
&~
L

Perfil aprodmado
representando a vegetacho
20 longo da linha vermelha
na foto. Cores-fantasia

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 150-151.

Para coleta do solo para o plantio das sementes de feijdo, 0s estudantes séo
solicitados a preparar vasos com aproximadamente 15 cm a 20 cm de didmetro e 20 cm a
25 cm de altura e calcular o volume do mesmo.

Antes de cavar o solo, a cobertura de detritos deve ser removida e os buracos
devem ser cavados com aproximadamente 30 cm a 40 cm de didmetro por 30 cm de

profundidade, com as paredes bem verticais, que devem ser registradas por foto.
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Utilizando a pa de jardinagem, os estudantes sé&o solicitados a encher trés sacos de trés a
quatro litros de terra, retirados dos 15cm superficiais do horizonte A. Do solo arenoso,
devem extrair solo dos 15 cm superficiais.

A seguir, sdo apresentas as orientacdes para a construcdo dos 12 anéis de PVC
para coleta do solo, que devem ter 7 cm de comprimento, metade com 2 polegadas de
didmetro e a outra metade com 100 mm de diametro. Para a coleta das amostras séo

oferecidas as seguintes instrucoes:

Em cada tipo de solo vocés coletardo trés amostras com 0s anéis pequenos e
mais trés com os grandes. As seis amostras de cada tipo de solo devem estar
distribuidas em um raio de 1 m em torno do buraco que cavaram para tirar a
terra para os vasos; para os dois solos, coletardo um total de doze amostras.
Depois de introduzirem cada anel totalmente no solo, cavem em torno com a
pa de jardinagem e retirem o amostrador, que devera estar completamente
cheio. Se perceberem excesso de solo, aparem com o lado da pa (Lopes et al,
2020, p. 152).

A Figura 40 representa o esquema oferecido para auxiliar o processo de coleta.
Figura 40: Orientagdes para coleta apresentados na Etapa 03 do Projeto 02 do LD05

Superficie do solo Solo preenchendo

Cilindro de PVC 4 ~~ todooanel

%

Errado Certo

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 152.

Os tubos com as amostras devem ser identificados com 0 nome do grupo e o tipo
de solo. Os alunos séo instruidos a embrulharem cada um dos seis anéis menores com um
filme plastico para evitar perdas e dessecamento. Os seis anéis maiores deverdo ser
guardados em um saco plastico individual. Os sacos plasticos devem ser acondicionados
a sombra, sem serem empilhados e em ambiente fresco para ndo prejudicar a fauna.

Ainda na etapa trés, é explicada a construgdo e o funcionamento do funil de

Berlese-Tullgren:

Os funis de Berlese-Tullgren sdo uma antiga e eficaz maneira de extrair
pequenos invertebrados tanto do solo quanto da serapilheira (fauna edéfica). O
principio é simples: cria-se ao longo do material da amostra um gradiente de
temperatura e umidade usando o calor de uma lampada halégena colocada
sobre a amostra. A temperatura na superficie do material aumenta a0 mesmo
tempo que a umidade diminui por dessecamento, por evaporacdo. Com isso,
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0s animais vdo migrando para baixo até cairem em um liquido fixador,
geralmente alcool (46,2 INPM/540 GL). Para evitar que 0s animais morram
antes de migrar, a temperatura ndo pode subir além de cerca de 30 °C ou 35

°C; por isso, a lampada nédo pode ficar muito préxima da amostra (Lopes et al,
2020, p. 153).

A Figura 41 ilustra o aparato, enquanto a Figura 42 indica a forma de montagem do
funil.

Figura 41: Funil de Berlese-Tullgren sem escala apresentado na Etapa 03 do Projeto 02 do LD05

Fonte de calor
(lmpada halogena
de42W)

Funll

Sola ou
serapitheira

Frasco com
liquido ﬁxador
{alcool)

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 152.

Figura 42: Montagem do funil de Berlese-T{llgren indicado na Etapa 03 do Projeto 02 do LD05

tela de metal

_ alcool etilico

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 152.

118



Os estudantes sdo orientados a montar seis funis usando as garrafas PET e as telas
de metal, uma vez que trabalhardo com trés amostras de cada solo. Para auxiliar esse
processo sdo indicados dois videos que mostram a construcdo de funis de Berlese-
Tullgren.

Como as lampadas devem ficar suspensas sobre os funis de Berlese-Tullgren, é
necessario que os estudantes construam um suporte. Os autores indicam um passo a passo
de montagem que se trata de uma sugestdo, pois eles séo orientados de que qualquer tipo
de estrutura que sustente as lampadas € aceitavel. A Figura 43 e Figura 44 mostra 0 passo a

passo para a montagem do suporte, que finaliza a etapa trés.

Figura 43: Passo a passo para a montagem do suporte e funil de Berlese-Tillgren apresentado no
Projeto 02 do LDO05

1. Serrem S pedagos de sarrafo nas sequintes medidas:

Travessa superior —.

Samatos de madeles nescssarics
P 3 constieo do Suporte
das Bonpadag, mostrando as
_dimensdes decoda um

70cm

Suporte da travessa superior

2. Emseguida, construam 2"T"pregando
os pedacos de 40 cm na extremidade
de dois pedagos de 70 cm (esta serd a
altura do suporte).

3. Por fim, preguem a (raves'sa‘s,l‘lpiédq {120'¢cm) no apice dos *“T"
como mostra a Hlustrag3o. :

Travessa superior

Pregos - U
: ’ ) Antes de iniclar a montagem
Suporte da das Bmpadas, pesquide sobre
J travessa clreuitos elétricos ¢ o funcl
" onamento de circuitos ehétricos
! \) I em paralelo. Identifique como
i i evitar curto-chieuitos e chogques
eMtricon. Além disso, certifique
: ¢ de que et com o fio de bi
N tola cormeto, para evitar super
aquecimento e principios de
incéndio.

*‘ _~Base
4 Suparte das mpadas da bateria
de funis Berlese-Tuligren

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 155.
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Figura 44: Continuacdo do passo a passo para a montagem do suporte e funil de Berlese-T(llgren
apresentado no Projeto 02 do LDO05

U

o e e 4, Agora vamos fazer a montagem € a instalagao dos circuitos das
suinflio do professoe Se possivel ldmpadas. O circuito unindo os fios e os soquetes das lampadas

COfvessem com um slelrictiza devera ser ligado em paralelo, conforme o esquema abaixo,
pora audliar na montagem, de

modo que figque seguia.
Fio elétrico \

\ Lampada haldgena

de bulbo

R R, R, R,
I 95 S C S
A
\
\
N
Reprosentacho etquemitics ¢ "= Plugue macho de tomada
1écnica do drcuito de Mmpadas
U 5. Os soquetes deverdo ser fixados $0b a tavessa superior do suporte de
Nio manipule 01 fios ¢ 01 30 2 W 1
powstiasts preciare 7 madeira. Vocés podem faerisso pﬂl’uﬁﬂdo os fios com fita adesiva
na rede elétrica. HA risco de 6. Ainstalagdo completadeyerd estaf pronta para receber as amostras antes
choques = v

da coleta ou no menor temMpo possivel apas a coleta,

Bloco de solo
Funil

-
-

Meool

[ | Cmuld -—-h;
e “ o —~—ts ——

/- Mugue macho de tomada

Imagerns som ewcaly; cores-fantasia

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 156.

A quarta etapa, atividade externa: observacfes e coleta das amostras, orienta a
execucao dos trabalhos propostos na etapa anterior. E frisada a importancia do registro
das atividades e a possibilidade de refazerem algum procedimento que nao tenha sido
bem executado.

A quinta etapa, andlise das amostras e plantio das sementes de feijao, traz as
orientacGes com 0 passo a passo a ser realizado para analisar a porosidade e a quantidade
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de detritos, composicdo granulométrica e quantidade de argila das amostras, para a
instalacdo da bateria dos funis de Berlese-Tullgren e para o plantio e manutencdo das
sementes de feijéo.

Para as analises da porosidade, além do passo a passo, utiliza um esquema para
ilustrar o procedimento e indica a formula matematica que deve ser utilizada,
representados na Figura 45.

Figura 45: Informac0es para andlise da porosidade indicadas na Etapa 05 do Projeto 02 do LD05

f I Nivel final
Adicdo do solo
dos 3 anéis

Nivel iniclal

ﬂculMe de cada solo: passo a passo

1. Calculem a diferenca éntre © nivel final e o nivel inicial de cada pote, em centimetros, com pre-
cisdo milimétrica.

I 2. Mecam o diametro interno da parte cilindrica do pote em centimetros, com precisio milimétrica.

3. Calculem o volume exato da coluna liquida entre os dois niveis (ou seja, o volume deslocado
pelos graos do solo).

4. Calculem a diferenca entre a soma dos volumes de solo ainda no interior dos anéis (que
cotresponde ao volume dos graos mais os poros) e o volume de dgua deslocada pelos graos
apenas (que representam apenas o volume dos graos). Essa diferenca € o volume de espagos
vazios ou poros, que ha no solo.

5. Dividam essa diferenca pela soma dos volumes de solo no interior dos anéis e multipli-
quem por 100. Essa é a proporgdo de espacos vazios ou porosidade - anotem o valor
para cada solo em seu caderno de anotagoes.

Volume total de solo dentro dos anéis (cm’) — Volume das particulas (cm’)
Porosidade (%) =

Volume total de solo dentro dos anéis (cm’)

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 158.

Para a analise da quantidade de detritos, composicéo granulométrica e quantidade
de argila das amostras, além do passo a passo indicado, utilizam dois quadros que
abordam o tamanho das particulas minerais que podem compor o solo e a textura do solo
em funcéo da proporc¢éo de areia e argila, indicados na Figura 46.
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Figura 46: FracBes granulométricas apresentadas na Etapa 05 do Projeto 02 do LD05

Tmé iatkulas minerais que podem compor o solo

\ Fracao granulométrica Diametro das particulas individuais do solo
Matacao Maiores que 20 cm
| Calhau ‘ Entre 2 crﬁ e20cm
Cascalho Entre2mme2cm
Areia . Entre 0,05mme 2 mm
' Silte (ou *lima") Entre 0,002 mm e 0,05 mm
Argila | Menores que 0,002 mm
[ Textura do solo em fungo da proporcao de areia e argila
Textura Definicao
Muito argilosa Solos com mais de 60% de argila
7 Argilosa Solos com 35% a 60% de argila
Siltosa (ou "limosa”) Solos com argila < 35% e areia <15%
Média (ou“franca”) Solos com menos de 35% de argila, mais de 15% de areia, |

€ que nao sejam de textura arenosa

Arenosa Solos com areia = 70% e sem argila;
ou areia = 75% e argila < 5%

ou areia = 80% e argila < 10%

ou areia = 85% e argila <15%

Fonte: adaptado de Lopes et al, 2020, p. 159-160.

Para a instalacdo da bateria de funis de Berlese-Tullgren, os estudantes sdo
solicitados a, além de seguir 0 passo a passo, colocar as seis amostras de solo dos anéis

maiores nos respectivos funis, conforme indicado na Figura 47.

Figura 47: Fragdes granulométricas apresentadas na Etapa 05 do Projeto 02 do LD05

/ Parte superior
- A —~ =
\

Bloco de sol'q

Tela metalica

Parte inferior

| Alcool 46,2 INPM/S4 “GL

)
3

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 160.
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Para finalizar a etapa cinco, € encaminhado o plantio e manutencao das sementes

de feijdo, que consiste em:

1. Usando luvas de jardinagem, distribuam esse material em seis vasos,
colocando o contetido de cada saco em um vaso. A medida que forem passando
0s solos dos sacos para 0s vasos, desfacam com as méos os torrGes e retirem
eventuais pedras. Os vasos devem ser preenchidos até 2 cm ou 3 cm abaixo da
borda, e o solo deve estar igualmente compactado em todos. Com o marcador
permanente, identifiqguem o grupo e o tipo de solo em cada vaso. 2. Selecionem
60 sementes, descartando as que se apresentem rugosas ou com furos.
Distribuam essas sementes entre 0s seis vasos apertando cada uma
verticalmente com o dedo indicador até que seja enterrada cerca de 1 cm e
fechando o orificio em seguida. Ndo compactem o solo sobre as sementes. 3.
Coloquem os seis vasos em um local bem iluminado. N&o agrupe os de solo
organico em um lado e os de solo arenoso em outro; pelo contrario, misture-
0s. E muito importante que todos os vasos estejam sujeitos & mesma
luminosidade e @ mesma temperatura (Lopes et al, 2020, p. 161).

Os estudantes séo orientados de que os vasos devem ficar no mesmo local por trés
semanas e devem ser molhados apenas o suficiente para umedecer o solo. Assim gue as
sementes germinarem, elas devem ser contadas e a quantidade de pés de feijao deve ser a
mesma em todos o0s vasos, entdo as plantulas excedentes devem ser removidas.
Semanalmente devem ser realizados os registros fotograficos dos vasos, com o auxilio de
uma régua para servir de referéncia do tamanho.

Na sexta etapa, conhecendo a fauna edafica, é solicitada uma pesquisa sobre o que
ela é e qual a sua importancia para que, em seguida, os estudantes respondam a atividade,
que consiste em seis questdes sobre os principais aspectos da fauna edafica:

1. O que é fauna edafica? 2. O que é mesofauna? 3. Quais s&o os dois tipos de
organismo mais comuns na mesofauna? Qual é o habito alimentar desses
animais? 4. Qual é o papel da fauna edéfica na fertilidade do solo? 5. O que
ocorre com a fauna edéafica quando os solos se degradam ou perdem matéria
organica? 6. Que hipdteses vocés proporiam para explicar de que modo os
inseticidas podem afetar o solo e sua fertilidade? (Lopes et al, 2020, p. 163).

Eles deverao discutir, em grupo, as respostas individuais. O préximo topico refere-
se a analise da fauna edéafica, no qual os alunos analisardo, separadamente, o0 material do
solo organico e o do arenoso coletados no funil de Berlese-Tullgren. Por fim, sugere-se a
manutencdo e controle do crescimento dos pés de feijao.

Na sétima etapa, observacdo dos pés de feijdo, levantamento e organizacédo de
resultados e midias disponiveis, sdo propostos, inicialmente, a analise e manutencdo dos
pés de feijdo e o levantamento e organizacao dos dados e midias acumulados ao longo do
projeto. Para isso, € indicado um modelo de tabela para a organizacdo dos dados,

representado na Figura 48.
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Figura 48: Modelo apresentado na Etapa 07 do Projeto 02 do LDO05

Locallis) de coleta

Anctagoes pessoals

Solo arenoso

Desenhos descritivos
Desenhos artisticos

Perfis de vegetacao

Altura aproximada da vegelagao
Horizontes dos solos (imagens)

Procedimentos

__.._J,

Porosidade

Estrutura granulomeétrica
[textura) & guantidade de

detritos

Pés de feijdo

Valores

SRE— —

Procedimenios

—

Imagens

Propargao dearaila

T

Tipo provaselde textura

| Quantidade de detritos

Imagens apds 1 semana (altura 1)

Imagens apds 2 semanas {altura 2)
Imagens apds 3 semanas {altura 3)

Sobreviventes apds 1 semana (valor)

Sobreviventes apdés 2 semanas (valor)

Sobreviventes apds 3 semanas (valor)

Procedimentos

]

Pesquisa digital - Fauna edafica

Recortes digitaks

Fauna edafica

Namero de individuos
Imagens digitais

Procedimentos

3 s
. :
| >

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 160.

A seqguir os estudantes sao solicitados a realizar uma pesquisa sobre fatores que

podem acarretar a degradacdo do solo e sobre procedimentos de conservacdo e

restauracdo do solo. Apds a pesquisa, eles devem ser capazes de responder, no caderno,

as questdes solicitadas:

1. O que é erosdo hidrica? De que maneira ela ocorre (papéis da chuva e do
escorrimento da agua)? 2. Qual é a importancia da porosidade do solo para as
plantas e para a fauna edéafica? 3. As plantas e os detritos organicos afetam a
porosidade do solo? 4. De que modo a porosidade afeta a infiltracdo e a
erosao? 5. Qual ¢ arelagdo entre a cobertura vegetal e a erosdo do solo? O que
acontece com o solo organico quando a cobertura vegetal é removida e ele fica
exposto? 6. Por que solos arenosos costumam ser menos férteis? 7. Qual é o
solo mais vulneravel a erosdo: o organico ou o arenoso? Por qué? 8. O que é
desertificacdo? Quais sdo suas causas naturais e antropicas? Como evitar ou
reverter esse processo? (Lopes et al, 2020, p. 166).

Na etapa oito, sintese e interpretacdo dos resultados, sdo solicitados o ultimo

registro da observacéao dos pés de feijdo e a sintese dos resultados em formato de tabelas,

figuras e gréaficos. Os graficos deverdo evidenciar as diferencas entre o solo orgénico e o
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solo arenoso quanto a “altura aproximada da vegetagao, porosidade do solo, quantidade
de detritos, proporcao de argila, altura aproximada dos pés de feijdo apos 1, 2 e 3 semanas
do plantio ¢ nimero de individuos da fauna edafica” (Lopes et al, 2020, p. 167).

Para finalizar a etapa oito, € proposta uma atividade com nove questfes, que visam

nortear as reflexdes que serdo utilizadas na apresentacdo para o congresso da classe:

1. Ha diferencas entre o solo organico e 0 arenoso em termos de aspecto na
superficie e perfil vertical (imagens das paredes do buraco que cavaram)?
Resgatem neste momento suas anota¢des de campo. 2. Ha diferencas quanto
a cobertura vegetal (altura, densidade — rala, densa — e tipos de planta mais
comuns — arboreas, arbustivas ou herbaceas? 3. Qual dos solos é mais poroso?
Vocés esperavam um resultado como o que obtiveram? Se o resultado néo foi
0 esperado, como o justificariam com base em suas observacdes (levantem
hipo6teses)? 4. Qual foi a diferenca observada quanto a textura desses solos
(porcentagem de argila/areia)? 5. Houve diferenca no desenvolvimento dos pés
de feijdo entre os dois solos analisados? Se houve, como vocés justificariam,
sabendo que todos 0s vasos tiveram o0 mesmo suprimento de luz e dgua e que
todas as sementes foram do mesmo tipo (levantem hipéteses)? O resultado
correspondeu a hip6tese inicial do grupo? 6. Calculem as razdes entre a
varia¢do semanal de tamanho medio dos pés de feijdo para cada tipo de solo e
esse tempo em dias. Sdo 3 valores: entre o plantioe asemana 1, entrealea?2
e entre a 2 e a 3. Essas razdes informam sobre o ritmo de crescimento a cada
semana ou taxa semanal de crescimento. Fagam um gréafico de linhas para
representar as taxas ao longo do tempo para os dois solos que estdo sendo
comparados. Ha variacdo da taxa ao longo das 3 semanas em cada solo?
Comparando os solos, hé diferenca na forma das linhas (curvas)? 7. Comparem
os solos quanto a abundancia da fauna edafica. Houve diferenca? Foi o
resultado esperado? Que hip6teses vocés poderiam sugerir para explicar o
resultado obtido? 8. Com base nos dados e nos resultados da pesquisa do seu
grupo, vocés poderiam concluir qual dos dois solos amostrados € mais
suscetivel & degradacdo? A quais perguntas seria necessario responder antes de
fazer essa avaliagdo? Que fatores vocés acham que poderiam levar a
degradacéao nos dois casos (levantem hip6teses)? 9. Qual seria 0 motivo de as
amostras de solo para analises de porosidade e textura terem sido coletadas em
triplicata (trés amostras por solo), e ndo em um Unico ponto? (Lopes et al, 2020,
p. 167-168).

A etapa nove, preparo da apresentacdo para o congresso da classe, consiste na
preparagdo de uma apresentacdo de dez a 15 minutos, na qual os alunos deverdo
apresentar seus resultados e interpretagcdes sobre o projeto. A apresentacdo deve conter
material visual, podendo ser digital ou néo.

A etapa dez abrange o congresso da classe, apresentac¢des dos grupos e discussoes.
Na etapa 11, producdo do roteiro do video, os estudantes deverdo selecionar dentre as
fotos e os videos que produziram, as imagens capturadas durante as pesquisas
desenvolvidas e os dados organizados em tabelas, 0 material para compor o video, além

de incluir uma narragdo. Os autores orientam que o video

deve mostrar para as pessoas da comunidade escolar e de fora dela as
caracteristicas dos tipos de solo estudados, os procedimentos gerais adotados
para detecta-las, os fatores que podem levar a degradagdo e, finalmente, as

125



possibilidades de conservacao e restauracao desses solos. (Lopes et al, 2020,
p. 169).

J& a etapa 12, edicdo do video e divulgacdo na internet orienta os estudantes a
produzir e editar um video que deve ser divulgado virtualmente no site da escola, se
houver e em redes sociais ou rede de compartilhamento de video.

Para a avaliacéo, € oferecido um quadro de autoavaliacdo, representado na Figura
49, ao qual os alunos devem responder em seus cadernos. Também é sugerido que o

professor avalie as atividades que os alunos fizeram ao longo do processo.

Figura 49: Quadro de autoavalia¢do apresentado pelo Projeto 02 do LD05

Reflexdo

®
3

Parcialmente

Envolveu-se com o trabalho?

£

Empenhou-se em contribuir estendendo as buscas e procurando
informagoes adicionais para enriquecer o trabalho do grupo?

Deu espaco para a participacao dos colegas e respeitou as opinioes deles?

Participou de forma ativa das coletas?

Esforcou-se para aprender a fazer as andlises e executd-las com rigor?

Teve dificuldades no desenvolvimento do projeto?

Percebeu o desenvolvimento de habilidades ao longo doprojeto?

Ficou satisfeito com o produto final do seu grupo?,

Fonte: Lopes et al, 2020, p. 170.

5.4.4 Analise do Projeto 02 do LDO05

O objetivo do projeto é produzir um video para promover a conservacao do solo,
que devera ser divulgado na internet, na pagina social da classe ou da escola. Tanto o
objetivo geral, quanto os objetivos especificos apresentados no manual do professor sdo
possiveis de serem realizados em ambito escolar. No entanto, as atividades propostas nas
etapas seguintes, que ndo constam nos objetivos, sdo complexas e exigem que varios
passos sejam realizados fora da escola, com materiais que ndo sdo acessiveis, 0 que
dificulta muito a realizacdo do projeto.

O projeto se inicia com perguntas para o estudante responder no caderno, que
abordam o que é solo, tipos de solo, degradacéo do solo, ciclos da matéria no ecossistema
e fauna edafica. Tais perguntas visam suscitar uma discussao acerca dos conhecimentos

prévios dos estudantes sobra a tematica do projeto. No manual do professor, € orientado
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que se realize a diagnose do projeto, registrando 0s conhecimentos prévios, as
curiosidades, duvidas e questionamentos dos estudantes sobre o tema. Esse momento se
assemelha ao cliché proposto por Fourez e colaboradores, pois além de fomentar uma
discussao sobre os conhecimentos prévios dos estudantes, também orienta que elas sejam
registradas.

A situagdo-problema é abordada em um topico proprio, que levanta questdes sobre
a relacdo entre matéria organica e fertilidade e a relacéo entre erosao e lixivia¢do e tipos
de solo. Ela ndo é formulada como uma questdo que possibilite visualizar o contexto, 0s
destinatarios e a finalidade do projeto. Por isso, ndo consideramos que ela se assemelha
ao entendimento de situacdo-problema de Fourez e colaboradores.

Ressaltamos que nédo identificamos nos livros este ponto de vista, eles representam
nossa reflexdo sobre as propostas analisadas e nosso entendimento sobre o referencial
mais adequado para o contexto de sala de aula, em nosso contexto escolar.

Na primeira etapa ndo constatamos dificuldades para execucdo. J& na segunda
etapa identificamos a falta de orientacdo quanto a fontes de pesquisa para 0s estudantes
realizarem a busca solicitada e a quantidade de materiais necessarios para 0
desenvolvimento do projeto (mais de 40 itens, muitos de custo elevado). Acreditamos que
a propria lista de materiais ja inviabiliza o desenvolvimento do projeto.

As etapas trés a seis englobam as atividades que devem ser realizadas em ambiente
externo a escola, apresentando varias dificuldades e riscos aos estudantes. O manual do
professor recomenda que “para a preparagdo de equipamentos para coleta e analise,
converse com os estudantes a respeito dos procedimentos, orientando-os de acordo com
as melhores praticas de seguranga” (Lopes et al, 2020, p. LXXV). A versdo do aluno
apresenta as seguintes orientacfes (em cor vermelha e tamanho menor que o texto geral,

0 que indica ser uma orientacdo para o professor):

Recomende aos alunos o uso de cal¢a comprida, botas adequadas a caminhada,
boné e blusa de manga longa no dia da coleta. Dependendo das condicGes
climaticas, também solicite que levem capas de chuva ou filtro solar. Instrua-
os a levar &gua potavel para hidratarem-se no percurso. Como ndo serdo
realizadas medidas em campo, a coleta ndo devera levar muito tempo em cada
local — a previsdo é de cerca de uma hora no minimo, mas esse tempo pode
aumentar em razdo das observagdes do ambiente e da producdo de desenhos e
perfis. Os grupos devem sempre estar acompanhados de um docente,
assistente, monitor ou responsavel. Combinem um ponto e um horério de
encontro, para o caso de algum integrante do grupo se perder. Nao realizar essa
atividade a noite e identificar antecipadamente os servigos de emergéncia da
regido (Lopes et al, 2020, p. 148-149).
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N&o consideramos viavel o desenvolvimento das atividades de campo, pela
quantidade e custo dos materiais, pelo tempo necessario para a execucao e pela logistica
de acompanhar os estudantes para que realizem os passos solicitados.

As etapas sete e oito abrangem a analise, manutencao e registro dos pés de feijao.
Consideramos que essas atividades necessitam de um tempo longo para sua execucao, 0
que torna complexo concilid-las com as demais demandas da vida escolar dos estudantes.
Além disso, é solicitada a sintese dos resultados em formato de tabelas, figuras e graficos,
0 que carece de maiores explicacdes.

As etapas nove e dez consistem na preparacdo de uma apresentacdo de dez a 15
minutos a ser realizada no congresso da classe. Na etapa 11 e 12, os alunos deverdo, com
0 acervo que construiram ao longo do projeto, produzir e editar um video que sera
divulgado virtualmente. Novamente consideramos que faltaram instrucdes para
fundamentar a execucdo das atividades solicitadas.

Compreendemos esse projeto como tedrico e pratico: tedrico no sentido em que
pede para os estudantes estudarem sobre 0s conceitos e préatico, na qual sdo solicitados a

distribuir informacdes sobre 0 que estudaram para outros destinatarios.

5.4.5 Andlise Geral do LDO05

Lopes et al (2020) ndo explicitam a adocdo de um referencial tedrico-
metodoldgico para a pratica da integracdo dos conhecimentos disciplinares de fisica,
quimica, biologia, arte e lingua portuguesa. Assim, consideramos para a analise as
concepgdes dos referenciais tedricos apontados para a discussdo da interdisciplinaridade:
Ivani Fazenda e Hilton Japiassu.

Fazenda (2008) defende que a interdisciplinaridade se torna possivel com a
reunido entre varias disciplinas, mobilizadas a partir de um mesmo objeto, ou situacédo-
problema, além de destacar a importancia do dialogo para o processo interdisciplinar.

Japiassu (1976) distingue quatro formas de justaposicdo de conhecimentos
disciplinares escolares na execugdo de um projeto de ensino na escola. Ele compreende
como multidisciplinaridade a justaposicéo de recursos de varias disciplinas, sem implicar
necessariamente um trabalho de equipe e coordenado. A justaposi¢do sem integracdo é o
elemento diferenciador de um projeto pautado na pluridisciplinaridade, pois nele o
agrupamento das disciplinas, envolvidas na execugdo do projeto, ocorre em um mesmo

nivel hierarquico.
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O autor caracteriza a interdisciplinaridade pela colaboracdo dos especialistas
disciplinares, coordenados pelo mais experiente. No final do processo interativo,
mediante negociacdo, ocorrera a integracdo dos conhecimentos de forma que cada
disciplina seja enriquecida com o desenvolvimento do projeto (Japiassu, 1976). O autor
compreende a transdisciplinaridade como a ultrapassagem do estado interdisciplinar, com
disciplinas e interdisciplinas coordenadas em um ensino inovador.

Analisamos o manual do professor do LDO5 buscando indicacGes dessas
concepcdes. No entanto, diferente do encontrado no LDO1, esta obra ndo realiza uma
descricdo geral dos projetos antes de discutir seus elementos e etapas. Quanto ao segundo

projeto, 0s autores pontuam que

Para o desenvolvimento do projeto, é desejavel que o professor lider do projeto
seja quimico, fisico ou bidlogo e apresente certas habilidades especificas. Ele
deve transitar a vontade pela ecologia de ecossistemas terrestres com énfase na
ciclagem de nutrientes e tipos de vegetacdo e deve estar familiarizado com
elementos de pedagogia. Deve também estar habituado com a formulagdo de
explicaces interdisciplinares, trabalhos de campo e orientacdo de grupos de
estudantes, além do uso de equipamentos digitais (computador, celular etc.) e
trabalhos com midias diversas. Familiaridade com softwares e técnicas de
tratamento e de edicdo de imagens (fotos e videos) também sdo altamente
desejaveis. E_importante que os professores envolvidos tenham encontros
periddicos para planejar e discutir 0 andamento do projeto, possibilitando,
dessa maneira, maior fluidez durante o seu desenvolvimento (Lopes et al,
2020, p. LXIX, grifo nosso).

Podemos relacionar a necessidade de um profissional mais experiente com o
entendimento de interdisciplinaridade de Japiassu (1976), que entende que a colaboracgédo
dos especialistas disciplinares, coordenados pelo mais experiente no gerenciamento de
projetos, mediante negociacdo das partes, possibilitara a integracdo dos conhecimentos
de forma que cada disciplina seja enriquecida com o desenvolvimento do projeto.

Lopes et al (2020) defendem que

Mais do que se preocupar em definir os diversos niveis de interagdo entre as
disciplinas, o importante é o aprimoramento do educando como pessoa
humana, considerando sua formacao ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico. Para isso, ha necessidade de que sejam
trabalhados diversos elementos que ndo se constituem em contetidos de uma
Unica disciplina e vao muito além do trabalho com conceitos (Lopes et al, 2020,

p. 1X).

Apesar dos autores fundamentarem os projetos a partir da perspectiva da ABP,
conseguimos evidenciar algumas relagdes com o descrito por Fazenda (2008), como a
mobilizacdo de diferentes disciplinas a partir de uma situacdo-problema e a importancia

do didlogo para o processo. Conseguimos relacionar a no¢cdo de um coordenador mais
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experiente apresentada por Japiassu (1976) com o descrito na secao perfil do professor

coordenador do projeto dois.
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CONSIDERACOES CONSTRUIDAS

Esta pesquisa teve como motivacdo as inquietacbes de uma professora da
disciplina de fisica ao selecionar um livro didatico de Projetos integradores, para
utilizacdo no ano letivo seguinte. A falta de uma defini¢édo clara de integracao e préatica
interdisciplinar resultou no problema de pesquisa: Como as obras aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico PNLD, catélogo de 2021, definiram
a interdisciplinaridade nos projetos integradores da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e como as obras que utilizam um referencial especifico de
interdisciplinaridade sugerem a integracdo de conhecimentos disciplinares na execucéo
das propostas em projetos de STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e
Matematica).

Buscamos identificar como a éarea de ensino assumia a definicdo de
interdisciplinaridade e a partir de quais referenciais, analisando os 348 periddicos
classificados como Al e A2, no quadriénio de 2013-2016 para selecionar os 56 que
contemplavam no foco e escopo o0 ensino de ciéncias. Neles, identificamos 902 artigos
que apresentavam as palavras-chave interdisciplinaridade ou interdisciplinar no corpo do
texto, mas apenas 133 trabalhos investigavam a interdisciplinaridade, sendo classificados
em oito categorias: aplicacdo (18); Campo de conhecimento permeavel (6); Formacdao de
professores (41); Livros didaticos (3); Revisdo de literatura (12); Artigo teorico (18);
utilizaram como referencial Gerard Fourez (11) e outros (24).

A analise destes 133 trabalhos resultou na identificagdo dos principais referenciais
utilizados como especialistas sobre interdisciplinaridade: Hilton Japiasst, Jurjo Santomé,
Yves Lenoir, Olga Pombo, Ivani Fazenda, Gérard Fourez, Alain Maingain, Barbara
Dufour, Julie Klein e Allen Repko.

Considerando-os como aporte tedrico para interdisciplinaridade, sintetizamos o
ponto de vista destes especialistas partindo da definicdo de disciplina até as diferentes
formas de integracdo por eles descritas e as possibilidades préaticas.

Confirmamos que as préticas de integracdo disciplinar representam movimentos
que surgiram como resposta a fragmentacdo do conhecimento disciplinar, discriminados
conforme os niveis de integracdo das disciplinas e a interacdo dos seus especialistas: a
multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, codisciplinaridade, interdisciplinaridade e

suas vertentes, e a transdisciplinaridade. Praticas que se diferenciam pelo simples
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empréstimo de teorias e metodologias até os deslocamentos ou diluicdo dos
conhecimentos partilhados.

A compreensdo das diferentes concepcdes de interdisciplinaridade e de uma
metodologia para a construcdo de uma representacao interdisciplinar guiou a analise das
13 obras de Projetos Integradores, indicadas pelo Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD).

Para contextualizar estas 13 obras analisadas apresentamos uma descri¢édo do
PNLD, programa que avalia e fornece obras didaticas, pedagogicas e literarias, entre
outros materiais, as escolas publicas de educacdo basica. Discorremos sobre as obras
denominadas Projetos Integradores, que se baseiam no trabalho de competéncias e
habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular BNCC. Apresentamos
detalhes dos quatro temas para Projetos Integradores: Mediacdo de Conflitos,
Midiaeducacao, Protagonismo Juvenil e STEAM.

Utilizamos como recorte os projetos de STEAM, por serem aqueles que buscam
integrar os conhecimentos da area de conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias integradas com Matematica e Artes, para compreensdo e resolucdo de
problemas do mundo real. Essa escolha foi influenciada pela formacdo em fisica
licenciatura e o entendimento de que os demais projetos exigem conhecimentos de uma
especialidade distante da nossa e exigiria extrapolar as fronteiras disciplinares para além
da area de conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Feita essa discussdo tedrica, analisamos as 13 obras destinadas aos estudantes
(#Novo Ensino Médio (Pugliese, 2020), +Acdo (Tronolone, 2020), Conhecer e
Transformar (Artacho, 2020), De Olho no Futuro (Mendonga, 2020), Identidade em Agéo
(Bezerra, 2020), Integracdo e Protagonismo (Waldhelm, 2020), Integralis (Machado,
2020), Integrando Saberes (Campos, Morares e Lima, 2020), Jovem Protagonista (Souza,
Aragdo e Riqueza, 2020), Moderna em Projetos (Carnevalle, 2020), Préticas na Escola
(Bacich e Holanda, 2020), Ser Protagonista e Vamos Juntos, Profe! (S&o Pedro,
Schechtmann e Mattos, 2020)) e os respectivos manuais do professor.

Empregamos na analise destes 26 documentos as categorias que atribuimos para
as definigbes de interdisciplinaridade assumidas por: Hilton Japiassu (Colaboracéo;
Processo interativo), Jurjo Santomé (Interacdo; Intercomunicacdo), lvani Fazenda
(Reunido; Mobilizacdo), Yves Lenoir (Disciplinas escolares; Disciplinas cientificas),
Olga Pombo (Inter-relagdo) e Gérard Fourez, Alain Maingain, Barbara Dufour

(Integracdo; Interconexdo; Representacdo original).
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Como resultado identificamos que apenas sete obras abordam diretamente o
conceito de interdisciplinaridade, apresentando assim alguma orientacdo para nortear o
desenvolvimento de projetos integradores. Verificamos que os autores de LDO1 (#Novo
Ensino Médio) e os de LDO5 (Identidade em Acdo) utilizam referenciais especificos de
interdisciplinaridade para discuti-la: lvani Fazenda e Hilton Japiassi. Em LDO06
(Integracdo e Protagonismo), apesar de ndo haver indicacdo explicita de um referencial
especifico, remetemos o entendimento de interdisciplinaridade apresentado a Jurjo
Santomé, pois a compreende a interdisciplinaridade como a interacdo entre diferentes
disciplinas, com a intercomunicacdo dos professores que participam do projeto.

Enquanto isso, LDO3 (Conhecer e Transformar), LDO8 (Integrando Saberes),
LD10 (Moderna em Projetos) e LD12 (Ser Protagonista) utilizam referenciais
especializados em outros temas para dialogar sobre interdisciplinaridade: Fernando
Herndndez-Hernandez, Edgar Morin, Regina Bochniak e William N. Bender. Por fim,
LDO02 (+ Acgéo) e LDO7 (Integralis) falam sobre integracdo de conhecimentos sem definir
a interdisciplinaridade.

Nos livros didaticos LD04 (De olho no futuro), LD09 (Jovem protagonista), LD11
(Préticas na escola) e LD13 (Vamos juntos, profe!) ndo identificamos nenhuma discusséo
sobre interdisciplinaridade ou integracdo de conhecimentos. Desta forma, considerados
que os professores que escolherem estes livros didaticos vdo executar 0s projetos a partir
do seu proprio entendimento de interdisciplinaridade. Correm o risco de realizarem uma
justaposicdo de conhecimentos que ndo se aproxima da multidisciplinaridade ou
pluridisciplinaridade pontuada por Gerard Fourez como um caminho que conduz a
interdisciplinaridade.

Esses resultados indicam que é urgente esclarecer o ponto de vista a partir do qual
pretendemos desenvolver uma préatica de integracdo de conhecimentos disciplinares. Os
livros de Projetos Integradores da éarea de Ensino de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias ndo apresentam orientagdes claras de como promover uma pratica
integradora, seja ela pluridisciplinar ou interdisciplinar, como anunciam.

Identificamos nas obras analisadas a preocupagéo dos autores em discutir com os
estudantes do ensino médio problemas que possibilitam analisar aspectos muito diversos
como construir um instrumento da ciéncia, a sustentabilidade e o meio ambiente, solucdes
econdmicas para possibilitar o acesso a iluminacdo para familias sem eletricidade e

formas de promover a conservagao dos solos.
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A multidisciplinaridade, tal como aqui definida [uma questdo de justaposicio
de contribuicbes disciplinares, sem que 0s parceiros no processo tenham
previamente fixado objetivos comuns] parece-nos de menor interesse
pedagogico. Enquanto justaposicdo nédo finalizada de saberes, ela corre o risco
de conduzir a um ensino de tipo tematico sem projecto. Nesta configuracéo,
as escolhas dos professores parecem, muitas vezes, bastante arbitrarias aos
alunos. Ela pode, contudo, constituir uma primeira etapa, que faz ganhar
consciéncia da necessidade de um projecto (pluridisciplinaridade), ou mesmo
de um método de integracdo das disciplinas (interdisciplinaridade). A
pluridisciplinaridade, quanto a ela, escapa parcialmente a esta critica pelo seu
caracter finalizado. Ela é praticada, entre outras situagoes, quando se assume o
objectivo de examinar com uma intencdo particular um tema, uma nogéo,
uma problematica, segundo diferentes pontos de vista disciplinares. O
confronto das disciplinas, no caso da pluridisciplinaridade, produz um efeito
caleidoscdpico ligado a uma multifocalizacdo disciplinar. Contrariamente a
interdisciplinaridade, que examinaremos de seguida, a representacdo obtida
ndo é negociada entre parceiros de um projecto, em funcdo de um contexto, de
finalidades e de destinatarios especificos: cada sujeito produz a sua sintese
pessoal a partir daquilo que percebe (Maingain, Dufour e Fourez, 2008, p. 63)

Ao analisar os objetivos apresentados pelos autores dos livros didaticos indicados
no Quadro 23, para cada um dos quatro projetos analisados, ndo identificamos elementos
que promovam a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, tal como indicado para o projeto
01 do LDO1.

Quadro 23: Objetivos Propostos pelos Projetos Analisados

PROJETO

OBJETIVO

As fotos que vocé nunca tirou com um
smartphone (Projeto 01 do LDO1)

Construir um instrumento da ciéncia — microscopio — para
contribuir com a aprendizagem dos estudantes e com a
alfabetizacgdo cientifica da comunidade.

Sustentabilidade e meio ambiente
(Projeto 02 do LDO01)

Desenvolver uma postura sustentavel diante da producéo e
descarte do lixo, considerando questbes ambientais e de
consumo.

lluminagdo econdmica e ecoldgica
para familias sem acesso a eletricidade
(Projeto 01 do LDO5)

Desenvolver uma solucdo de iluminagdo segura e de baixo
custo para familias que vivem sem acesso a eletricidade,
usando a luz solar como fonte renovavel de energia.

Solos: conhecer e entender para
conservar e restaurar (Projeto 02 do
LDO05)

Produzir um video para promover a conservagdo do solo.

Para isso, o video deve mostrar algumas diferencas entre o solo
organico e o solo arenoso quanto ao potencial para
desenvolvimento de uma espécie alimentar (feijdo) e quanto a
fatores que determinam sua fertilidade, entre eles a abundancia
da fauna edéfica. Deve mostrar também os procedimentos
experimentais simples que foram adotados durante o estudo e
o0s resultados obtidos, bem como propostas para conter a
degradacdo dos solos ou mesmo para restaurar aqueles que ja
estdo degradados. O video sera divulgado na internet, na pagina
social da classe ou da escola.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ao analisar as acdes e as metas listadas nas etapas propostas pelos autores,

sistematizadas do Quadro 24, séo descritas de forma simplificada para os estudantes e

professores. Os projetos “As fotos que vocé nunca tirou com um smartphone” e

“Sustentabilidade e meio ambiente” iniciam as atividades por meio de uma discussao de
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questdes relacionadas e reflexdes sobre a situagdo problema apresentada para

desenvolvimento do projeto. Entretanto, essas discussdes ndo sdo indicadas como

importantes no decorrer das a¢Ges propostas, mesmo quando Se sugere preparar um

mostra de ciéncia e artes, no caso do primeiro projeto. Consideramos que para atingir

esta meta os participantes dos projetos precisam de conhecimentos prévios, competéncias

e habilidades técnicas que sdo consideradas como adquiridos por estes sujeitos, em

momento anterior a realizacao dela.

Quadro 24: Etapas Propostas pelos Projetos Analisados

PROJETO

ETAPAS

As fotos que
vocé nunca tirou
com um
smartphone

1. Discussdo, questfes para reflexdo e texto. 2. Explicacdo do funcionamento do
microscdpio optico convencional e das lentes convergentes, por texto e video. 3.
Formagdo dos grupos, aquisicdo da lente convergente, apresentacdo das duas opc¢des
de smart-microscdpio, lista de materiais, instru¢des de montagem, busca de temas
para investigagdo, producéo de imagens com o aparato, produgao de posteres, relagdo
entre arte e ciéncia, prepara¢do de uma mostra de ciéncia e arte com toda a turma,
desenvolvimento de fotografias utilizando o celular e o smart-microscépio
construido. 4. Publicagdo dos posteres, realizagdo da mostra de ciéncia e arte, criacéo
de um site ou um perfil em rede social, para toda a turma, para divulgacdo das
producoes.

Sustentabilidade
e meio ambiente

1. Discussdo, questdes para reflexdo, coleta de dados sobre o volume de lixo
produzidos na residéncia de cada estudante e textos. 2. Apresenta¢do da quimica por
trds dos materiais e processos discutidos e da nogéo de pensamento computacional.
3. Entrevistas com os profissionais da escola, discussdo das respostas obtidas,
apresentacdo dos conceitos de fisica para fundamentar a construgdo da balanga de
equilibrio, sugestdo de montagem, construgdo da balanca pela turma, divisdo dos
grupos, medicdo da massa de cada tipo de lixo reciclavel e orientacdes para o
desenvolvimento do plano de gestdo de lixo. 4. Elaboracdo, discussdo e execugéo do
plano de gestdo eficiente e sustentavel do lixo.

lluminacdo
econdmica e
ecologica para

familias sem
acesso a
eletricidade

1. Divisdo dos grupos, reflexdo, modelo Canvas e pesquisa. 2. Discussdo, produgédo
de texto, apresentacdo aos demais grupos e incluir informac6es no bloco Canvas. 3.
Pesquisa e atividade. 4. Apresentacdo da lampada de Moser e do Projeto Ribeirinhas,
pesquisa, discussdo, resumo e apresentacdo. 5. Apresentacdo dos fundamentos do
processo de design e do conceito de memorial descritivo, elabora¢do de um memorial
descritivo e de uma planilha de gastos. Sugestdo da primeira opg¢do de produto final,
conceitos fisicos reflexdo e refracdo da luz, elaboragdo de uma planta baixa,
montagem da maquete, célculo do custo das lampadas, atualizacdo da planilha de
gastos e do Canvas, elaboracdo de um memorial descritivo e de um manual de uso.
Sugestdo da segunda opcédo de produto final, montagem e teste de um circuito com a
lampada de Moser hibrida, conceitos fisicos de painéis fotovoltaicos, lista de
materiais necessarios e instrugdo de montagem, teste do tempo de exposicao solar
para carregar a bateria por no minimo trés horas, atualizacéo da planilha de gastos,
do Canvas, elaboragdo de um memorial descritivo e de um manual de uso. 6.
Compartilhar com a turma o processo percorrido até a finalizacdo do produto, o
produto final em si e a retomada das atividades desenvolvidas. 7. Apresentacdo do
produto final a comunidade.

Solos: conhecer
e entender para
conservar e
restaurar

1. Divisdo dos grupos e reflexdo. 2. Pesquisa, atividade, discussdo, elaboracdo de
texto e apresentacdo da lista de materiais. 3. Escolha do local e data da coleta das
amostras, apresentacdo dos procedimentos de campo, dicas de fotografia, orientagdes
para desenho do panorama e da vegetacdo do local escolhido, orientagBes para a
producdo do perfil da vegetacdo, explicacdo sobre a construgdo e o funcionamento
do funil de Berlese-Tiillgren. 4. Execucéo dos trabalhos propostos na etapa anterior.
5. Passo a passo para analisar as amostras coletadas e para o plantio e manutencdo
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das sementes de feijdo. 6. Pesquisa, atividade e discussdo, analise da fauna edafica
do solo organico e o do arenoso coletados no funil de Berlese-Tullgren. 7. Analise e
manutencdo dos pés de feijdo, levantamento e organizacdo dos dados e midias
acumulados, pesquisa e atividade. 8. Ultimo registro da observacao dos pés de feijio,
sintese dos resultados em formato de tabelas, figuras e gréaficos e atividade. 9.
Preparacdo da apresentacdo dos resultados e interpretacdes sobre o projeto. 10.
Congresso da classe, apresentac@es dos grupos e discussdes. 11. Selecdo do material
para compor o video. 12. Produgdo e edigdo do video e divulgacdo virtual.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

No terceiro projeto “lluminacdo econdmica e ecoldgica para familias sem acesso
a eletricidade” identificamos uma énfase maior a discussdo de questdes e dados parciais
coletados no decorrer do processo. Entretanto, nele e no projeto “Solos: conhecer e
entender para conservar e restaurar” essas discussdes parecem ocorrer em pequenos
grupos e ndo com todos os participantes do projeto.

Analisando os objetivos, as acGes e metas pretendidas nos quatro projetos STEAM
inferimos que o produto final se aproxima de uma proposta multidisciplinar como a
indicada na Figura 50 (a) e ndo uma pratica da interdisciplinaridade pela
interdisciplinaridade interdisciplinar como proposta por Gerard Fourez e Colaboradores.

Figura 50 - Integracdo de conhecimentos (a) multidisciplinar (b) interdisciplinar

L A it A
G 9295555552505424252 52

B . .
Y LT Tt T Tl T T o] -
e

R T
S S S L L L ELELELEELELELELELELEEEEEEEE
S S S L L L ELELELEELELELELELELEEEEEEEE ot bttt
SR EEEELELELELEEE S L L EEELELELELES LR R e -
B o ]
s OO
- SIS
- _/_/_z_.-f_/_//.-f///.-f///.-f///.-f///.-'///.-“

FONTE 4: Recorte da Figura 4 (p.28)

Em nenhuma das propostas identificamos objetivos, acOes e metas definidas por
meio da negociagdo dos participantes do projeto e com potencial de resultar em uma
integracdo como a indicada na Figura 50 (b), por nés assumida como resultado da préatica
interdisciplinar na perspectiva de Gerard Fourez e colaboradores.

Considerando a proposi¢do metodoldgica para a pratica da interdisciplinaridade
de Maingain, Dufour e Fourez (2008), por nds assumida como possivel de orientar a

pratica interdisciplinar no contexto de sala de aula, chamamos atencéo para diferenca de
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etapas listadas no Quadro 24, e a respectiva indicacdo de acOes e metas. Ressaltamos que
essas consideragdes ndo sdo propostas pelos autores dos livros analisados, pois nenhum
indicou como referencial a metodologia para construcdo de ilhas de racionalidade
interdisciplinar. Elas representam nossas consideracdes para propostas de trabalhos
futuros.

Quanto aos projetos do LDO1, apesar de encontrarmos pontos em comum com as
etapas propostas por Fourez e colaboradores, ndo evidenciamos relagédo com a produgéo
de uma grelha de investigacdo, com o desenvolvimento de um panorama espontaneo, as
caixas pretas abertas ndo sdo negociadas. O Projeto 01 carece da indicacdo de fontes de
pesquisa e de especialistas a serem consultados, o que é indicado pelo Projeto 02.

Quanto aos projetos do LDO5, podemos associar o modelo Canvas, apresentado
pelo Projeto 01 do LDO05, ao proposto ao que Fourez e colaboradores consideram como a
grelha de investigacdo, que, para os autores, € desenvolvida definindo caixas pretas, 0s
especialistas a serem consultados e mobilizando disciplinas. J& o Projeto 02 do LDO05 néo
indica a producdo de uma grelha de investigacéao, os estudantes s6 tomam conhecimento
das etapas do projeto quando véao desenvolvé-las. Além disso, como o projeto é
estruturado principalmente em formato de instrugdes e passo a passo, ha pouca
possibilidade de negociagcdo pelos integrantes, critério essencial, de acordo com
Maingain, Dufour e Fourez (2008) para um processo interdisciplinar. Em ambos 0s
projetos ndo ha momento que remeta ao panorama espontaneo e indicacdo de fontes e de
especialistas a serem consultados.

Quanto as orientacdes que sao fornecidas pelos projetos, criticamos, no Projeto 01
do LDO01, a falta de instrucdes claras sobre como os estudantes devem levantar os temas
de interesse da comunidade, sobre como coletar as amostras e analisa-las com o aparato
construido e como elaborarem os posteres e infograficos solicitados.

Em relagéo ao Projeto 02 do LDO1, consideramos insuficientes as orientagdes
oferecidas para o desenvolvimento das entrevistas, consideramos pouco viavel a
construcdo da balanca de equilibrio em contexto de sala de aula, devido aos materiais
necessarios e a complexidade da montagem. Consideramos insuficientes as orientacdes
oferecidas para a anélise da quantidade de lixo produzido na escola. Sobre a elaboragéo
do plano de gestdo, ressaltamos que néo é indicado, de fato, o que € um plano de gestédo
e como monta-lo. Destacamos como positiva a sugestdo de que o professor conte com

parcerias para orientar os estudantes.
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No que se refere ao Projeto 01 do LDO5, destacamos a potencialidade do Modelo
Canvas e criticamos a falta de orientagdo aos estudantes quanto a fontes de pesquisa
confidveis, ao solicitarem as pesquisas. Consideramos insuficientes as orientacfes
oferecidas aos estudantes e ao professor para a elaboracdo das apresentagdes solicitadas.
Apesar do projeto apresentar duas opcdes de produto final, o segundo foge da realidade
da escola publica, por necessitar de materiais caros e de dificil aquisicéo.

Quanto ao Projeto 02 do LDO05, criticamos a falta de orientagdes quanto a fontes
de pesquisa para os estudantes realizarem as pesquisas solicitadas. Consideramos inviavel
a quantidade de materiais necessarios para o desenvolvimento do projeto (mais de 40
itens, muitos de custo elevado). Enaltecemos a intencdo dos autores em instruir 0s
estudantes a como realizar uma investigacdo cientifica, mesmo sem um laboratorio
sofisticado. Ndo podemos, no entanto, desconsiderar as dificuldades préaticas que estdo
relacionadas as atividades de campo fora do ambiente escolar.

O Quadro 25 discute a integracdo das disciplinas propostas pelos projetos

analisados.

Quadro 25: Integracéo das Disciplinas nos Projetos Analisados

PROJETO

INTEGRACAO DAS DISCIPLINAS

NOSSA ANALISE

As fotos que vocé
nunca tirou com um
smartphone

Sugerem como possibilidade de integracdo
conhecimentos disciplinares de fisica, quimica e
arte.

Ndo  visualizamos a
integragdo dos
conhecimentos

disciplinares mobilizados.

Sustentabilidade e
meio ambiente

A integracdo é proposta entre as disciplinas de
fisica, quimica e biologia.

Podemos visualizar a
integracdo das disciplinas
mobilizadas.

lluminacdo
econdmica e
ecologica para

familias sem acesso
a eletricidade

A disciplina de fisica é evidenciada durante a
proposicdo do projeto. No entanto, apesar de ndo
explicitadas, podemos identificar a contribuicdo
das disciplinas escolares de quimica e biologia no
estudo das energias renovaveis.

Podemos  visualizar a
integracdo de diferentes
disciplinas.

Solos: conhecer e | Visualizamos contribui¢des disciplinares de | Néo visualizamos
entender para | geografia e de biologia. claramente a integracéo de
conservar e diferentes disciplinas.
restaurar

Fonte: autoras.

O Projeto 01 do LDO1 sugere como possibilidade de integracdo de conhecimentos
disciplinares de fisica, quimica e arte. A fisica é evidenciada no estudo das lentes, a
quimica é abordada brevemente ao discutir técnicas de preparo de amostras e a arte €
apresentada nas discussdes da relacdo entre ciéncia e arte para a mostra. A disciplina de
biologia nédo é abordada explicitamente, apenas em termos técnicos de imagens utilizadas

como exemplos. No entanto, como o projeto possibilita ao estudante a tomada de deciséo
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acerca do tema a ser fotografado e estudado com o smart-microscépio, a disciplina de
biologia pode ser articulada de forma mais direta.

Considerando o ponto de vista do referencial assumido nesta pesquisa, ndo
atingimos uma pratica interdisciplinaridade concebida a partir do entendimento
Maingain, Dufour e Fourez (2008), pois ndo visualizamos claramente a integracdo dos
conhecimentos disciplinares mobilizados no produto final, mas apenas sua justaposi¢éo
para o desenvolvimento do projeto.

O Projeto 02 do LDO1 propde a integracdo das disciplinas de fisica, quimica e
biologia. A fisica é evidenciada nas discussdes sobre massa, volume e balanca de
equilibrio, a quimica nas discussdes sobre estrutura dos materiais e a biologia nas
questdes ambientais.

Consideramos como possivel alcancar a integracdo de conhecimentos como
indicado na Figura 50a por meio deste projeto, na perspectiva de Maingain, Dufour e
Fourez (2008), no decorrer do seu desenvolvimento. Ele tem potencial para resultar um
produto final como indicado na Figura 50b, se reduzir a quantidade de disciplinas
anunciadas como participantes do projeto STEM. Outro ponto que favorece essa
possibilidade, segundo nossa analise é o fato de estimular a integracdo das disciplinas,
em funcdo de um contexto e de um projeto especifico, para a elaboracdo de uma
representacdo original: o plano de manejo para o lixo produzido na escola.

O Projeto 01 do LDO5 evidencia a contribuicdo disciplinar da fisica durante a
proposicdo do projeto. Apesar de ndo explicitadas, podemos identificar a contribuicdo das
disciplinas escolares de quimica e biologia no estudo das energias renovaveis.
Consideramos como possivel alcangar a integracdo de conhecimentos como indicado na
Figura 50a por meio deste projeto, na perspectiva de Maingain, Dufour e Fourez (2008).
Assim como o Projeto 02 do LDO1, consideramos que ele tem potencial para resultar um
produto final como indicado na Figura 50b, se reduzir a quantidade de disciplinas
anunciadas como participantes do projeto e considerar a negociacdo como imprescindivel
para o processo interdisciplinar.

No Projeto 02 do LDO5 evidenciamos a investigagédo sistémica de conhecimentos
disciplinares de geografia e de biologia, mas ndo identificamos quimica, fisica e artes.
Como nem todas as disciplinas do STEAM sdo contempladas e os estudantes nédo
participam de sua escolha da situacdo problema, nem discutem possibilidades. Como o
projeto € estruturado principalmente em formato de instrucGes e passo a passo, ha pouca

possibilidade de negociagdo pelos integrantes, critério essencial, de acordo com
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Maingain, Dufour e Fourez (2008) para um processo interdisciplinar. Assim, ndo é
possivel afirmar que a interdisciplinaridade € alcangada por meio deste projeto, segundo
a concepcdo de Maingain, Dufour e Fourez (2008), uma vez que ndo visualizamos
claramente a integracédo de diferentes disciplinas, apenas sua justaposicao.

Finalizamos nossas consideracfes destacando a discussdo teorica sobre a
interdisciplinaridade como resultado desta dissertacdo que tem potencial de contribuir
para a construcdo de pontos de vista, por parte de professores e estudantes, que podem
contribuir para desenvolvimento de uma pratica multidisciplinar com possibilidade de
tornar-se interdisciplinar.

Defendemos que o entendimento da interdisciplinaridade como abordagem
tedrico-metodoldgica é fundamental para promover a integracdo de conhecimentos, de
forma que nds professores desenvolvam os projetos integradores, apresentados nesses
livros didaticos, sem simples reproducao de tarefas, almejando uma acéo interdisciplinar
que ultrapasse a mera ligacdo entre os conhecimentos cientificos e a tentativa de suprir as
necessidades e caracteristicas da comunidade e sociedade em que o estudante vive.
Vislumbramos, como perspectiva futura, a elaboracdo de um projeto integrador que
contemple os aspectos considerados por Maingain, Dufour e Fourez (2008) como

necessarios para uma abordagem efetivamente interdisciplinar.
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