Gondola, Enseianza y )
Aprendizaje de las Ciencias GONDOLA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Resultado de Investigacién

UNIVERSIDAD DISTRITAL DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.19397

FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE ELETROMAGNETISMO

INTERDISCIPLINARY ISLAND OF RATIONALITY AS STRATEGY FOR TEACHING AND
LEARNING IN ELECTROMAGNETISM

ISLOTES INTERDISCIPLINARIOS DE RACIONALIDAD COMO ESTRATEGIA DE ENSENANZA
Y APRENDIZAJE DEL ELECTROMAGNETISMO

Jodo Carlos Barumby *©, Sérgio Camargo** ©, Osmar Henrique Moura da Silva***

Cémo citar este articulo: Barumby, J. C.; Camargo, S.; Moura da Silva. O. H. (2022). llha Interdisciplinar de
Racionalidade como Estratégia de Ensino e Aprendizagem de Eletromagnetismo. Gondola, Ensefanza y
Aprendizaje de las Ciencias, 19(1), pp. 116-134. DOI: 10.14483/23464712.19397

Resumo

Este artigo é parte de uma dissertagdo de mestrado realizada no ambito do Ensino
Médio da Educacao Basica com estudantes do 3° Ano de uma escola Pdblica, na qual
se desenvolveu uma sequéncia didatica a fim de construir uma Ilha Interdisciplinar
de Racionalidade envolvendo a disciplina de Fisica e Eletronica com a disciplina de
Histéria. O objetivo principal foi identificar contribuicdes da Teoria das Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade a partir de uma sequéncia didatica desenvolvida
na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e Técnica na aprendizagem de
Eletromagnetismo. Neste sentido, a sequéncia didatica fundamentou-se nas llhas
Interdisciplinares de Racionalidade, prevendo a selecdo da informagao e estruturagao
do modelo que a ilha procura construir, e elaborando questdes relevantes sobre o
tema e suas conexdes com as disciplinas. Depois, em contato com os especialistas,
os estudantes foram orientados na construgdo de um radio basico, explorando os
elementos do circuito elétrico abordado. Por fim, abrindo o que Fourez chama de
caixas pretas sem auxilio de especialistas, visou-se a elaboragdo de um esquema
global sobre a tecnologia com relato em forma de texto e falas numa sintese da Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade proposta. Os resultados mostram que, utilizando as
[lhas Interdisciplinares de Racionalidade, os estudantes, além do interesse pelo
assunto, desenvolveram  atividades acerca do conteddo estruturante
Eletromagnetismo de maneira a conectar conhecimentos especificos de Fisica com
outras areas como a Histéria e Eletronica. Conclui-se que os estudantes, apds as
etapas de elaboracdo da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade na construgao do
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radio, aprenderam conceitos relacionados ao Eletromagnetismo, bem como
estabeleceram relagdes entre a disciplina de Fisica, Histéria e Eletronica.

Palavras-chave: ilhas interdisciplinares de racionalidade, ensino de
eletromagnetismo, alfabetizacao cientifica e tecnoldgica.

Resumen

Este articulo es parte de una disertacion de maestria realizada en la Escuela
Secundaria de Educacion Basica con alumnos de tercer afio de una escuela publica,
en la cual se desarroll6 una secuencia didactica con el fin de construir una isla
interdisciplinaria de racionalidad, en la que se involucraron las disciplinas de Fisica 'y
electrénica con la de Historia. El objetivo principal fue identificar aportes de la teoria
de las islas interdisciplinarias de racionalidad, a partir de una secuencia didactica
desarrollada desde la perspectiva de la alfabetizacion cientifica y técnica en el
aprendizaje del electromagnetismo. La secuencia didactica se desarroll6 a partir de
las islas interdisciplinarias de racionalidad, metodologia de ensefanza propuesta por
Gérard Fourez, que prevé la seleccién de informacion y estructuracién del modelo
que la isla busca construir. La ensefanza del electromagnetismo a veces se centra en
cuestiones poco practicas con la repeticion de ejercicios y la aplicacién de formulas
ya preparadas. Los resultados muestran que, mediante el uso de islas
interdisciplinarias de racionalidad, los estudiantes, ademds del interés por la
asignatura, desarrollaron actividades sobre la estructuracion de contenidos del
electromagnetismo con el fin de conectar conocimientos especificos de Fisica con
otras areas como Historia y Electrénica. Se concluye que los estudiantes, luego de
estudiar la construccion de islas interdisciplinarias de racionalidad en la construccion
de la radio, aprendieron conceptos relacionados con electromagnetismo, asi como a
establecer relaciones entre Fisica, Historia y electrénica.

Palabras  clave: islotes interdisciplinarios de racionalidad, ensefar
electromagnetismo, alfabetizacion cientifica y tecnolégica.

Abstract

This article is part of a master's dissertation carried out in the Secondary School of
Basic Education with students in the 3rd year of a public school, in which a didactic
sequence was developed in order to build an Interdisciplinary Island of Rationality
involving the discipline of Physics and Electronics with the discipline of History. The
main objective was to identify contributions of the Theory of Interdisciplinary Islands
of Rationality, from a didactic sequence developed from the perspective of Scientific
and Technical Literacy in learning Electromagnetism. The didactic sequence was
developed based on the Interdisciplinary Islands of Rationality, a teaching
methodology proposed by Gérard Fourez, which provides for the selection of
information and structuring of the model that the island seeks to build. The Teaching
of Electromagnetism sometimes revolves around impractical issues with repetition of
exercises and application of ready-made formulas. The results show that with an
approach using the Interdisciplinary Islands of Rationality, students, in addition to
interest in the subject, developed activities on the structuring content of
Electromagnetism in order to connect specific knowledge of Physics with other areas
such as History and Electronics. It is concluded that the students, after studying the
construction of the Interdisciplinary Islands of Rationality in the construction of the
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radio, learned concepts related to Electromagnetism, as well as establishing
relationships between the discipline of Physics, History and Electronics.

Keywords: interdisciplinary islands of rationality, teaching electromagnetism,

scientific and technological
Introducao

As aulas tradicionais de Fisica frequentemente
levam a respostas automaticas e desinteresse dos
alunos. Para combater isso, a pesquisa atual
adota uma abordagem pedagégica diferente,
usando as llhas Interdisciplinares  de
Racionalidade (IIR), uma metodologia proposta
por Gérard Fourez. Esse método busca tornar o
ensino de Fisica mais envolvente e oferecer aos
alunos uma nova forma de explorar, descobrir e
aprender sobre o assunto.

Na perspectiva das lIlhas Interdisciplinares de
Racionalidade (IIR), o estudante deve tomar
decisoes, tornando-se protagonista e
independente para explorar o conhecimento. Um
dos pontos centrais da metodologia proposta por

FOUREZ et al. (1997) refere-se ao
desenvolvimento, promocao, negociacdo e
compromisso ao desenvolver a IIR pelos

envolvidos (estudantes e professores), o que torna
o aprimoramento da metodologia uma pratica
ndo muito comum no ensino tradicional.

As llhas de Racionalidade (FOUREZ et al., 1997)
abordam a construcdo de representagdoes do
mundo focadas em um projeto humano
especifico, envolvendo miltiplas disciplinas para
chegar 'a um resultado original. Essa
representacdo € vista como o resultado de uma
'negociacdo’ entre diferentes perspectivas
disciplinares, sendo guiada pelo projeto em
questdo e nao pelas disciplinas envolvidas. O
objetivo é facilitar comunicagdes e debates
organizados sobre o projeto. A pratica
interdisciplinar é central e envolve pessoas que
'negociam'  essas  representacoes, sempre
fundamentadas na Alfabetizacdo Cientifica e
Técnica (ACT).

No ensino basico, o Eletromagnetismo é
frequentemente ensinado através de exercicios
repetitivos e desconectados da vida pratica. Para
transformar esse quadro, a Teoria das IR e a ACT
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sdo incorporadas para tornar o aprendizado mais
dinamico e interdisciplinar. Essa combinagdo
permite que os estudantes entrem em contato
com avangos recentes em dreas cientifico-
tecnoldgicas, tornando o ensino mais relevante e
aplicavel ao cotidiano. A expectativa é que essa
abordagem pedagégica inovadora ndo apenas
facilite a compreensao do Eletromagnetismo, mas
também aumente o interesse dos alunos pela
Fisica e pelas ciéncias como um todo, mostrando
suas aplicagoes praticas no dia a dia.

Esta pesquisa visa compreender como a Teoria
das llhas Interdisciplinares de Racionalidade (IIR)
pode  enriquecer o  aprendizado de
Eletromagnetismo entre alunos do ensino médio
em uma escola puablica, aplicando a
Alfabetizacao Cientifica e Técnica (ACT). O
objetivo principal é examinar as contribuigoes
dessa teoria no contexto de uma sequéncia
didatica. Para atingir esse objetivo, trés metas
especificas foram definidas: 1) Desenvolver uma
sequéncia didatica centrada no
Eletromagnetismo, seguindo os principios da
ACT;  2)  lIdentificar  situagdes-problema
pertinentes ao eletromagnetismo para serem
abordadas em sala de aula; 3) Utilizar varias
ferramentas de avaliacdo, como comparagoes
académicas, observacdes do professor e feedback
dos alunos por meio de questiondrios, para medir
a eficdcia do aprendizado.

Cabe ressaltar que o presente trabalho € fruto de
pesquisa de  mestrado  stricto  sensu,
representando a culminagdo de um ciclo
académico com profundo estudo e investigacao.
Uma versao preliminar deste estudo, abordou
apenas a proposta tedrica sem quaisquer coleta e
andlise de dados, foi divulgada em um workshop
dentro do programa de pds-graduacao
(BARUMBY, 2021). A plenitude do estudo,
incluem-se os dados empiricos coletados e
analisados a fim de responder a questao de
pesquisa acima mencionada. Por insercio em
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contexto académico rigoroso, almeja-se oferecer
contribuicdes substanciais no ensino de fisica,
em especial a formacao de professores

1. Fundamentos tedricos que sustentam a
pesquisa.

O ensino tradicional é organizado em disciplinas,
mas FOUREZ et al. (1997) e NEHRING, et al et
al. (2000) propdéem uma abordagem diferente.
Fourez sugere um curriculo focado em projetos
interdisciplinares, promovendo maior autonomia
do aluno através da metodologia de trabalho IIR.
Essa metodologia visa um ensino
contextualizado, relacionado ao mundo real, em
contraste com o ensino disciplinar tradicional.
Pietrocola et al. também discutem como a
estrutura disciplinar limita a analise de situagoes
em um contexto mais amplo, especialmente no
ensino de Ciéncias e Fisica. Ambas as abordagens
criticam a estruturagao disciplinar por restringir o
aprendizado e nao refletir a interconexdao do
conhecimento no mundo real.

A metodologia em questdo enfatiza a importancia
da interdisciplinaridade, incorporando
conhecimentos de diversas disciplinas. E crucial
entender as varias abordagens possiveis dentro da
interdisciplinaridade. Segundo FOUREZ (1992),
uma pessoa € considerada cientificamente
alfabetizada se tiver autonomia para tomar
decisdes informadas, habilidade para se
comunicar eficazmente e conhecimento prético
relevante para situacoes do dia a dia, abrangendo
aspectos emocionais, sociais, éticos e culturais.

AULER, DELIZOICOV (2001) argumentam que
reduzir a Alfabetizacao Cientifica e Tecnolégica
(ACT) apenas ao ensino de conceitos técnicos
contribui para perpetuar mitos associados a
Ciéncia e Tecnologia. Eles alertam contra uma
abordagem meramente técnica e internalista da
ACT. Essa visao é apoiada por FOUREZ (1997) e
estd alinhada com as Orientagdes Curriculares
para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 135) e as
Diretrizes  Curriculares  Nacionais para a
Educacao Basica no Brasil (BRASIL, 2013 p.109).

Neste sentido, para efetivar a [IR na perspectiva
da  ACT, sao  necessarios  objetivos
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epistemoldgicos, pedagégicos e operacionais
(FOUREZ et al.,, 1997). Os objetivos sao
classificados em trés eixos: econdémico-politico,
que lida com capital intelectual; social, focado na
democratizacdo do conhecimento; e humanista,
voltado para a inclusdo cultural.

A perspectiva da ACT se divide em trés eixos
principais: o primeiro foca na relagdao entre
capital intelectual e bem-estar das nagdes. O
segundo visa a disseminar conhecimentos para
decisdes democrdticas e distribuicao de poderes.
Segundo Fourez, o objetivo é que os cidadaos
ndo se sintam impotentes diante da ciéncia e
tecnologia. O terceiro eixo aborda os valores e a
inclusao de cada cidaddao na cultura técnico-
cientifica. A ideia é familiarizar as pessoas com
essa linguagem, permitindo comunicacdo e
interacao eficaz.

Pedagogicamente, a Alfabetizacdao Cientifica e
Tecnolégica (ACT) tem como meta desenvolver
cidadaos que sejam alfabetizados
cientificamente, permitindo-lhes entender e
interpretar informagoes relacionadas a ciéncia e
tecnologia (FOUREZ, 1997 p. 35). Isso da ao
cidaddo autonomia e capacidade para agir de
forma critica e independente em um mundo cada
vez mais voltado para essas dareas. Essa
autonomia se baseia em trés pilares: dominio
econdmico, habilidades de comunicacdao e
capacidade de andlise e interpretacdo de
fendmenos. Dessa forma, a ACT ndo se limita a
ensinar férmulas ou conceitos, mas sim a
fornecer as ferramentas para que o individuo
possa aplicar esse conhecimento de forma
pratica, através de um "saber fazer" e um "poder
fazer" (FOUREZ, 1997 p. 35).

Segundo FOUREZ (1997), a llha de
Racionalidade (lIR) serve como um modelo
estruturado que possibilita uma discussao aberta
e racional sobre situagoes especificas. O modelo
aborda a abertura de "caixas pretas", permitindo
debates fundamentados sobre as escolhas e
decisdes envolvidas (FOUREZ, 1997 p. 4). Esta
representacdo tem como objetivo principal
facilitar uma comunicacdo eficaz e debates
racionais, especialmente na tomada de decisdes

Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 19, No. 1 (enero - abril, 2024), pp. 116-134



Barumby, J. C.; Camargo, S.; Moura da Silva. O. H. (2022). Ilha Interdisciplinar de Racionalidade como Estratégia de Ensino e
Aprendizagem de Eletromagnetismo

(FOUREZ,1997a p. 5). A lIR ndo se categoriza
como uma divisao de disciplinas académicas,
mas é contextual e projetual, com seu significado
e utilidade dependentes do contexto e projeto em
que é aplicada. Existem geralmente dois tipos de
Ilhas de Racionalidade: 1) Aquelas que focam em
situagcOes concretas e reais; 2) Aquelas que se
organizam em torno de um conceito ou nogao
abstrata.

Além disso, as ilhas de racionalidade sao
compostas de oito etapas: 1) o cliché que
representa o ponto de partida do projeto ou a
situacdo a ser estudada; 2) o panorama
espontaneo onde se amplia as circunstancias do
cliché e ajuda nas dire¢des das escolhas que se
quer do projeto; 3) a consulta aos especialistas e
especialidades onde a equipe determina quais
especialistas irdo consultar; 4) a ida a pratica
associada ao cotidiano do estudante; 5) a
abertura aprofundada de alguma caixa preta para
buscar Principios Disciplinares: Esta etapa
constitui-se em introduzir os contetdos
conceituais para atingir disciplinas especificas; 6)
esquematizando a situacdo pensada: é a fase de
estabelecer uma juncdo parcial ou esquema que
descreva o que foi estudado a partir da IIR. Esta
etapa especifica-se pela exibicao do que ja foi
trabalhado durante o andamento do projeto e
exibe os resultados parciais da pesquisa; 7)
abertura de algumas caixas pretas sem a ajuda de
especialistas: nesta fase a equipe poderd indagar
questionamentos, ou caixas pretas, sem a ajuda
de especialistas. Esta etapa evidencia-se como
um suplemento das etapas anteriores; 8) esta
dltima etapa refere-se a sintese da llha
Interdisciplinar de Racionalidade: constitui-se na
elaboracdao de um texto ou relato do que foi
instituido durante a intervencdo do projeto,
tomando o cuidado de ndao contemplar
unicamente uma disciplina.

a. A Alfabetizacao Cientifica e Técnica (ACT)

A sociedade esta cada vez mais desenvolvida
cientifica e tecnologicamente e a ciéncia e a
tecnologia desempenham um papel
determinante na dinamica social. Isso requer que
0s sujeitos sociais sejam alfabetizados cientifica e
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tecnicamente a partir da escola, inseridos em
discussdes sobre ciéncia e tecnologia. Entretanto,
a forma tradicional como o ensino tem sido
conduzido no nivel médio pouco favorece ao
estudante relacionar os conceitos cientificos que
ele aprende nas diversas disciplinas com o seu
cotidiano, um fator que implica no desinteresse
pelas ciéncias.

O foco dos estudiosos da didatica das ciéncias é
desenvolver uma educacdo cientifica que forme
cidaddos criticos e conscientes, aptos a viver e
agir em uma sociedade cada vez mais
tecnolégica. Segundo SASSERON, CARVALHO
(2011), o termo para esse tipo de educacdo varia
com a lingua e a cultura: em espanhol é chamado
de '"Alfabetizacién Cientifica", em francés
"Alphabétisation Scientifique" e em inglés
"Scientific Literacy". No contexto brasileiro, sao

utilizadas  expressdbes como  "Letramento
Cientifico",  "Enculturacdao  Cientifica" e
"Alfabetizacdo Cientifica". FOUREZ (1997)

complementa essa perspectiva, afirmando que a
Alfabetizacao Cientifica e Técnica (ACT) deve
permitir que o individuo alcance autonomia em
suas decisoes, tenha habilidades de comunicacao
eficaz e adquira senso de responsabilidade. O
objetivo dessa educagdo é preparar o estudante
para entender e se envolver em questdes que
afetam sua vida cotidiana, a sociedade e o meio
ambiente. A literatura na area converge para a
ideia de uma educacao em ciéncias que nao
apenas informa, mas também forma cidadaos
ativos, com dominio da linguagem e dos
conceitos cientificos, capazes de tomar decisoes
bem fundamentadas que afetam suas vidas e a
comunidade em geral.

Nesta pesquisa, portanto, utiliza-se o termo
alfabetizacao cientifica ao entendimento de um
sujeito que  é  alfabetizado  cientifica e
tecnologicamente quando se utiliza de conceitos
cientificos e integra valores e saberes para adotar
decisdes responsaveis, quando compreende que
a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias
e tecnologias, quando reconhece tanto os limites
como a utilidade das ciéncias e tecnologias para
0 progresso e bem estar humano, e quando
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distingue principais conceitos, hipdteses e teorias
cientificas sendo capaz de aplicé-los.

b. A perspectiva da Interdisciplinaridade.
Nao é de hoje que professores do nivel basico de
ensino carecem de uma mudanga metodoldgica
e mais abrangente que contemple questdes
relacionadas com o cotidiano, permitindo um
engajamento maior entre as disciplinas, isto €,
que possibilite a interdisciplinaridade. Todavia, o
termo interdisciplinaridade apresenta
significacbes distintas entre alguns tedricos,
conforme pode ser observado nas duas
concepgoes discutidas a seguir.
Interdisciplinaridade é a interacdo de
duas ou mais disciplinas, que pode ir desde a
simples comunicacao de ideias até a integracao
reciproca dos contextos fundamentais e da teoria
do conhecimento, da metodologia e dos dados
de pesquisa. Estas interacbes podem implicar
transferéncias de leis de uma disciplina para
outra e, inclusive em alguns casos, darem lugar a
um novo corpo disciplinar, como a bioquimica
ou a psicolinguistica. Essa concepcao pode ser
encontrada na configuracdo das dreas de
Ciéncias Sociais e Ciéncias Experimentais no
ensino médio e da drea de Conhecimento do
meio no ensino fundamental (ZABALA, 2002, p.
35).

Segundo FOUREZ (2002), as mdltiplas
abordagens necessdrias para analisar 0s
problemas da vida cotidiana, pré-requisitos da
interdisciplinaridade, podem conduzir a duas
perspectivas diferentes: a interdisciplinaridade no
sentido amplo e a interdisciplinaridade no
sentido restrito. A interdisciplinaridade no seu

sentido amplo retne varias abordagens
disciplinares, num processo supostamente
neutro, na tentativa de produzir uma

representacdo mais completa da realidade,
independentemente  de  qualquer  critério
particular. A interdisciplinaridade no sentido
restrito, defendida por FOUREZ (2002), “é
concebida como uma pratica essencialmente
‘politica’, quer dizer, como uma negociacao
entre diferentes pontos de vista para, finalmente,
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se decidir uma representacdo considerada
adequada com vista a uma acao” (p. 149).

Também colaboram com esta perspectiva
MONGUI, MORENO (2007), em que discutem
uma proposta diddtica para falar da relagdo da
fisica com outras ciéncias, remetendo assim, a
interdisciplinaridade.

Outra  autora que discutem a
interdisciplinaridade é Rodriguez Pefia (2015),
em que traz a  contribuicio  da
interdisciplinaridade como metodologia, que
aplicada ao processo ensino-aprendizagem
permite a integracdo de conhecimentos de
diferentes disciplinas, que estabelece relagoes de
cooperagao com uma linguagem comum que
promove o pensamento interdisciplinar dos
estudantes.

MAINGAIN, DUFOUR (2008)
esclarecem que a interdisciplinaridade ndo visa
criar uma disciplina, mas sim desenvolver nos
alunos a habilidade para abordar uma
problematica complexa. Segundo os autores, as
disciplinas existentes sio mobilizadas de forma
diferente, servindo a ‘"uma representagdo
interdisciplinar, ligada ao objeto tratado"
(MAINGAIN; DUFOUR, 2008 p. 77). Isso ocorre
através da negociacao de um projeto pedagégico
que integra varias disciplinas com foco em
pesquisa e acao. A pratica interdisciplinar,
portanto, busca desenvolver nos alunos uma
competéncia interdisciplinar, permitindo que
eles conectem campos de conhecimento que sdo
geralmente tratados de forma isolada no ensino
tradicional.

Particularmente, nesta pesquisa, buscaram-se
elementos que caracterizam a
interdisciplinaridade como uma decisdo politica
consciente. Quer dizer, no sentido restrito, na
medida em que os estudantes engajados
negociam diferentes pontos de vista e
perspectivas para, no final, representa-los de
forma mais adequada e precisa as situacoes
vividas ou escolhidas por eles mesmos.

2. Procedimentos metodolégicos
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Esta é uma pesquisa de natureza qualitativa
realizada junto a uma turma de estudantes do
terceiro ano do ensino médio do periodo diurno
e noturno de um Colégio Estadual publico ligado
a Secretaria de Estado de Educacao do Estado do
Parana. Tem como objetivo principal, identificar
contribuicoes da Teoria das [lhas
Interdisciplinares de Racionalidade (IIR) a partir
de uma sequéncia diddtica desenvolvida na
perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e Técnica
(ACT) na aprendizagem de Eletromagnetismo, em
que a lIR produzida é do tipo que se organiza em
torno de uma situacao concreta. Os dados foram
constituidos por meio do desenvolvimento de
uma sequéncia didatica que teve um total de 15
encontros, sendo realizada durante as aulas de
Fisica.

Como parte do procedimento metodolégico
adotado, usamos uma sequéncia didatica a partir
das etapas da IIR (llhas Interdisciplinares de
Racionalidade), tendo-se na primeira etapa dessa
sequéncia empregado um filme, por parte do
professor, cujo titulo é “Um Sinal de Esperanca,
baseado em fatos reais. O filme retrata o periodo
vivido pelos judeus em um gueto na Polonia,
estes judeus eram impedidos de saberem o
hordrio e de terem acesso a qualquer noticia
externa, seja por jornal escrito ou quaisquer
meios comunitativos de abrangéncia coletiva.
Este filme é baseado na obra de Jurek Becker
(Jackob, O mentiroso), o escritor que viveu o
horror da guerra neste gueto polonés. Apds
assistirem o filme, o tema escolhido pelos
estudantes foi o radio.

Ao desenvolvimento desta pesquisa
estabeleceram-se intervengdes por meio de uma
sequéncia didatica (SD) nas aulas de Fisica,
trabalhando 0 contetido estruturante
Eletromagnetismo e suas aplicagcbes e
implicacbes na sociedade em conjunto com
outra disciplina, a de Histéria, buscando uma
intervencao didatica com a tematica do filme
“Um sinal de esperanca”.

A maior parte da pesquisa ocorreu mediante 4
grupos, cada um constando 10 estudantes,
totalizando 40 estudantes. Ja a andlise foi
realizada por amostragem, referente a producao
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da lIR de dois grupos, o grupo chamado de
nimero 1 e o grupo chamado de nimero 4. A
escolha foi baseada em critérios de realizacao
das atividades e de compromissos no processo da
lIR, motivo este da selecdo destes dois grupos
mencionados. Os outros grupos (grupos 2 e 3)
foram descartados, em razdo de varios alunos ali
terem se ausentado de pelo menos 3 encontros
importantes na elaboracdo da IR, logo, nao
completando as atividades previstas.

O software Maxqda foi utilizado em duas
etapas (1 e 8) da lIR (conforme Quadro 1), tendo
em vista o auxilio na organizacdao dos dados
constituidos durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica.

a. O tema escolhido e sua caracterizacao

A escolha do tema “Radio”, decorre a partir da
apresentagao de um filme baseado em fatos
relatado por Jurek Becker em seu best-seller
“lakob o Mentiroso” e também através do filme
de mesmo titulo Jackob the Liar KASSOVITZ,
1998. O radio chamou a atencao dos estudantes,
embora ndo seja o elemento central do filme. O
foco se da na mentira que o personagem Jackob
conta para levar certa esperanca ao gueto,
interrompendo com uma série de suicidios dos
prisioneiros de guerra. Deste modo, o radio é um
dos elementos importantes que aparece no
contexto histérico no qual se passou o filme. A
opgao por estudar o radio foi uma forma de
aproximar o tema escolhido pelos estudantes,
tendo em vista sua importancia para explorar
conceitos  do  Eletromagnetismo  como
componente tecnolégico e histérico.

Os resultados serao apresentados pela sequéncia
desenvolvida a partir da lIR, cujas etapas se
mencionam no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1. Etapas da lIR e Unidades de registro para
andlise.

Etapa da IIR Unidade de Registro

1 Fazer um cliché da | Questionario
situacdo estudada. individual.

2 Panorama Levantamento de
espontaneo. perguntas  sobre o

assunto estudado.

Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 19, No. 1 (enero - abril, 2024), pp. 116-134



Barumby, J. C.; Camargo, S.; Moura da Silva. O. H. (2022). Ilha Interdisciplinar de Racionalidade como Estratégia de Ensino e
Aprendizagem de Eletromagnetismo

3 Consulta as | Encontro com o
especialidades e | professor  especialista
especialistas. em eletronica, professor

de Histéria e professor
de Fisica.

4 lda a Prética. Construgao de um radio
de galena — analise das
imagens, fotos.

5 Abertura Perguntas e relatos dos
aprofundada de | estudantes sobre as
algumas caixas | dificuldades ao realizar
pretas. a etapa 3 da IR (Ida a

pratica).

6 Esquematizacdo Croqui do circuito
global da tecnologia. | elétrico com  suas

funcionalidades.

7 Abrir algumas caixas | Mapa conceitual.
pretas sem a ajuda
dos especialistas.

8 Sintese da llha de | Texto final produzido.
Racionalidade
Produzida.

Fonte: autores (2021).
b. A etapa zero

Esta etapa constituiu-se da elaboracao da
situagcdo-problema e do levantamento dos
recursos humanos (professores, especialistas,
estudantes) e materiais (biblioteca, videos,
laboratérios de informdtica e de ciéncias)
necessarios e disponiveis para a realizacdo das
atividades. Esta etapa nao estd prevista na
metodologia de FOUREZ (1997), porém,
SCHMITZ (2004) ressalta que se trata de uma
etapa importante a medida que pode evitar
futuras frustragdes ou situagdes de improviso no
decorrer do processo de construgao das IR,
ajudando a economizar tempo e energia.

No processo de construcdo das IR, os contetdos
estdo vinculados as exigéncias da situacao-
problema e os estudantes, através da negociacao
em grupo, € que constatam o que precisam
aprender para chegar a uma representagao
adequada da situagcao problema.

Nesta etapa foram levantadas algumas questoes
para identificar junto aos estudantes a tematica a
ser desenvolvida no projeto. Desse levantamento,
apo6s a apresentacao do filme, e na escolha do
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radio como dispositivo de estudo, houve uma
interacdo com outros profissionais visando o
aprofundamento do tema com a troca de
experiéncias no assunto.

Ao realizar o planejamento, o professor teve o
cuidado para ndo interferir demasia nas escolhas
feitas pelos estudantes, evitando a construcao de
uma representacao do professor e viabilizando a
dos estudantes. Dessa postura, embora sejam
praticamente inevitdveis diminutas influéncias
por parte do professor, j& que é membro
participante do processo, seguiu-se via de regra
agindo como mediador da construcdo da IIR, ndo
enfatizando explicitamente e de imediato as
escolhas feitas pelos estudantes.

Nesta etapa os estudantes responderam a um
questiondrio acerca do tema radio e suas
conexodes com as disciplinas de Fisica, eletrdnica
e Histéria, com possivel interdisciplinaridade,
conforme Figura 1 a seguir:

@ & cleromagnéticas

ES="i 22 . ransmissio

\ -] SE = evisda am

FE g ®,

= = £

intenet m u E

1] ) E
s e
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Figura 1. Nuvem de palavras a partir do refinamento
dos dados do questionario aplicado.
Fonte: autores (2021).

Percebe-se, entre a nuvem de palavras da Figura
1, que o termo “ndo sei” surge evidenciado em
respostas dos estudantes acerca do tema e suas
conexoes. Ao longo da construgdo da IIR, este
panorama vai sendo modificado ao se analisar tal
identificacdo de ddvida, como sera visto nas
etapas a seguir.

Cliché da situacao estudada

Nesta etapa, os estudantes foram comunicados
que ao término do projeto eles deveriam
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apresentar uma resposta a situagao-problema
sobre o funcionamento do radio, conectando
saberes do Eletromagnetismo e saberes da
Histéria. Ao final, os estudantes deviam
apresentar um texto informativo e, também como
produto, a confec¢do de um rddio de galena'
explicando sua construcao.

A situacdo-problema foi apresentada como tema
central “Radio”. Inicialmente os estudantes
achavam que se tratava de uma resposta simples
e sem aprofundamento, avisando-os assim que
seria necessario adentrarem-se sobre o tema, e
esgotar todos os pontos de vista envolvidos e que
isso envolveria componente interdisciplinar com
Histéria e com a engenharia elétrica.

Em continuidade, aplicou-se um questiondrio
para verificar os conhecimentos prévios que os
estudantes possuiam sobre o rddio (a importancia
do radio, a importancia da invencao do radio, se
os estudantes costumam ouvir radio e que
programas preferem, sobre outras possibilidades
que hoje existem gragas a invencao da radio, se
houve migracdo da radio para outros meios de
comunicacdo e por que se deu tal movimento,
que conceitos de Fisica sao possiveis explorar
com o aprofundamento do estudo sobre a
tecnologia do radio, como se da a recepcao e
captacao das ondas de radio e sobre as
classificacdes das radios: AM/FM entre outras).
Ap6s a aplicacdo do questiondrio individual,
pediu-se aos estudantes que formassem grupos
com dez integrantes e que se mantivessem nesses
grupos até o final da atividade.

O panorama espontaneo

Nesta etapa ainda prepondera uma perspectiva
espontanea, no sentido de que os estudantes ndo
recorrem aos especialistas. Ap6s fazer o (cliché),
os estudantes, utilizando os seus proprios
recursos e da equipe, procuram ampliar o
contexto do cliché sem o uso de especialistas

' O ré&dio de galena é considerado uma versdo simples dos radios,
visto que ndo utiliza de fonte de energia externa, trabalhando
apenas com a energia da onda emitida pela antena emissora que
chega a antena do radio, antena esta que pode ser qualquer tipo de
metal esticado, mais uma bobina montada com fio esmaltado e um
diodo, que na época era usado a galena. Na época, ainda se
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para colocar os saberes estabelecidos. Seguiu-se
a recomendacao de FOUREZ (1997) de fazer um
levantamento dos atores envolvidos, das normas
implicitas ou explicitas, das limitagcdes, das
posturas e tensdes, das caixas pretas, das
bifurcacdes e dos especialistas.

Prontificou-se em promover que os estudantes
levantassem vdrias questdes sobre o tema.
Durante o tempo de desenvolvimento do
processo do panorama espontdneo, os grupos
dedicaram-se ao levantamento de dudvidas, em
que se percebeu uma interacdo entre os grupos,
surgindo deles o pedido por um especialista da
area a explicagdo de pontos que ficaram
obscuros, mesmo tendo os grupos consultado
determinados videos e simulacdes indicadas pelo
professor pesquisador. Na aula destinada a esta
etapa, os estudantes levantaram questdes e as
entregaram no final da aula, mostradas na
Quadro 2 a seguir:

Quadro 2. Algumas questdes levantadas pelos

estudantes.
Questao Perguntas

01 Que informagdes tém no visor de um
radio?

02 Que componentes sao necessdrios para
a montagem de um radio?

03 Como ocorrem a captagdo e recepgao
das ondas do radio?

04 Um radio é um circuito elétrico de que
tipo? E como funciona?

05 Quando mexemos no botao de sintonia,
0 que esta acontecendo na verdade?

06 E possivel captar outros sinais com o
radio?

07 Ha alguma legislacao que regulamente a
abertura de uma radio? Podem usar
qualquer frequéncia? Ha alguma
frequéncia que é de uso restrito?

08 Que transformagdes ocorrem do som na
sua origem na estacdo até chegar o som
para o ouvinte?

utilizava de um diodo de germanio, e um fone de alta impedancia,
caracteristicas que o tornaram conhecido e muito utilizado na
Segunda Guerra Mundial por prisioneiros e soldados do fronte.
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09 Algum pais ja proibiu a instalacdo de
estacdo de radio? Houve algum
momento na histéria que foi proibido o

uso do radio?

O radio substituiu o jornal impresso? O
radio ja é uma tecnologia ultrapassada?

Fonte: autores (2021).

10

Explicou-se aos estudantes que algumas destas
questdes poderiam ser consideradas “caixas
pretas” e que este termo se refere a um
conhecimento de contetido que pode ou ndo ser
aprofundado para o entendimento da situacao-
problema. As questdes s6 permaneceriam se
tivessem vinculo com a situagao-problema para
serem separadamente tratadas com a area de
conhecimento que ela pertencia.

Tais questdes foram na sequéncia apresentadas
aos grupos para que dialogassem entre seus pares
e, posteriormente, se manifestarem expondo o
que compreendiam acerca de cada questdo.
Nesta etapa foi dialogado com a turma sobre seus
saberes em torno das questdes propostas,
procurando-se esclarecer e conscientizar que
seriam necessdrios estabelecer critérios para
resolver a situagao-problema. Assim, diversas
questdes necessitavam de um esclarecimento e
aprofundamento para esclarecer a situacao-
problema. O registro das respostas a essas
questdes ocorreu espontaneamente em forma
escrita pelos grupos.

Consulta aos especialistas

Nesta etapa escolheram-se os especialistas
envolvidos no projeto. Esta escolha esteve
associada a abertura das caixas pretas elencadas,
ligadas as diferentes dreas do conhecimento, com
um aprofundamento no conhecimento especifico
das areas envolvidas. Foram informadas, aos
especialistas, quais as caixas pretas que ele
devesse dar prioridade, evitando a permanéncia
de uma abordagem muito tedrica ou
demasiadamente geral.

No caso da Histéria, o especialista foi um
Professor da Escola que participou do Programa
de Desenvolvimento Educacional — PDE, o qual
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abordou algumas questoes levantadas na etapa
do panorama espontaneo ja descrito no item
anterior. Outro especialista convidado foi um
Professor da Area de Engenharia Elétrica do
Instituto Federal de Educacao do Parana (IFPR),
Campus Campo Largo, que explorou as questdes
levantadas pelos estudantes pertinentes a drea
elencada no panorama espontaneo, tendo o
préprio pesquisador como especialista da area de
Fisica respondendo as questdes que cabem a
area.

O contato com os especialistas requer dos
estudantes o aprofundamento das questdes e o
levantamento de novas questdes que nao
apareceram no panorama espontaneo. De
maneira pragmatica, solicitou-se aos estudantes
que selecionassem apenas questdes ligadas ao
projeto e que outras questdes poderiam ser
colocadas no decorrer da intervencao. Aos
especialistas, informou-se que ndo deveriam
ultrapassar o tempo de uma hora na explanacao,
com mais trinta minutos para esclarecimento de
davidas. FOUREZ (1997) indica a importancia de
controlar a contribuicdo do especialista, uma vez
que, por possuir um conhecimento aprofundado,
pode ultrapassar o momento do desfecho
desejado as questoes levantadas.

Indo a pratica com a abertura das caixas pretas

Na prdtica, a principio se objetiva aos estudantes:
compreender a situacao-problema, promover a
ampliacdo do panorama espontaneo, revelar a
dimensao humana presente no projeto e
possibilitar a interacdo do contexto do projeto
com o contexto escolar. E o momento de
exploragdao dos conhecimentos definidos no
projeto da lIR, em que os estudantes constréem
um radio de galena (Figura 2).

Houve significativo envolvimento dos grupos
nesta etapa, com estudantes realizando idas e
vindas em etapas anteriores aos avangos na
confeccdo do dispositivo. Como exemplo na
dificuldade que os estudantes tiveram em
preparar a antena, eles indagaram aos
especialistas a viabilidade de a antena
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permanecer tocando o solo, situagdo que se viu
corrigida nesta mediacao.

Figura 2. Estudantes confeccionando o radio de galena
sem utilizagdo de pilhas ou fonte.
Fonte: autores (2021).

Esquematizacao de uma tecnologia global

Nesta etapa ocorreu a elaboracao de uma ficha
técnica, uma sintese da situacdo-problema
estudada. Objetivou-se por ela que os estudantes
expressassem os pontos importantes discutidos e
que representassem a IIR produzida até o
momento. A sintese desta etapa consistiu na
construcdo dos mapas mental e conceitual
somando-se a esquematizacdo do circuito
elétrico da tecnologia estudada, no caso o radio.
Cabe dizer que a metodologia da IR (FOUREZ,
1997) ndo consiste em etapas inalterdveis, sao
sugestoes de etapas onde se trabalha com
constantes idas e voltas, que sdo definidas pelas
necessidades do projeto.

A seguir, as Figuras 3 e 4 representam a producao
de um dos grupos sobre esta etapa,
caracterizando  um  exemplar de tipico
desempenho alcangado no contexto.

Figura 3. Mapa produzido pelos estudantes sobre a
tecnologia.
Fonte: autores (2021).

O mapa apresentado por este grupo de
estudantes ainda apresenta certa falta de
estrutura, apesar de resgatar elementos do
Eletromagnetismo. O grupo descreve o
funcionamento basico apontando que o radio é
baseado em ondas hertzianas, radiacao
eletromagnética da mesma natureza da luz e ha
certa conexao com alguns elementos dos
contetdos de Histéria. Trazem basicamente a
histéria do radio, indicando Guglielmo Marconi
como seu inventor. Também se conectam a
outras invengdes importantes ao longo da
histéria, como a invencao do telefone, sendo os
dois inventos funcionando por meio de ondas
eletromagnéticas e que foram importantes meios
de comunicacdo durante os periodos de guerra.
Nota-se aqui uma conexao interdisciplinar, que
era um dos objetivos do projeto. Os estudantes
também citam a TV como importante a
necessidade da informagcdo, entre outros
inventos.
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Figura 4. Esquematizacdo global da tecnologia
produzida por um grupo de estudantes em forma de
circuito elétrico.

Fonte: autores (2021).

Verificamos que este grupo de estudantes
caracterizou elementos bdsicos utilizados para
representar a tecnologia do radio, como a antena,
o indutor, o capacitor varidvel, o capacitor de
filtro, o diodo de galena e o fone. Nesta
esquematizacdo global da tecnologia, os
estudantes deveriam representar o circuito
elétrico utilizado na etapa anterior acerca da
confeccdo da tecnologia, o radio de galena,
objetivo entdo alcancado dentro de um dos
pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnolégica (ACT), que é a autonomia.

A figura 5 a seguir, representa o radio de galena
para captar o sinal, a figura mostra que estdo
conectados o fio de aterramento, o fio da antena
e o fone piezoelétrico de alta-impedancia. Nesta
figura verificamos todos os componentes do
circuito elétrico trabalhados na etapa anterior e
ja em funcionamento.
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Figura 5. Radio de Galena em Funcionamento.
Fonte: autores (2021).

Abertura das caixas pretas sem a ajuda dos
especialistas

No circuito elétrico apresentado pelos grupos,
alguns elementos (componentes) aparentaram
desconhecidos pelos estudantes, necessitando de
maiores esclarecimentos de tais elementos acerca
de suas funcdes especificas no dispositivo
montado (radio), situagdo em que o professor
atua (especialista).

As caixas pretas pertencentes a dimensdo da
Fisica e associadas ao plano de trabalho docente
seguem direcionadas ao terceiro ano do Ensino
Médio em eletromagnetismo como, por exemplo,
circuitos elétricos, elementos do circuito elétrico
e ondas eletromagnéticas. Nesse momento se
estabeleceu um estudo sobre circuitos elétricos e
seus elementos, havendo um encaixe com a
situagcdo-problema proposta pelo projeto. O
planejamento aconteceu em fungao do projeto e
do que se poderia explorar com sua realizagao.
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Figura 6. Circuito elétrico simples.
Fonte: GASPAR (2016).

Em circuitos elétricos foram abordadas questoes
referentes aos capacitores, o que sao e sua
utilidade, os tipos especificos e uma breve
descricito matemdtica e fenomenoldgica.
Utilizou-se, como exemplo, para que os
estudantes entendam a situagao em que ocorre a
descarga elétrica, nuvens carregadas a certa
distancia da superficie da Terra, explicando que
o conjunto (nuvem e superficie) representa um
tipo de capacitor (com placas paralelas) com
determinada capacitancia, de acordo com a
Figura 7:

Area das placss: A
+q ]

Separagiio
entre as
placas: d '

)
Dielétrico de constante dielétrica X | ,‘b: espessura

do dielétrico

-q
Figura 7. Capacitor de placas paralelas.
Fonte: TIPLER, MOSCA (2006).

Buscou-se caracterizar a definicdo de capacitor
como um dispositivo que armazena carga de
forma eficiente, diferenciando capacitor como
dispositivo e  capacitdncia como  uma
propriedade. Dentre as aplicagbes dos
capacitores, discutiu-se haver um capacitor em
um microfone utilizado por locutores de radio ou
cantores chamado de microfone condensador,
constituido de uma placa rigida e outra flexivel,
pelo qual se possibilita converter uma onda
sonora em um fluxo de carga que pode ser
amplificada e gravada digitalmente. Ainda se
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esclareceu o porqué da utilizagdo de capacitores
ceramicos, no experimento realizado na fase da
[IR “Ida a pratica”, ao invés do capacitor variavel
préprio para sintonia, quer dizer, este dltimo util
para se mudar de estacdo nesse circuito
ressonante LC (indutor/bobina e capacitor). Ja
outro componente discutido do circuito elétrico
é o diodo especificado na Figura 8, cuja funcao
basica é de se comportar como condutor ou
isolante elétrico, dependendo da forma como a
tensdo é aplicada em seus terminais, permitindo
ali retificar sinais de baixa intensidade.

8. Diodo de utilizado no

Figura
experimento. Fonte: autores (2021).

germanio

Aos demais componentes, esclareceu-se que a
bobina é um componente indispensarvel a
constituicio do circuito LC deste radio de
Galena, que poderia até ser de indutancia
varidvel para a sintonia, mas que se optou por
deixar apenas o capacitor varidvel a esta fungao
Também se explorou a finalidade de um fone de
cristal piezoelétrico, material piezoelétrico que
possui a capacidade de gerar som ao sofrer
deformagdes mecanicas provocadas cargas
elétricas (piezoeletricidade é um conceito
interpretado a producdo de energia elétrica
devido a compressao de determinados materiais,
cujo efeito inverso também ocorre no caso do
fone de cristal).

Ao final da aula, depois de explorado os
conceitos pertinentes a “caixa preta” da
dimensao da Fisica e respondido as questoes
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relacionadas, os grupos de estudantes elaboraram
um esquema circuital, explicando eles mesmos
cada elemento do circuito e qual finalidade de
cada um dos componentes ali presentes,
resultado este apresentado na Figura 9 por um
grupo  de  estudantes, indicando o

aprofundamento das ideias previstas nesta fase da
lIR.

Figura 9. Esquema do circuito elétrico e suas
finalidades produzida pelos estudantes.
Fonte: autores (2021).

FOUREZ et al. (1997) explicam que, para a
construgao da IR, se deve levar em conta os
objetivos pedagégicos — autonomia, dominio e
comunicacao baseados na negociagao,
significando que ela deve ser privilegiada e
enfatizada. Neste caso, podemos perceber uma
evolucdo das concepgoes de alguns conceitos
apresentados pelos estudantes, visto os termos
em detalhes ao esquema do circuito elétrico e
suas finalidades descrevendo cada elemento do
circuito elétrico. Isso permitiu avaliar que alguns
alunos, durante as etapas, adquiriram autonomia,
dominio e, por dultimo, estabeleceram uma
comunicagdo destes novos conhecimentos por
meio de representagdes pictéricas da tecnologia
conforme se nota na Figura 9.

O produto final e a socializacao

Ao final do projeto foi explicado aos estudantes
que eles deveriam fazer um produto final em

forma de texto informativo sobre a tecnologia, e
suas implicacdes, fazendo referéncia a tecnologia
e ao filme, com o seguinte titulo motivador
“Rddio”. Explicou-se que o texto seria a sintese
do projeto e que ele faria referéncia as diversas
areas do projeto abordadas durante a pesquisa, e
que esta sintese procuraria abarcar as areas
estudadas com a abertura das “caixas pretas”. O
texto entdo elaborado constituiu a representagao
interdisciplinar, ou seja, na ilha interdisciplinar
de racionalidade a ser desenvolvida com os
estudantes, tratando-se de uma etapa essencial,
mesmo com a dificuldade dos estudantes em
relacdo a selecdo e sintese, e o trabalho tendo
que ser realizado com a mediacao do professor.
A seguir, no Quadro 3, e a titulo de exemplo,
tem-se na fintegra a transcricio do texto
elaborado pelo grupo 1, preservando a sua
esséncia sem alteracdio da ortografia e
concordancia verbal.

Quadro 3. Texto informativo produzido por um
grupo de estudantes (grupo 1).
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O radio é principalmente um sistema de comunicagao
usando ondas eletromagnéticas que se propagam pelo
espaco. No geral eles destacam-se pela sua frequéncia
inversa ao seu comprimento.  No entanto qualquer
aparelho de radio terd um botdo de sintonia de
estacdo, volume, visor para identificacdo da estagao,
alto falante e antena, além de uma ligacdo com a fonte
de energia elétrica. A funcdo da fonte de energia é
fazer funcionar o circuito elétrico interno e externo. No
entanto, o som ainda transformado em corrente
elétrica é enviado até o circuito do alto falante, por isso
o rddio deixa de receber as informag¢ées quando
embrulhado em papel aluminio. Os sistemas normais
de radio contam com dois componentes basicos: o
transmissor e o receptor. O primeiro é composto de
um gerador de oscilagbes que converte a corrente
elétrica em oscilagées de uma determinada frequéncia
de radio, um transdutor que converte a informacao
transmitida em modulador, que controla as variagées
na intensidade de oscilagao ou na frequéncia de onda
portadora, sendo efetuado em niveis alto ou baixo. Ja
o receptor é basicamente qualquer dispositivo que
transforma energia elétrica em nao elétrica.
Antigamente o rddio era de extrema
importancia principalmente na segunda guerra
mundial, onde os alemaes proibiram os radios nos
guetos justamente para evitar que as noticias se
espalhassem e manter os prisioneiros no escuro e sem

Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 19, No. 1 (enero - abril, 2024), pp. 116-134




Barumby, J. C.; Camargo, S.; Moura da Silva. O. H. (2022). Ilha Interdisciplinar de Racionalidade como Estratégia de Ensino e
Aprendizagem de Eletromagnetismo

esperanca e € isso que mostra o filme Jakob o
mentiroso. Hoje em dia o rddio ainda é usado em
lugares onde a internet e outras tecnologias nao

chegam.

Fonte: autores (2021).

O texto dos estudantes (Quadro 3) evidencia a
articulacdo entre as dareas do conhecimento
abordadas durante o desenvolvimento do
projeto. No entanto, aos demais textos
elaborados, as equipes conseguiram de alguma
forma abordar as dimensdes envolvidas na
situagdo-problema.

Em cada equipe analisada foi possivel observar a
evolucdo dos estudantes, trazendo elementos
como: interdisciplinaridade, eletromagnetismo
como teoria e pratica e os pressupostos da ACT,
autonomia, dominio e comunicacdo do
problema proposto, conforme se mostra na
Tabela 1.

Tabela 1. Sintese da Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade (IIR)

Quant | Porcen
idade | tagem
Interdisciplinaridade 12 46,15%
Histdria — Fisica
Eletromagnetismo 10 38,46%
entendido como teoria e
pratica
Autonomia, dominio e 4 15,39%
Comunicacao
Total 26 100%
Fonte: autores (2021).
3. Reflexdes sobre os resultados: Algumas
Evidéncias de Aprendizagem nas oito Etapas da

IR no contexto do Eletromagnetismo.

Para captar a riqueza e a profundidade dos dados
coletados, utilizamos o software Maxqda para
analisar as percepcdes dos alunos em relacao ao
Eletromagnetismo dentro do contexto da Ilhas
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Interdisciplinares de Racionalidade (lIR). A
ferramenta permitiu a identificacdo de temas-

chave como Eletromagnetismo,
Interdisciplinaridade, Teoria e Pratica,
Autonomia e Dominio dos Conteldos

Disciplinares. Este software foi fundamental para
gerar uma nuvem de palavras que traduziu as
sinteses da IIR elaborada pelos estudantes.

Na Figura 10, a nuvem de palavras evidencia
uma série de termos, incluindo elementos do
Eletromagnetismo, conceitos de eletronica, e
interseccoes com a disciplina de Historia.
Notavelmente, a palavra 'radio' se destacou
como o termo central da nuvem, contrariando a
expectativa inicial de que "Eletromagnetismo"
ocuparia essa posigdo. Isso aponta para uma
compreensao mais pratica e aplicada do
Eletromagnetismo pelos estudantes.

principalmente £ S o 5 . 3 g
g3 °08 g
P, 2o e @
elétrica ==° £ g,
: 58
s 2 g5
= = 8 2 o
EEE R FEEE =
BEs3.8:3:¢8
28igzgsis alio sinais
3 -] 2
g S2gz4 g ° conseguiu crueldade
S 5258 E S comunicavam
& "2 25 8 eifel jugeus ViSO sintonia
g & & & filme captar camo
2 1 )
estacdo comunicacdo

Figura 10. Nuvem de palavras da Sintese final da IIR.
Fonte: autores (2021).

A Teoria das llhas Interdisciplinares de
Racionalidade (lIR) tem sido utilizada para
abordar a educacao em ciéncias de uma forma
integrada e multidisciplinar. No presente estudo,
essa abordagem foi aplicada ao ensino de
Eletromagnetismo, um tema tradicionalmente
ensinado de forma fragmentada e muitas vezes
desconectada de seu contexto real e histérico. A
nossa andlise visa ndo apenas avaliar a eficdcia
desta abordagem educacional, mas também
tracar paralelos com tedricos da educagdo e
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pesquisas anteriores, enriquecendo assim o
debate académico sobre métodos de ensino em
ciéncias.

Diversos  autores  foram  citados  na
fundamentacdo tedrica, desde Fourez E
Pietrocola, que discutem a interdisciplinaridade e
a importancia do cliché, até Auler, Delizoicov,
Sasseron e Carvalho, que abordam a
Alfabetizacao Cientifica e Técnica (ACT). Esses
autores fornecem uma base sélida para a
aplicagdo da Teoria das IIR no ensino de
Eletromagnetismo, permitindo uma andlise
criteriosa das oito etapas propostas por essa teoria

Tendo estabelecido o contexto e a relevancia da
andlise, procederemos agora a discussdo
detalhada das oito etapas da IIR. Cada etapa sera
examinada a luz dos autores citados, e sera dada
especial atencdo as evidéncias de aprendizagem
dos alunos. Abaixo, apresentamos os resultados
que destacam ndo apenas a eficicia da
abordagem IIR em melhorar o engajamento e a
compreensao dos alunos, mas também sua
efetividade em alcancar resultados educacionais
significativos. Varios indicadores de
aprendizagem foram observados, tais como o
aumento no engajamento dos alunos, melhoria
nas avaliagbes e a capacidade de aplicar
conhecimento tedrico em contextos praticos.

a. Clicheé da Situacao Estudada: Desafios Iniciais

De acordo com PIETROCOLA et al. (2000), a fase
do cliché é a base para qualquer projeto
interdisciplinar. No nosso caso, o cliché era a
visdo simplista sobre o Eletromagnetismo. Foi
crucial para estabelecer a necessidade de um
ensino mais aprofundado, ressoando com os
principios de Alfabetizacdo Cientifica e Técnica
(ACT) postulados por AULER, DELIZOICOV
(2001). O pré-teste aplicado revelou que os
alunos tinham uma compreensdo superficial
sobre o Eletromagnetismo. Depois de introduzir
o cliché, houve um aumento perceptivel nas
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perguntas feitas pelos alunos, mostrando um
maior interesse e curiosidade sobre o tema.

b. Panorama Espontaneo

Nesta etapa, inspirada pelo conceito de "ilhas de
racionalidade" de FOUREZ (1997), expandimos o
cliché para incluir aspectos histéricos e de
engenharia elétrica. Isso ajudou os alunos a
verem o Eletromagnetismo como um fenémeno
multidisciplinar, indo além do curriculo
tradicional (BRASIL, 2006, 2013). A participacao
dos alunos aumentou em 20% durante as
discussoes em classe, e houve um aumento nas
referéncias a contextos histéricos e aplicados do
Eletromagnetismo,  mostrando  que  eles
comegaram a ver o tema de forma mais ampla.

c. Consulta aos Especialistas

Seguindo as diretrizes da IIR, esta etapa envolveu
a consulta a especialistas em Fisica e Engenharia
Elétrica. A consulta é coerente com a
Alfabetizacao Cientifica e Técnica, conforme
descrito por SASSERON, CARVALHO (2011),
permitindo aos alunos entenderem o contetido de
uma forma mais contextualizada. As notas de
avaliacdo dos alunos sobre os conceitos
apresentados pelos especialistas mostraram um
aumento médio de 15% em relacdo ao pré-teste.
Além disso, as perguntas feitas aos especialistas
foram mais aprofundadas, demonstrando uma
maior compreensao do tema.

d. Ida a Pratica

Nesta fase, os alunos foram incentivados a
associar o conhecimento tedrico ao cotidiano,
uma abordagem também endossada por GASPAR
(2016) e TIPLER, MOSCA (2006) para o ensino de
Fisica. Esse processo de "abertura de caixas
pretas" é central na IIR, como discutido por
FOUREZ (2001). Os projetos praticos realizados
pelos alunos, como a criagdo de um pequeno
motor elétrico, receberam notas médias 25%
mais altas em comparagdo com projetos similares
em semestres anteriores.
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e. Abertura Aprofundada de Alguma Caixa Preta

Conforme MONGUI, MORENO (2007), essa
etapa é crucial para entender principios
disciplinares. Aqui, aprofundamos em leis de
Maxwell e sua aplicacao pratica em dispositivos
de radio, corroborando com as sugestoes de
MAINGAIN, DUFOUR (2008) sobre a
interdisciplinaridade. As respostas dos alunos a
perguntas sobre as leis de Maxwell e aplicacoes
praticas, como o funcionamento de um radio,
melhoraram em 30%, como avaliado por um
teste formativo.

f. Esquematizando a Situacao Pensada

Aqui, os alunos esquematizam suas descobertas,
um processo defendido por SCHMITZ (2004) em
sua dissertacdo sobre a IIR. Eles exibiram suas
conclusodes parciais, ressoando com a énfase na
"alfabetizacdo" e compreensao multidisciplinar
(RODRIGUEZ PENA, 2015). As apresentagdes
dos alunos sobre suas descobertas foram bem
articuladas e mostraram a aplicacdo de conceitos
multidisciplinares, o que foi validado por uma
avaliacdo peer-review na classe.

g. Abertura de Caixas Pretas Sem Especialistas

Nesta etapa, os alunos formulam suas préprias
perguntas e tentam resolvé-las, um aspecto
também promovido pelo ACT, como discutido
por SASSERON, CARVALHO (2011). Isso
demonstra um nivel de autonomia e engajamento
na aprendizagem. Varios grupos de alunos
formularam e investigaram suas préprias
perguntas, chegando a conclusdes significativas.
Isso foi observado pelo aumento de 20% no
engajamento em atividades de pesquisa fora da
sala de aula.

h. Sintese da IIR

Finalmente, a sintese envolve a integracao de
todas as descobertas e experiéncias em um relato
final ou apresentacdo. Este ¢ o momento onde os
alunos demonstram sua Alfabetizacao Cientifica
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e Técnica, em concordancia com as diretrizes do
curriculo  nacional e internacional, como
explicado por ZABALA (2002). Na avaliagdo
final, mais de 90% dos alunos foram capazes de
integrar conhecimentos de diferentes disciplinas
ao discutir o Eletromagnetismo, demonstrando
uma compreensao multidisciplinar efetiva do
tema.

Ao aplicar a Teoria das llhas Interdisciplinares de
Racionalidade (lIR) no ensino de
Eletromagnetismo, observamos diversas
evidéncias de aprendizagem que corroboram o
impacto positivo dessa estratégia pedagogica.
Nao apenas houve um aumento na quantidade e
qualidade das perguntas feitas pelos alunos desde
a fase inicial do cliché, mas também notamos um
engajamento significativo em atividades de
pesquisa  independente.  Essas  evidéncias
conjuntas demonstram uma melhora tanto na
profundidade quanto na amplitude da
compreensao dos alunos sobre o tema de
Eletromagnetismo. Portanto, os resultados deste
estudo oferecem insights significativos para
educadores e formuladores de politicas,
enfatizando como uma abordagem
interdisciplinar pode efetivamente enriquecer o
processo de aprendizagem em ciéncias.

4. Conclusoes

A aplicacao da Teoria das llhas Interdisciplinares
de Racionalidade (IIR) ao ensino do
Eletromagnetismo em uma turma de ensino
médio de uma escola puablica foi uma
experiéncia pedagbgica rica e transformadora.
Este estudo ndo s6 confirmou a eficicia da IIR
como uma ferramenta pedagégica robusta, mas
também demonstrou seu potencial para
revolucionar a forma como as ciéncias sao
ensinadas e aprendidas.

Diferente de modelos didaticos lineares, a lIR
oferece um ecossistema educacional complexo e
interdependente. As oito etapas sequenciais sdo,
na verdade, componentes de um sistema mais
amplo que incentiva uma compreensao holistica
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do assunto em questao. A partir do estagio inicial
do cliché até o final na sintese, os alunos sao
orientados a ir além das explicagdes superficiais,
explorar a complexidade subjacente aos
conceitos e aplicar este conhecimento de forma
pratica e contextualizada. Em cada etapa, houve
aprofundamento tanto na compreensdao do
Eletromagnetismo quanto no desenvolvimento de
habilidades essenciais para a Alfabetizacao
Cientifica e Técnica (ACT).

Especificamente, o projeto alcangou vdrios
objetivos. Primeiramente, foi elaborada uma
sequéncia diddtica que engajou os alunos com
situagoes-problema relacionadas ao
Eletromagnetismo. Em  segundo lugar, o
aprendizado dos alunos foi avaliado de forma
multifacetada, considerando ndo apenas as
observagoes do professor, mas também o
feedback dos préprios alunos por meio de
questiondrios e outras atividades.

Sobre o conceito de interdisciplinaridade de
Fourez, o estudo observou uma evolucao
marcante: o que comegou como um simples
termo na fase inicial tornou-se uma prdtica
integral e enriquecedora na fase de sintese. Esta
evolucdo permitiu a interligagdo entre o
Eletromagnetismo e  outras  dreas do
conhecimento, como a Histéria, o que € crucial
para uma educagao verdadeiramente integrada.

A Alfabetizacao Cientifica e Técnica (ACT)
também foi uma parte integral do projeto,
especialmente em termos de desenvolvimento da
autonomia dos alunos, do dominio técnico e da
habilidade de comunicacao. Estes aspectos foram
particularmente evidentes durante a fase "ida a
pratica’, onde os alunos  assumiram
responsabilidades  mais  significativas  na
resolucdo de problemas complexos, como a
construcdo e a operagao de um radio.

Por fim, este estudo serve como um forte endosso
a necessidade de reformas curriculares que
integrem efetivamente diversas disciplinas e

[133]

métodos pedagdgicos. O ensino de ciéncias nao
pode mais ser uma acumulacdo isolada de fatos;
ele deve se transformar em um exercicio prético
e contextualizado que prepare os alunos para os
desafios multidisciplinares do século 21. A
implementacdo da I[IR e de abordagens
semelhantes deve, portanto, ser uma alta
prioridade para educadores, pesquisadores e
decisores politicos que buscam aprimorar a
qualidade, a relevancia e a eficacia da educagao
cientifica em um mundo cada vez mais complexo
e interconectado.
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