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“A complexidade surge como dificuldade,
como incerteza e ndo como uma clareza e
resposta. O problema é saber se hd uma
possibilidade de responder ao desafio da
incerteza e da dificuldade.”

(Edgar Morin, 2000, p. 177)



RESUMO

COSTA, Alessandra Santa Clara da. Construcao de ilha de racionalidade
baseada na teméatica formigas: uma experiéncia para professores de ciéncias em
formacéo inicial. 2019. 86 f. Dissertacéo (Mestrado em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2019.

Esta pesquisa apresenta uma experiéncia sobre a construgdo de uma llha
Interdisciplinar de Racionalidade, baseada na tematica Formigas, com auxilio da
Matriz Dialogico-Problematizadora que permitiu orientar o passo a passo da
investigacdo, envolvendo quinze professores em formacao do terceiro periodo do
curso de Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais, junto a disciplina de
Didatica das Ciéncias Naturais, a luz das Teorias da Inteligéncia Coletiva e
Complexidade. Nesse sentido, o objeto da pesquisa foi compreender o processo de
aprendizagem complexa por meio da metodologia proposta e como esse tema pode
ser significativo em diversas disciplinas do curriculo escolar e suas aplicacdes
cotidianas. Foi possivel constatar que a metodologia testada é eficiente e auxilia na
aprendizagem complexa junto a inteligéncia coletiva, possibilitando sua utilidade como
estratégia diferenciada ao promover a autonomia necessaria aos estudantes na
tomada de decisfes todos os dias. Para uma primeira experiéncia observou-se uma
concepcao inicial voltada a anatomia e classificacdo biolégica, que acabou auxiliando
ao longo da pesquisa, abrindo outras possibilidades dentro da tematica como habitat,
interacBes com o ambiente e outros seres vivos, auxilio e prejuizo para o ser humano,
aplicacdo de leis fisicas, compostos quimicos, cabos Opticos e questdes sociais.
Considerou-se uma metodologia aplicavel que auxilia na formacdo do pensamento
complexo, por meio da inteligéncia coletiva. Indicio declarado por alguns dos sujeitos
da pesquisa, colocando o que poderiam utilizar da metodologia em suas aulas. Com
base nesse processo de construcdo de llhas Interdisciplinares de Racionalidade,
elaborou-se como produto educacional uma sequéncia didatica que visa auxiliar
professores de Ciéncias na montagem de novas propostas para a pratica docente nos
Anos Finais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Formigas. llhas interdisciplinares de racionalidade. Complexidade.
Metodologia. Professores em formacéo.



ABSTRACT

COSTA, Alessandra Santa Clara da. Rationality island building based on the
theme ants: an experience for science teachers in initial formation. 86 p. Thesis
(Master’s Degree) - Post-Graduate Program in Teaching of Science and Technology.
Federal University of Technology - Parana, Ponta Grossa, 2019.

This research presents an experience on the construction of an Interdisciplinary Island
of Rationality, based on the Ants theme, with the help of the Dialogical-Problem Matrix,
which guided the research step by step, involving fifteen teachers in the third period of
the Interdisciplinary Licentiate course in Natural Sciences, next to the discipline of
Didactics of Natural Sciences, in the light of Collective Intelligence Theories and
Complexity. In this sense, the object of the research was to understand the complex
learning process through the proposed methodology and how this theme can be
significant in several disciplines of the school curriculum and its everyday applications.
It was possible to verify that the tested methodology is efficient and helps in the
complex learning along with collective intelligence, making possible its utility as a
differentiated strategy when promoting the students' necessary autonomy in the
decision making every day. For an initial experience, an initial conception was focused
on anatomy and biological classification, which ended up helping the research,
opening other possibilities within the thematic as habitat, interactions with the
environment and other living beings, aid and prejudice for the human being, application
of physical laws, chemical compounds, optical cables and social issues. It was
considered an applicable methodology that assists in the formation of complex
thinking, through collective intelligence. Indicated by some of the research subjects,
placing what they could use of the methodology in their classes. Based on this process
of building Interdisciplinary Rationality Islands, an educational product was developed
as a didactic sequence that aims to assist science teachers in assembling new
proposals for teaching practice in the Final Years of Elementary Education.

Keywords: Ants. Interdisciplinary islands of rationality. Complexity. Methodology.
Teachers in training.
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1 INTRODUCAO

A curiosidade sempre me motivou a querer saber sobre o funcionamento do
corpo humano, a composicao da Natureza, e como animais e plantas se adaptam ao
ambiente em que vivem. Essa curiosidade teve impulso quando iniciei o Ensino Médio,
e com uma professora de Biologia acabei me encantando ainda mais com os seres
Vivos, 0 que me auxiliou na escolha para o Ensino Superior: Licenciatura em Ciéncias
Biologicas. O fato do gosto em estudar e ser bem comunicativa foram decisivos em
minha escolha pela carreira docente.

No primeiro ano da graduacao (2010), surgiu a oportunidade de estagiar em
um colégio da rede privada, onde continuei até o ano de me graduar (2013). ApGs
isso, fui trabalhar em colégios publicos por meio do Processo Seletivo Simplificado
(PSS) por dois anos. Depois disso, voltei a trabalhar em colégios da rede privada onde
continuo até os dias atuais.

Posso dizer que passei por experiéncias diferentes, mas ao mesmo tempo tao
semelhantes, pelo fato de Ciéncias e Biologia serem disciplinas com muitos contetdos
gue acabam proporcionando aulas tradicionais excessivamente expositivas, gerando
desinteresse por parte dos estudantes. Isso me fez perceber a necessidade em
continuar estudando, quando entéo realizei uma especializacdo em Metodologia de
Ensino (2015), porém, ndo foi o suficiente. Em 2016, surgiu a possibilidade de
ingressar ao Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, o qual me
possibilitou aprender mais sobre a Historia da Ciéncia e metodologias diferenciadas
que podem subsidiar minhas aulas em superacdo ao modelo tradicional,
proporcionando mais qualidade.

Em uma das disciplinas do mestrado trabalhou-se com a metodologia da llha
Interdisciplinar de Racionalidade (lIR), até aquele momento eu ndo conhecia, que
permite ao estudante buscar conhecimento de forma autbnoma e investigativa, nao
focada em apenas uma disciplina, tornando-se protagonista da pesquisa. Entéo,
conversando com os professores que iriam me orientar por todo o mestrado, surgiu a
ideia de aplicar tal metodologia diferenciada baseada na tematica Formigas.

Sobre as formigas, na maioria das vezes, sdo meramente descritas em livros
didaticos fazendo parte de determinada classificacdo bioldgica, de forma simplista.
Em contraposicao e atendendo a proposta da IIR, parte-se do pressuposto de que se

pode ensinar e aprender mais sobre as formigas, por meio de muita pesquisa,
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principalmente em sala de aula, pois “o professor deve estabelecer as condi¢des para
que o aluno faca, por si mesmo, a redescoberta das relacbes de constituicdo da
realidade.” (VASCONCELLOS, 2004, p. 37)

Nesta dissertacédo, procurou-se mostrar como professores-investigadores da
area de CN, no nivel superior de ensino, podem trabalhar alguns pontos da pratica
pedagogica de forma interdisciplinar, auxiliando-os em sua formacéo para obterem
maior variedade de metodologias em suas futuras aulas. Para isso, aplicou-se com
esses professores a metodologia referenciada anteriormente e com seus resultados,
promoveu-se uma sequéncia didatica com subtemas dentro da tematica Formigas e o
passo-a-passo de como elaborar uma IIR, partindo da questdo geral: “Como a
tematica Formigas, na perspectiva metodoldgica das IIR pode contribuir na
aprendizagem complexa?”

Para tanto, tem-se como objetivo geral: Avaliar de que maneira a construcao
de llhas Interdisciplinares de Racionalidade em torno da teméatica Formigas, pode
contribuir com o processo de aprendizagem complexa de professores de Ciéncias em
formacao inicial.

Assim, tém-se o0s objetivos especificos:

- Conhecer e explorar a metodologia IIR;

- Elaborar 1IR com diferentes subtemas com a temética proposta em sala;

- Construir e avaliar uma sequéncia didatica com sugestbes de subtemas e
sequéncias a serem trabalhadas a partir da tematica especifica.

Tendo em vista esses objetivos, constituiu-se o corpo de texto dessa pesquisa,
em cinco capitulos, sendo que no primeiro procura-se diferenciar Ensino de Ciéncias
(EC) disciplinar e interdisciplinar, abordando algumas sugestdes do que pode ser
trabalhado, considerando os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) como
documento oficial e a Transposi¢do Didatica (TD) que ocorre durante o processo da
construcdo de conhecimento, atrelados aos possiveis subtemas a serem trabalhados
que muitas vezes nado aparecem nos livros didaticos e fundamentam as demais
disciplinas, complementando o curriculo.

No segundo capitulo, abordou-se as IIR como inteligéncia coletiva, ou seja, a
construcdo de mdltiplas inteligéncias dentro de um mesmo grupo que pode ser desde
uma comunidade, quanto um formigueiro ou uma colmeia, trazendo-a como uma fonte
de estudo, junto a Matriz Dialogica Problematizadora (MDP) que contribuiu para

organizar e orientar toda a pesquisa como ressaltar alguns pontos principalmente na
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aplicacao e reflexdes dos resultados. Ainda nesse mesmo capitulo, explorou-se sobre
a questdo da racionalidade, ou seja, 0 pensamento complexo atrelado ao tema
proposto e no momento de lecionar, j& que o foco sdo os professores em formacéo
inicial.

No terceiro capitulo, caminhou-se com o0s procedimentos metodoldgicos, a
coleta de dados a partir de questionarios de sondagem inicial e final, bem como
detalhamento da montagem de IIR e mapa conceitual com apresentacdo de sintese
final, que originou o produto educacional destinado a educadores em geral.

No quarto capitulo, tem-se os resultados obtidos e reflexdes sobre os mesmos,
como comparativo entre pré e pés-pesquisa diante das IIR, construidas por grupos de
licenciandos se todas as questdes propostas pela MDP foram respondidas, o que foi
abordado em cada trabalho que os licenciandos realizaram, a constru¢cdo de mapas
conceituais como sintese da metodologia proposta, e se utilizariam dessa metodologia
em suas aulas.

Por ultimo, apresenta-se as consideragdes finais apontando as contribui¢des e
dificuldades que a pesquisa proporcionou, o desenvolvimento da autonomia, ligagdes
e relacbes entre determinados conteddos disciplinares, avancos na

interdisciplinaridade por meio de pesquisas e questionamentos.
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2 A TEMATICA FORMIGAS COMO COMPONENTE CURRICULAR

Inicialmente, evidenciou-se a necessidade de compreensdo da organizacéo
curricular por temas e conteudos. Auler (2003, p. 72) define tematica como “[...]
constitui-se no horizonte para o qual apontam os esforcos empreendidos no processo
de pesquisa/intervencao, entende-se que esta viabiliza discuss6es mais amplas, ndo
restritas ao campo metodolédgico.” Percebeu-se com essa definicdo a amplitude que
uma teméatica pode ter, abrange varios conteudos, independente da disciplina, por si
s6 interdisciplinar, aproximando-se de sua realidade.

Por outro lado, a abordagem de conteldo é restrita, envolvendo mais conceitos
como proposto por Auler (2003). Na maioria das vezes, quando se fala em abordagem
tematica, pressupde-se o trabalho de forma mais restrita, como no caso das formigas,
aparenta ser parte meramente do sistema de Classificacdo Biolégica de insetos.
Pensando dessa maneira, o conteudo, independente de qual seja, torna-se
fragmentado e de certa maneira acaba caindo no tradicionalismo, simplesmente
compondo o rol de contetudos anuais que precisam ser vencidos.

Isso auxiliou a pensar a pratica docente, em ndo enxergar um contetldo como
isolado e acabado, mas relacionando-o0 a um contexto e a outros conteudos, tornando-
o interdisciplinar, como por exemplo, estabelecer relagdes do por que as formigas séo
tdo organizadas em um formigueiro. Nesse sentido, como podem trazer beneficios a
biodiversidade? Por que e o0 que as fazem andar em grupos grandes? Essas sao
algumas das questbes que podem ser investigadas inicialmente em qualquer
disciplina, isso se torna mais atrativo ao estudante, no entanto na maioria das vezes
tematicas dessa natureza sempre remetem a disciplina de Ciéncias.

Além disso, se organizam de forma complexa, em que cada formiga tem sua
funcdo em uma sociedade, sendo analogo ao ser humano que também possui funcéo

social enquanto individuo e grupo. Dessa forma Santos (1992, p. 139) acentua que

a inclusdo dos temas sociais € recomendada por todos os artigos revisados,
sendo justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-relacdes entre os
aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem condi¢des para o
desenvolvimento nos alunos de atitudes de tomada de decisao.
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2.1 O ENSINO DE CIENCIAS DISCIPLINAR

A disciplina de Ciéncias, assim como as demais, que compdem a matriz
curricular dos Anos Finais do Ensino Fundamental se constitui de conceitos proprios
gue precisam ser trabalhados didaticamente para poder associar aos acontecimentos
de aplicabilidade dos mesmos. Para isso, € necessario se fazer muitas pesquisas
sobre os assuntos que se quer lecionar, para que o docente responsavel consiga
ensinar esse conhecimento de modo que o estudante da Educacdo Béasica possa
compreender, superando o0 ensino apenas de fragmentos, ou seja, sem promover
ligacdes entre um topico ao outro, trabalhados de forma isolada.

Entretanto, cabe ao professor verificar de que forma sera trabalhado e como
pode inserir elementos de ligacdo sem perder o conhecimento cientifico proposto em
pesquisas, periddicos e livros. Esse processo € chamado de Transposicao Didatica
(TD), proposto por Verret em 1975 e consiste em um processo de saberes, desde 0s
postulados e artigos cientificos, até chegar aos bancos escolares.

Pietrocola et al. (2000, p. 102), definem TD como “transformac¢des sofridas por
determinado elemento de conhecimento, ao sair do ambiente cientifico até se tornar
elemento ou objeto de ensino.” Chevallard (1991) define a TD como um trabalho
transformador do objeto do saber em um objeto a ensinar e este em um objeto
ensinado. Pode-se dizer que a TD compreende sucessivas sinteses sobre o objeto do
saber. Os trés saberes estdo representados na Figura 1:

Figura1l: ATD e os trés objetos do saber

Objeto do saber:
“Stricto sensu”

Objeto a ensinar:
“Lato sensu”

Transposicao
Didatica

Objeto ensinado

Fonte: Adaptado de Pinho-Alves (2001)
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O objeto do saber corresponde a um saber cientifico, obtido algumas vezes por
meio de experimentos e registrado em manuscritos de quem os executou. Como
Chevallard (1991) afirma, ocorre a passagem do saber formal como uma TD “stricto
sensu”, ou seja, uma transposi¢céo mais direcionada, mais fiel ao seu objeto do saber.

De acordo com a Figura 1, a outra passagem, como Chevallard (1991) prop0e,
€ a TD “lato sensu”, ou seja, uma transposicdo mais aberta o que se interpreta como
mais fragmentada. Isso ocorre na pratica docente, em que o professor utiliza apenas
o livro didatico como aporte, sendo este o objeto do saber e tornando um contetdo
fragmentado e totalmente disciplinar, sem falar da linguagem que se distancia do rigor
cientifico proposto em artigos, postulados e pesquisas como possibilidades de
tematizar o saber a ensinar.

Pietrocola et al. (2000, p. 103) destacam dois requisitos importantes para
lecionar os temas:

1% Ser potencialmente ensinavel, “pelo menos teoricamente pode ser
aprendido pelo estudante que se destina;

2°: Possibilitar a elaboracao de objetivos de ensino, “exercicios, avaliagbes
ou trabalhos praticos.”

E necessario procurar outras fontes de pesquisa, além do livro didatico e
adequa-las ao que se quer ensinar em aula. Um exemplo € a tematica Formigas.
Percebeu-se em alguns livros didaticos de Ciéncias e Biologia, a abordagem
anatdmica e fisioldgica do objeto de estudo e a relacao ecolégica como exemplo de
colénias, ou situada em uma classificacdo bioldgica (Classe Insecta), meramente
descritiva e padronizada.

Isso possibilita que as aulas acabem sendo mecanicamente a reproducéo do
que existe registrado nesses materiais didaticos. Para Pinho Alves (2001), a
integracdo entre objetos de ensino, exige a utilizacdo de diferentes fontes de
referéncia, que podem inspirar e legitimar o saber.

A TD, ocorre por meio de trés processos, chamados de despersonalizacao,
dessincretizacdo e descontextualizacdo. A despersonalizacdo ocorre quando se
escreve sobre o saber cientifico, “E um processo durante o qual ocorre a perda do
contexto original de sua produgao” (PINHO ALVES, 2000, apud BETTANIN, 2003, p.
8), em outras palavras, é a perda da identidade humana do pesquisador.

A dessincretizacdo, segundo Bettanin (2003), € a parte fragmentada do saber,

originando um novo contexto epistemologico, como se fosse uma desconstrucao para
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reconstruir o saber, enquanto com a descontextualizacdo evidencia a perda do
contexto original para um novo, porém de forma mais linearizada e fechada.

Esses trés processos sdo mais relevantes em praticas disciplinares com
perspectivas “conteudistas”, que acabam deixando de lado o cotidiano e o contexto
escolar, apenas levando em consideracéo o objeto de estudo a ser trabalhado. Porém,
o processo de TD néo consegue abarcar toda a complexidade do conhecimento, e
Pietrocola et al. (2000, p. 104) explicam que “por isso € apresentado em fragmentos,
sucessdo de capitulos, licdes, muitas vezes desconsiderando o fato de que um
conceito cientifico ganha significado e valor no interior da teoria.”

Pode-se sinalizar isso como consequéncia da formacao dos professores, que
em sua grande maioria, teve contato com exemplos lineares e mecanicistas, se
mantendo como profissionais em certa zona de conforto. Como afirmam Pietrocola et
al. (2000, p. 106), no entendimento de Larcher (1996, p. 165) “aprender ciéncias é
adquirir conhecimentos que séo considerados validos, Uteis, frutiferos, mas também
admitir o carater aproximativo, parcial e provisorio do conhecimento de um mundo que
nao podemos aprender em toda sua complexidade.”. Para que essa realidade mude,
€ preciso estar em constante formacao e procurar novidades no ambito de contetdos
e metodologias de ensino a fim de transpassar sua pratica disciplinar para

interdisciplinar.

2.2 O ENSINO DE CIENCIAS INTERDISCIPLINAR

O ensino interdisciplinar comporta duas ou mais disciplinas, pode-se trabalhar
por meio das tecnologias de informacgédo e comunicacao (TIC) que, se transposta de
forma adequada, auxilia na pratica docente e na compreenséao do que se leciona.

No EC, muito se tem de informacdes e curiosidades por parte dos estudantes
devido ao fato de boa parte dos conteudos serem relacionados, no cotidiano,
principalmente ao corpo humano e ao meio ambiente. Porém, cria-se por vezes uma
ideia de que a disciplina de Ciéncias é entendida como uma disciplina meramente
descritiva, fragmentada, tornando-se dificil o encaminhamento metodol6égico que
possa auxiliar de maneira efetiva a construgdo do conhecimento cientifico de forma
autdbnoma, conexa e significativa tanto para os alunos como para os professores.

Nesse sentido, isso se torna um desafio diario para os docentes, conduzir as

aulas de Ciéncias de uma maneira mais significativa, atraente e bem aproveitada,
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inter-relacionando o conhecimento cientifico com o cotidiano, por meio do uso das
TIC, e proporcionando maior acesso a informacgfes, com auxilio na busca de
curiosidades e pesquisas relacionadas as suas necessidades.

Um dos meios didaticos que se tem para um possivel processo de construcao
de significados e aprendizagem €é por meio das llhas Interdisciplinares de
Racionalidade (lIR), proposta por Gérard Fourez (1994), metodologia que possibilita
novas pesquisas relacionadas a um determinado tema, de forma autbnoma, que aos
poucos se entrelaga e atribui significado ao conteudo proposto.

Atualmente, a base legal de orientacédo curricular para os Anos Finais do Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998), propde que as disciplinas ndo sejam trabalhadas
separadamente, mas sim por aproximacdes em areas do conhecimento, com um
ndcleo comum, no caso a integracdo em torno dos fendmenos naturais até entédo
fragmentados, interligando-os.

Menezes (2016) revela que a aprendizagem por area de conhecimento auxilia na
orientacdo da educacdo, promovendo valores de cidadania, sensibilidade,
solidariedade, e corrobora com outros autores, de maneira que ndo somente a
especificidade da disciplina, mas sim, agrega valores enquanto pessoas. Isso auxilia
0s estudantes a desenvolverem consciéncia de suas responsabilidades e direitos,
junto a disciplina em questdo, o que nao ocorria ha alguns anos, pois 0os conteudos
eram organizados conforme as pesquisas académicas e, como afirma Krasilchik
(1996), uma forma de “estudo meramente descritivo”.

Atualmente esse tipo de ensino descritivo e memoristico contribui pouco para
a efetivacdo da aprendizagem cientifica no EC, exigindo que o professor procure
alternativas das mais diversas formas para que os alunos tenham uma compreensao
da cientificidade nos dias atuais, propiciando que reflitam sobre os conteddos
propostos em sala. Deve-se atrelar a pratica social e o senso comum aos
conhecimentos cientificos, pois “0 senso comum nao deixa de ser conhecimento,
utiliza-se da cultura de uma comunidade.” (SANTOS 1989, p.50).

Cada vez mais tem se intensificado a formagé&o cientifica com a abordagem
cotidiana, tanto que com 0s conhecimentos organizados em areas desde os PCN, os
estudantes precisam desenvolver competéncias e habilidades da area especifica,
nesse caso, as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Essa abordagem interdisciplinar se evidencia a fim de “qualificar” os estudantes

e nao “quantificar”, desenvolvendo ainda mais enquanto sociedade, para obter uma
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investigacdo e compreensao tecnoldgica, direcionando-se a Ciéncia e Tecnologia, que
estd atribuida a Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias, e ainda, formar a
contextualizagdo histérico-social da Ciéncia e Tecnologia atribuidas as Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias (BRASIL, 1998).

A tematica Formigas, pode ser associada a uma infinidade de assuntos
relevantes que agregam ao contexto escolar e social. Para isso, elaborou-se um
quadro, abordando algumas possibilidades de teméticas que podem ser trabalhadas

em conjunto, como alguns citados no Quadro 1:

Quadro 1- Topicos interdisciplinares na tematica Formigas

Topicos atrabalhar Disciplinas envolvidas

Sintese

Comportamento e
organizacéao

Sistema de castas e seus
trabalhos funcionais enquanto
sociedade.

Ciéncias/Biologia, Sociologia,
Filosofia, Histéria, Portugués,
Inglés.

Bioindicadores

Investigar se 0 ambiente estd em
equilibrio em relacdo a outras
espécies e ao ecossistema como
um todo.

Ciéncias/Biologia, Quimica,
Sociologia, Geografia, Historia,
Portugués, Inglés.

Leis fisicas

Aeracéo no formigueiro pela
equacao da Continuidade pelo
teorema de Bernoulli, flutuacéo,
empuxo, forga.

Ciéncias/Biologia, Fisica,
Matemética, Educacao Fisica,
Portugués, Inglés.

Arquitetura

Construgéo do formigueiro,
camaras.

Ciéncias/Biologia, Fisica,
Matematica, Geografia, Sociologia,
Portugués, Inglés.

Compostos quimicos

Feroménios, transmisséo de
doencas, substancias presentes
no corpo delas.

Ciéncias/Biologia, Quimica,
Educacao Fisica, Portugués, Inglés.

Rede de inteligéncia/
imunizac¢do social.

Organizacédo para manter o
formigueiro a salvo e protecéo de

Sociologia, Filosofia,
Ciéncias/Biologia, Educacao Fisica,
Portugués, Matemética, Inglés,

genético, conquista de territorio.

sua rainha. o
Quimica.
- ~ Ciéncias/Biologia, Filosofia, Fisica,
Procriacéo Reproducéo L
Quimica,
~ Adaptacbes ao ambiente, material, Ciéncias/Biologia, Quimica,
Evolucéao

Geografia, Historia.

Fonte: Autoria Prépria

Os tépicos organizados no quadro 1, sdo exemplos de subtemas a serem
explorados, a partir da tematica Formigas, inter-relacionando-os nas diversas
disciplinas que podem ser envolvidas. Cabe ao professor realizar dialogos com
professores de outras areas e/ou componente curricular, possibilitando a

experimentacdo do mesmo tema.
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Assim, para que ocorram pesquisas de natureza interdisciplinar, ha a
necessidade de constru¢cdo do conhecimento a partir de seu contexto, até chegar a
sua pratica docente, onde é colocado a prova sobre como trabalhar em sala de aula
e aos poucos, aprimorando suas praticas disciplinares para que se tornem

interdisciplinares.

2.3 CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO NA PRATICA DOCENTE

Desde o momento em que se comecou o ensino formal nas escolas,
condicionou-se a aprender pequenos fragmentos de determinados assuntos, devido
ao fato de o tempo ser curto para muitos conteudos e, muitas vezes, pela formacao
que os profissionais da area da educacédo receberam e acabaram reproduzindo em
sala de aula.

O conhecimento pode ser organizado em conhecimento de mundo, o que se
pode apontar como senso comum pelas experiéncias vividas e o conhecimento
cientifico que se comeca a aprender ou se deveria aprender por meio de pesquisas,
perguntas relacionadas ao contexto, nos bancos escolares.

Vasconcellos (2004) aponta, como metodologia da sala de aula, a sintese e
concretizacdo do reflexo de concepcbes de mundo, como educacédo e objetivos do
homem. Para isso, ha a metodologia dialética, em que se situa 0 homem como um ser
ativo, baseado em relagdes.

Para que ocorra a construcéo do conhecimento, ha necessidade dos momentos
de sincrese, analise e sintese. Saviani (1983, p. 77, apud VASCONCELLOS, 2004, p.

56), demonstra esses trés momentos como:

Visado cadtica do todo, a uma rica totalidade de determinacdes e de relagbes
numerosas pela mediacdo da Analise constitui uma orientacdo segura tanto
para o processo de descoberta de novos conhecimentos (método cientifico)
como processo de transmisséo-assimilacdo de conhecimento (método de
ensino).

Cada turma de alunos tem seu perfil especifico, em que diferentes
metodologias de ensino podem ser empregadas, de acordo com o rendimento e nivel
de conhecimento dos mesmos. Para isso, destaca-se trés momentos distintos,

representados na Figura 2:
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Figura 2 - Os trés momentos da Metodologia Dialética

Mobilizagio | Construcao Sintese
* *Confronto *Sistematizacdo
Possibilidade entre objeto e dos
de ligacédo sujeito. conhecimentos.
£ous %.Eujmm *Estabelecer *Dialogo
=00 szda relacdes professor-almo
iel sl abrangentes e | para caminho da
* Objeto complexas. construcdo.
como desafio. *Amdlio do
Estabelecer professor a
niveis de instigar as
significagéo. relagdes.

Fonte: Adaptado de Vasconcellos (2004, p. 57-58)

Para que haja construcdo do conhecimento, deve-se lembrar de que o mesmo
€ sintético, que Vasconcellos (2004) propde que aonde ndo ocorre sintese, ndo ha
conhecimento, o objeto é tudo envolvendo diversos aspectos, relacdes e
propriedades. Ainda, Lopes (2007) afirma que a legitima¢do do conhecimento se
constroi quando existe ligacdo com a natureza do mesmo, ou seja, a construcdo do
conhecimento cientifico exige a aproximacgado do saber cientifico e tal procedimento
pode ser possibilitado por meio de atividades interdisciplinares atreladas a atividades
investigativas.

A metodologia dialética leva em consideracdo o conhecimento em sala de aula,
com a sua construgdo a partir do pensamento abstrato ao concreto. Para que possa
haver resultados, é necessario ndo pensar apenas em uma aula, mas sim como um
curso completo. Para isso, propde-se a aproximacéo entre a metodologia da IIR e 0
conceito de inteligéncia coletiva, que significam as varias inteligéncias para um

contexto, auxiliando a compreender o tema.
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3 ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE E INTELIGENCIA COLETIVA

A inteligéncia coletiva esta presente em todos os lugares, mesmo que muitas
vezes ndo se observa. Levy (2007) aponta como uma inteligéncia distribuida por toda
parte, resultante de mobilizagOes efetivas por meio de competéncias. ISso permite a
construcdo de conhecimento coletivo para um bem comum na sociedade.

Inicialmente, é necessario identificar as competéncias para mobiliza-las, pois
ainda, segundo Levy (2007, p. 31), “soO existe inteligéncia coletiva quando a cultura
cresce com ela.” Portanto, ha a necessidade do coletivo, no sentido de se utilizar da
cultura para um processo em constante construcdo do conhecimento, pensar e agir
em conjunto. Para isso, 0 exercicio da escuta é imprescindivel, pois, permite “fazer
emergir, em tornar visivel ou audivel, a miriade de ideias, argumentos, fatos,
avaliacdes, invencoes, relacdes que constituem o social real, em maior profunda
obscuridade: projetos, competéncias.” (LEVY, 2007, p. 69). Pode-se utilizar a

abordagem sistémica para auxiliar a inteligéncia coletiva na resolucéo de problemas.

3.1 CONSTRUCAO DE ABORDAGEM SISTEMICA POR MEIO DE MDP

Nessa perspectiva interdisciplinar, ao abordar os contetdos de Ciéncias, evita-
se pensar de maneira isolada, ou entdo apenas como um fragmento do conhecimento,
em que é preciso ter varios olhares sobre o mesmo. Para que isso ocorra, utiliza-se
da analogia com sistemas, em que 0s conteudos sao interligados e perpassam
diversas disciplinas, tanto no contexto cientifico como no social. Segundo Miquelin
(2003), pode-se entender que sistemas sao frutos de relacdes entre elementos e 0
contexto em que se esté inserido.

Na pratica da docéncia, percebe-se que as relacdes ocorrem entre professor e
estudante, dentro de um contexto com determinado tema, em que se procura o
aprendizado de exceléncia. Para que isso ocorra, hdo se pode priorizar 0 ensino
tradicional, expositivo e memoristico, em que o docente apenas repassa 0 que
acredita ser importante e, na maioria das vezes, o estudante finge que entende e
acaba decorando conceitos, como se fosse um depdsito de conhecimento, que Freire

(1983) denomina de “educagéo bancaria®”.

1 No entendimento de Freire, educacéo bancaria tem o professor como detentor do conhecimento e o
aluno como receptor do conhecimento.
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No entendimento de Kasper (2000), a abordagem sistémica € contemplada por
uma complexidade organizada no pensamento intelectual. Rosnay (2010)
complementa que a abordagem sistémica auxilia a inclusdo no quadro de referéncias
mais amplo, permitindo o exercicio da razéo e logica.

Para isso, Rosnay (2010, p. 493), aponta que a abordagem sistémica “permite
organizar os conhecimentos de maneira diferente e compreender ndo somente pela
analise, mas pela sintese.” Em outras palavras, entende-se que o uso de varios
fragmentos, pesquisando-os para formar um conhecimento mais amplo, como se
fosse um quebra-cabecas, ao qual as pecas se encaixam a medida que se monta ou,
no caso, se investiga.

Um dos pontos a ser considerado, € a “evolugcdo de um sistema, que néo é a
sucessao de transmissdes entre elementos estaticos, mas sim ataques de niveis
sucessivos de complexidade ou desorganizacdo.” (ROSNAY, 2010, p. 495). Isso
reflete diretamente na pesquisa, pois as vezes necessita-se de desconstruir alguns
conhecimentos ou fragmentos, para poder reconstruir, por isso da desorganizacao ou
até mesmo dar continuidade ao que se sabe.

Partindo desse principio, buscou-se uma maneira de organizar de forma
sistémica as relacdes que ocorrem entre professor e aluno, que Rosnay (2010, p. 498)
aponta como “metodologia que permite organizar conhecimentos, propondo maior
efichcia na acdo”. Para o andamento da pesquisa, atrelada a problematizacao,
formulou-se uma MDP, facilitando e delimitando a pesquisa, partindo de questdes e
autorreflexbes sobre a relacdo e contexto.

A MDP foi idealizada por Kemmis e Mctaggart (1998), ao qual se tem envolvidos
na relacéo professores e alunos, um tema e um contexto. O modelo desenvolvido por

eles é demonstrado no quadro abaixo:

Quadro 2 - Modelo de MDP proposta por Kemmis e Mctaggart (1998)

[A]Professores [B]Alunos [C]Tema [D]Contexto
[1] Professores [Al] [B1] [C1] [D1]
[2]Alunos [A2] [B2] [C2] [D2]
[3]Tema [A3] B3] [C3] [D3]
[4]Contexto [A4] [B4] [C4] [D4]

Fonte: Adaptado de Kemmis e Mctaggart (1998).
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Essa MDP leva em conta esses dados e se faz o cruzamento entre eles,

gerando questdes que orientam a pesquisa. No caso da presente pesquisa, os dados

sao:

- Professores: Professores de Ciéncias;

- Alunos: Licenciandos em CN;

- Tema: Formigas, que € o objeto de estudo interdisciplinar ;

- Contexto: IR como metodologia proposta.

Como resultado, obtivemos a seguinte MDP, demonstrada no quadro 3:

Quadro 3 - MDP referente a pesquisa sobre IR com o tema Formigas

D
(A 8] [C] -
. X " : llhas de
Professores Licenciandos Tematica Formigas Racionalidade
[A1] [B1] [C1] [D1]
- Como um trabalho De que maneira o : -
o Como tratar do investigativo tema pode auxiliar Quals as possiveis
S lanejamento . vantagens na
= % escglar baseada em (EEHETEEE & Wi O [ArolEEl &) elaboracéo de llhas
— Qo uma tematica tematica contribui para trabalhar de Racignalidade na
E aradidatica a acao educacional articulando outros ratica docente do
i?lte radora? entre licenciando e conteudos dentro P rofessor?
9 ) professor? das ciéncias? P )
[A2] [B2] _ [C2] [D2]
Como o professor De que maneira a .
o h RS De que forma as De que maneira as
S pode auxiliar os organizacao € formigas podem llhas podem
c licenciandos na concluséo de etapas » o
— © o o auxiliar os contribuir de
NG transposicao de forma autbnoma . : : -
e 2 : licenciandos no maneira eficiente a
0] didatica do tema contribuem para a Co " -
3] ~ contexto cientifico, pratica pedagogica
= S PR E) COTSIEED tecnoldgico e dos futuros
cientificidade do aprendizagem 9
, social? professores?
contetido? complexa?
plic] (D3]
[} 2 0
© [A3] QLets :aspectos Por meio de quais
o= Como o professor B3] anatomicos, uestbes geradoras
£ ode agordar o Como os licenciandos | fisiolégicos, fisicos, qseréo cor?struidas
- L tgma L —— podem utilizar o tema quimicos, iihas de
— 8 ratica, dentro da & el ETEZ TEERIEEDS racionalidade?
5 P metédolo ia guestdes sociais aos sociais devem Como identificar. se
g 0 ostag? seus futuros alunos? respaldar o 2 construcso &
= prop ' referencial tedrico ey erfic(i;al'?
acerca do tema? P )
3 [A4] B4 [C4]
= Elb e De que forma os Como que por [DA4]
g peeslolfetns € licenciandos podem D B TS, Como expressar o
IS como o professor 1€0S P interligada a (pressa
=3 . ) administrar a : referencial tedrico
& & pode interferir metodoloai metodologia pode d doloaia d
o . gia proposta P a metodologia de
© negativamente no na organizacao e promover possiveis forma nao
2 processo e problematizacdo do solugoesNde tradicional?
@ construcao das contetido? degradacdes
= llhas? ' ambientais?

Fonte: Autoria propria
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Essas 16 (dezesseis) questdes contribuiram para organizar a pesquisa e foram
exploradas junto aos resultados e discussdes, pois auxiliaram ao longo de todo o
processo, facilitando o delineamento dos limites, 0 que precisou ser revisto ao longo

da pesquisa.

3.2 AFORMACAO DO PENSAMENTO COMPLEXO PARA LECIONAR

Para que se possa atingir o nivel de conhecimento pertinente, deve-se desafiar a
complexidade, que segundo Morin (2000), nada mais € que a unidade e a0 mesmo
tempo a multiplicidade. Como exemplo, podemos considerar uma sala de aula como
ambiente complexo, pois a0 mesmo tempo em que se pensa em auxiliar na
aprendizagem de um aluno de maneira diferenciada, tem que se pensar também nos
outros e na coletividade para poder avancar.

Porém, existem alguns empecilhos que podem ser vistos como problemas
essenciais para nossa pratica escolar, segundo Morin (2000), séo esses:

- Disjuncéao e especializagéo fechada: “extrai um objeto de seu contexto e
de seu conjunto, rejeita lacos [...] disciplina compartimentada, cuja fronteiras
fragmentam a relagcédo da parte com o todo.” (MORIN, 2000, p. 41).

- Reducao e disjuncao: “restringir o complexo ao simples [...]. Pode também
cegar e excluir tudo aquilo que néo seja quantificavel e mensuravel. [...] o principio da
reducéo oculta o imprevisto, o novo e a invenc&o.” (MORIN, 2000, p. 42).

- Falsa racionalidade: “o problema dos humanos €& beneficiar-se das
técnicas, mas ndo se submeter a elas. [...] racionalizagao abstrata e unidimensional.”
(MORIN, 2000, p. 43 e 44).

Esses trés problemas podem interferir nas atividades dos professores
pesquisadores, pois se fecham, sem perceber, em uma redoma de vidro, zona de
conforto na qual a profissdo ndo permite.

A complexidade pode ser encarada como algo que surge por meio das
dificuldades e incertezas, que com o passar do tempo possam ser resolvidas. Pode
ser considerada insimplificavel. E o que temos no paradigma de sistemas proposto
por Morin (2005, p. 72), em que se obriga a deixar de lado o reducionismo, isto &, “a
falsa racionalidade técnica consiste em reduzir a realidade e os fendbmenos educativos

a um unico pensamento, fragmentado, lI6gico, mecanicista, que o torna incapaz de,
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por si sO, compreender a complexidade e multidimensionalidade desta mesma

realidade”.

3.3 RACIONALIDADE COMO FORMA DE PENSAMENTO DOCENTE

Associa-se a racionalidade a razéo, ao concreto, légica que é do ser humano. Morin
(2005) define racionalizacdo como algo coerente, que parte de um Unico principio,
com apenas uma causa, apenas “‘uma coisa de cada vez”. Dentro da racionalizacéo,
ha o racionalismo, considerado por ele como a juncao da coeréncia e da realidade do
universo, excluindo-se do irracional.

Segundo Ladriere (2010, p. 500) a ideia geral de racionalidade pode ser
concebida como categoria englobante por meio da qual se evoca o dominio daquilo
gue denominamos de razdo. No seu entendimento é possivel discernir trés
significacdes deste dominio, extremamente importante para o desenvolvimento da
racionalidade como forma de pensamento docente.

e 1° sentido: a abordagem pode ser acompanhada de demonstracdo de sua
validade, por meio de critérios, reconhecidos como validos para eventual
critica. Esses procedimentos de legitimacdo que se chama de razdo, para algo
que a capacidade humana compreende o que é apresentado em experiéncia e
ao longo do processo, organizacdo da acao.

e 2° sentido: a racionalidade ndo é do sujeito pensante e sim de sua realidade,
de acordo como € constituido, por meio de acontecimentos que podem alterar
seu meio.

e 3°sentido: a racionalidade € um dominio objetivo, por meio de a¢des humanas,
dos objetos técnicos, mas também tedricos que permeiam redes de interacao.

Por vezes, consegue-se, enquanto docente, ser empirico, mas também ser
racional. Isso porque segundo Rousseau (1757, apud MORIN, 2005), o ser humano
tem sentimentos e é tomado pela paix&do, enquanto Kierkegaard (1979, apud MORIN,
2005) diz que o ser humano é sujeito irredutivel a toda a racionalidade, ficando dificil
dosar o comportamento. Todos 0s pontos possuem seus pros e contras, tratando-se
de racionalidade, nédo é diferente, pois de um lado tem-se a desumanizacao da razao
e do outro a racionalizacao industrial.

A desumanizacéo surge com a luta contra o mito e religido, utilizando-se do

saber empirico e verificavel. Segundo Morin (2011), o principio de universalidade do
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racionalismo junto a exaltacdo do homem auxiliou na emancipacdo humana desde o
tempo da escraviddo, mesmo na época esses conceitos serem considerados
abstratos. O ser humano racional se despe de afetividade e muitas vezes age dessa
maneira em sala de aula. Esquece que se relaciona com pessoas que possuem
angustias, entre outros sentimentos.

Ja aracionalizacéo industrial, surge com o trabalhador como maquina de linha
de producdo, que muitos anos depois, apés a Revolucdo Industrial, conseguiu
beneficios por meio da ideia racional, para aumentar a produtividade e a economia
por autogestdo. Pode-se dizer que a industrializacdo se fez pelos principios de
racionalizacdo, por meio de manipulacdo social, que percebe-se nos dias atuais, até
mesmo nas salas de aula. Olhando por essa perspectiva, parece que a racionalidade
€ algo ruim, por conta da manipulacédo social em massa, porém, deve-se levar em
consideracao que a razdo esta em constante desenvolvimento e que néo € linear. I1sso
indica que a compreensdo de realidade se modifica, criando possibilidades,
principalmente nas CN, com uma melhor percepcdao de mundo, saber observar e

ensinar a observar.

3.4 ILHAS DE RACIONALIDADE E A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E
TECNOLOGICA

Pesquisas sobre a préatica docente como as realizadas por RINALDI et al.
(2016); ARTUSO; APPEL (2015); SOARES; BAIOTTO (2015); BATISTA; ARAUJO
(2015) e NUNCIO et al. (2016) apontam a necessidade de aulas diferenciadas,
levando em conta o contexto do aluno, com a visdo de que as aulas precisam ser
trabalhadas de forma pratica como em um laboratério. N&o € errado pensar assim,
mas também se deve pensar que pesquisa e pratica nem sempre precisam do
experimento e fazem parte do cotidiano, como a analise de um texto por exemplo.
Para tanto, Pietrocola et al. (2000, p. 112) considera que a realidade deve ser pensada
como “objeto de educacgao cientifica, enfatizando o conhecimento construido pela
ciéncia como esboco dessa realidade e fazendo disso um dos principais objetivos da
educacao cientifica.”

Os estudos inter, trans e multidisciplinares, estdo cada vez mais presentes no
ambito da pesquisa, em diversos locais, como escolas, hospitais, academias, entre

outros, colocado como algo importante, pois 0 ensino, independente de area ou nivel,
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consegue se entrelacar de uma forma ou de outra nas demais disciplinas, desde que
trabalhadas adequadamente.

Nesse sentido, ha uma grande procura por metodologias que permitam que
iISso ocorra, pois como Tozoni-Reis (2010) propde, a metodologia pode ser
considerada um caminho a ser percorrido pelo pesquisador, em busca de
conhecimento sobre a realidade que se pesquisa. A metodologia da pesquisa se
entrelaga a metodologia de ensino na medida em que promove atividades
investigativas que possibilitem o desenvolvimento do pensar critico e a construgao do
conhecimento cientifico.

Como explicitado antes e atendendo ao proposto com as atividades
investigativas, uma das metodologias que pode auxiliar na aprendizagem significativa
e complexa é a lIR, proposta por Fourez (1994), em que o individuo que faz a pesquisa
possibilita negociacdes com o contexto, de forma autbnoma, atrelando teoria e pratica
como acdes unificadas.

Para isso, aquele que ird pesquisar, necessita de alguns critérios como o

préprio autor propde (Figura 3):

Figura 3 - Critérios para pesquisa de IIR

- Procurar auxilio &

especialistas quando

necessario, mas ndo
depender deles.

Saber aprofundar alguns

Inventam modelos conhecimentos no melhor
interdisciplinares, as llhas momento, denominados
“raixas pretas”
L A | J

Distingue debates
técnicos, éticos e politicos
e sabe qual & o pertinente
em determinada situacdo _

L vy A, —

Reconhece a pertinéncia
de construir modelos
simples em um contexto

Fonte: Autoria préopria
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Ainda, com a proposta metodoldgica da IIR, Fourez (1994) contribui para a
representacao tedrico-pratico dos acontecimentos ou situacfes, constituindo-se de
exemplos concretos de forma interdisciplinar, em que o cientifico-tecnolégico
trabalham em conjunto. Como ele mesmo escreve, “a propria ciéncia € formada por
pequenas ilhas de racionalidade em um oceano desorganizado” (1994, p. 69 ), ou
seja, 0 conhecimento é uma pequena parte a ser encontrada em “um mar de
ignorancia”, considerado apenas uma pequena parte de todo o conhecimento
construido historicamente, visando produzir uma representagéo tedrica apropriada em
uma situagao precisa.

Para que seja possivel a construcdo do modelo de racionalidade, conforme

Fourez (1997, p. 112-121), existem algumas etapas a serem seguidas:

1-Elaborar um Cliché da situacao a se estudar: O cliché é caracterizado pela
situacdo na qual os estudantes fazem perguntas gerais ou especificas que
expressam suas concepcdes ou davidas iniciais. A problematizacéo inicial é o
ponto de partida do projeto (hipéteses ou suposi¢cdes). Entende-se por cliché o
conjunto de representacdes corretas ou errbneas, que 0s estudantes ou a
equipe de investigacdo tém das situacdes, das tecnologias, dos conceitos
cientificos e das ideias que nos rodeiam. Trata-se de efetivar uma descricao
espontanea, ou seja, o ponto de partida da investigacdo. Para isto a equipe se
guestionara, em um brainstorming que vai desde as questfes mais gerais a

outras mais precisas.

2- Elaborar o panorama espontaneo: Esta etapa, que é definida como a
ampliacdo do cliché ou aprofundamento da primeira etapa, é onde ocorre o
refinamento das questdes e definicdo dos participantes. Os estudantes
trabalham no sentido de organizar as proximas a¢des. O papel do professor
nesta etapa é fundamental para se definir as questdes relacionadas com o
projeto a ser desenvolvido.

3- Consulta aos especialistas: No decorrer da abertura das caixas-pretas
percebe-se a necessidade de esclarecer ou discutir a respeito de determinado
assunto envolvido na situagcéo, podendo se consultar um ou mais especialistas
para esclarecimento das duvidas estabelecidas. A equipe do projeto define

guais serdo os especialistas que serdo consultados.
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4- Indo a pratica: Este € o momento de propor a pesquisa, por meio da énfase
ao comportamento investigativo do estudante. Também € momento para a
realizacdo de entrevistas, para pensar sobre o assunto e confronta-lo com a
pratica, no intuito de aprofundar a situagéo proposta, que pode ser por exemplo
uma entrevista com uma pessoa que entenda sobre o assunto ou a leitura de
um texto explicativo.

5- Abertura de alguma caixa preta em funcdo de buscas disciplinares: E
neste momento da proposta que se pode trabalhar o rigor de uma disciplina
especifica, dentro da proposta interdisciplinar, ou seja, a base original de
tratamento do assunto que se pretende examinar, e até mesmo estudar,
rapidamente, topicos classicos do programa escolar. Para Fourez (1994), a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT) é o principal objetivo desta
proposta, que busca a autonomia dos individuos frente ao mundo cientifico-
técnico em que vivem e, portanto, mesmo fazendo apelo as disciplinas
especificas tradicionais, é preciso escolher estratégias que privilegiem esta
orientacgao.

6- Esquematizacdo da situacdo: E a elaboracdo de uma sintese parcial e
objetiva que aponte os aspectos importantes definidos pela equipe, que pode
ser um resumo que forneca uma representacao teorica da situacéo, ou seja, da
construcéo da lIR.

7- Abrir algumas caixas sem especialistas: Consiste em buscar
conhecimento sem o auxilio de especialistas. Nem sempre tem-se especialistas
disponiveis, e por isso deve-se incentivar os estudantes para que efetuem a
construcdo das IIR. Essa atitude os levara a resolver tais situagfes de maneira
autbnoma. Logo, o comportamento investigativo do estudante se dara tanto
pela consulta a especialistas quanto de modo autbnomo do processo ensino-
aprendizagem, por exemplo por meio de consultas a internet. Para esta etapa,
a internet passa a ser considerada uma ferramenta aliada.

8- Sintese da llha produzida: Nesta etapa apresenta-se o resultado da IIR
construida, que deve incluir a sua abrangéncia. A sintese deve resultar em um
produto intelectual, concretizado na forma de um relatério, uma redacdo, um
blog, um video, um cartaz, etc. Este material pode servir ainda de subsidio para
outros trabalhos complementares que também podem ser considerados como

produto educacional da IIR, como é o caso de seminarios, pecas de teatro, etc.
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Segundo Bettanin (2003), esse tipo de metodologia associa-se a ACT e
promove conhecimento cientifico para determinada tematica, que nesse contexto,
requer o conhecimento de forma interdisciplinar sobre a temética Formigas. Para
Fourez (1995, apud BETTANIN 2003, p. 40), a ACT se constitui “uma ferramenta
através da qual os individuos articulam os conhecimentos disciplinares dos quais se
apropriam em enfoques interdisciplinares.”

N&o basta apenas dizer que possui ACT, mas sim compreender a visdo das
outras disciplinas envolvidas no processo além da disciplina especifica de Ciéncias,
gue nao seja de forma fragmentada e superficial, nem mesmo no sentido de vulgarizar
esse conhecimento.

Além de servir como ferramenta, possui objetivos para a construcdo de

conhecimento de forma organizada, como é mostrada na Figura 4:

Figura 4 - Objetivos da ACT

Autonomia

Dominio Comunicacio

Fonte: Adaptado de Bettanin (2003)

Conforme a autora, destaca-se trés objetivos da ACT, a saber:

- Autonomia: “para que seja capaz de tomar decisdes razoaveis frente a uma
situacao-problema” (BETTANIN, 2003, p. 30), ou seja, ser protagonista na pesquisa,
nao dependendo sempre do conhecimento alheio.

- Comunicacdo: “é necessario que tenha conhecimento do assunto e
capacidade para construir teorias.” (BETTANIN, 2003, p. 30), necessita-se em
promover o debate sobre 0 assunto, pois sem o conhecimento mais aprofundado, néo

ha como defender uma ideia.
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- Dominio: “responsabilidade frente a situagdes concretas.” (BETTANIN, 2003,
p. 30), a fim de compreender que deve ser responsavel apos as situacdes ocorridas,
devido ao que se defendeu.

Esses objetivos auxiliam na construcdo do conhecimento e podem ser
aplicados em determinadas situacdes, servindo como critérios para a promoc¢ao da
ACT como prop0e a autora:

- Especialistas: “pessoa com conhecimento disciplinar” (BETTANIN, 2003, p.
31), por exemplo, um ornitdlogo entende de passaros, mas se ele precisar estudar
Formigas, provavelmente ird procurar um mirmecoélogo. Para isso é necessario que
ocorra o didlogo de forma que se tenham pelo menos uma nocédo do que se esta
falando.

- Negociagdes: “praticas cientificas e técnicas sdo produto de negociagdes.”
(BETTANIN, 2003, p. 32), para se vender algo é necessario conhecer o produto em
guestao, sua ficha técnica tanto de composicdo quanto no funcionamento, para que
possa dialogar com o comprador. Por exemplo, se vamos fazer um formigéario,
precisamos de um ambiente préprio, alimentos proprios para a espécie de cada
formiga, o vendedor devera saber colocar o que for necessério para o sucesso desse
formigéario.

- Articulacdo entre saberes e decisfes: “saber usar os conhecimentos
quando da tomada de decisdo.” (BETTANIN, 2003, p. 32), compreender a situacéo
para saber o que realizar no momento, como ao for fazer uma escultura de aluminio
a atividade propde a construcao de um formigueiro, € necessario ver se ele esta vazio
e possui condicfes para que isso possa ocorrer, como chance de desmoronamento
por chuvas e tipo de solo, e ndo esta contaminado.

- Abertura de caixas-pretas: “aprofunda certas no¢des em certos contextos e
projetos.” (BETTANIN, 2003, p. 33), isso € muito importante para a ACT por conta de
rever o que falta para finalizar um conteudo. Por exemplo, qual a espécie de formiga
atual que € mais proxima filogeneticamente da primeira espécie existente?

- Construcdo de llhas de Racionalidade: “solu¢gdes para problemas que
derivam de situagbes cotidianas” (BETTANIN, 2003, p. 34), por exemplo, utilizar a
Equacéo da continuidade de Bernoulli para realizar o fluxo de ar dentro do formigueiro,
junto a substancias quimicas que elas produzem que causam dor ao picar, interacao

de fungos para tornar a chamada formiga zumbi.
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A partir do referencial teorico, tem-se 0os encaminhamentos metodologicos
utilizados na pesquisa, 0 que possibilitou maior direcionamento e objetividade na

aplicacédo e preparo da disciplina de Didatica das Ciéncias Naturais.
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4 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

4.1 CARACTERISTICA DA PESQUISA

A pesquisa consiste em abordagens qualitativas, visando obter a construcao
gradativa e significativa do processo. Segundo Ludke e André (1986, p. 11) “pesquisa
qualitativa supfe o contato direto e prolongado do pesquisador com 0 ambiente e a
situagdo a ser investigada.” Para isso, observou-se e produziu-se durante um
semestre, espacos de dialogo, como instrumento de transformagéo, com “finalidade
principal a instrumentalizacdo dos sujeitos para que estes tenham uma pratica social
critica e transformadora”’(TOZONI-REIS, 2010, p. 11). Isso implica a apropriacdo do
conhecimento em especifico e segundo Liudke e André (1986) a “perspectiva dos
sujeitos” para obter aspectos novos de um problema.

Utilizou-se como fonte de pesquisa um aplicativo de gravacao de audio, registro
fotografico e os registros das atividades realizadas pelos académicos. Deste modo,
afirma-se que a pesquisa € uma atividade basica na Ciéncia, como Minayo (1998)
expde a pesquisa como construcdo de realidade, mesmo que seja tedrica, atrela o
pensamento e a acao, vindo de um problema da vida pratica.

No contexto vivido, tem-se a pesquisa qualitativa por meio da pesquisa-acao-
participativa, que Branddo (1981) aponta como “conhecimento coletivo de mundo e
condicbes de vida”, permeando pela emancipacdo na sociedade, com participacao
ativa e democratica no processo. Para Thiollent (2000), esse tipo de pesquisa articula
a producado de conhecimentos para a conscientizagao e solucdo de problemas sociais
significativos, com propdsito de partilhar conhecimento em todo o processo, deixando
de ser objeto de estudo para serem pesquisadores. Para Santos (2004), os interesses
sociais articulam-se aos interesses cientificos e seus conhecimentos se misturam as

necessidades dos participantes.

4.2 SUJEITOS DA PESQUISA E DISCIPLINA DE APLICACAO

Os participantes dessa pesquisa foram 15 (quinze) académicos do curso de
Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais, da UTFPR - Campus Ponta
Grossa/PR, do terceiro periodo, em que contribuiram por meio da disciplina de
Didatica das Ciéncias Naturais (codigo LC341), identificados com F1, F2, ... F15.
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A disciplina em questdo, possui carga-horaria total de 45 horas, e foram
ministradas trés aulas semanais ao longo do segundo semestre de 2017. De acordo
com a ementa, trabalhou-se os temas TD, ACT e IIR. Para isso, adaptou-se a temética
proposta aos contetdos propostos, como organizados no quadro 4:

Quadro 4 - Conteudos programaticos das aulas de Didatica para CN

07/08 Informes e organizacéo da disciplina. 3
-Aplicacdo de questionario para sondagem inicial, sobre didatica no ensino de
Ciéncias e sobre formigas.

-Apresentacdo do documentario O mundo secreto dos jardins- formigas, disponivel:
https://lwww.youtube.com/watch?v=I0EQ7Mfc_bQ. Baseado no video, formular
questdes didaticas e adidaticas sobre o video que podem ser tratadas em sala de
aula. Discusséo sobre o texto e questdes.

-Transposig&o Didatica e interag&o entre os saberes sébio, saber a ensinar e saber
ensinado. Leitura do texto adaptado de tese de Doutorado, capitulo 5: “Atividades
experimentais do método a pratica construtivista” (PFINHO ALVES, 2000).
Elaboracéo de transposicéo didatica sobre o tema formigas baseada em artigos.
-Continuacgdo da elaboracéo da transposicao didatica. Apresentacao das
Transposicdes.

14/08

21/08

28/08
04/09

-Apresentacdo das Transposices. 3

11/09 -Semana académica. 3

-Teoria do contrato didatico: artigo : “O contrato didatico e a resolugéo de
problemas matematicos em sala de aula” disponivel em:
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/setembro2012/matematica_
artigos/artigo_medeiros.pdf como associar ao Ensino de Ciéncias.

-Alfabetizagéao cientifica e tecnoldgica:
“Construcéo e realidade: o realismo cientifico de Mario Bunge e o ensino
de ciéncias através de modelos” disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_1D54/v4_n3_al1999 “Ciéncia na
nossa cultura? Uma praxis de educacédo em ciéncias e matematica:
oficinas participativas” disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-
40601998000100003&script=sci_arttext. Por meio dos artigos, havera a
construcéo de um jdri simulado baseado nos autores, mas defendendo
uma aula sobre o conteddo de artropodes.
-Jari simulado e possiveis consideracdes sobre Alfabetizacéo cientifica
e tecnoldgica.
Curriculos de ciéncias e sele¢do de conteudos:
-O Curriculo do ensino de ciéncias do 6° ao 9° anos do ensino
fundamental,
Os parametros curriculares nacionais e as diretrizes regionais para
09/10 0 ensino de ciéncias; O curriculo de Ciéncias e o Plano Nacional 3
do Livro Didético.
Conteudos especificos das areas da fisica, quimica e biologia e
caracteristicas/grau de dificuldade nos niveis escolares;

18/09

25/09

02/10

Documentario: Formigas, a forca secreta da natureza. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=YxdhD5HIFL8
16/10 Construcdo das mini aulas (cada grupo sera responsavel por um ano 3
do ensino fundamental), atribuindo o conteddo formigas com as
propostas dos PCN
23/10 Apresentacfes das mini aulas e discussoes. 3



https://www.youtube.com/watch?v=l0EQ7Mfc_bQ
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/setembro2012/matematica_artigos/artigo_medeiros.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/setembro2012/matematica_artigos/artigo_medeiros.pdf
http://www.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_ID54/v4_n3_a1999
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-40601998000100003&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-40601998000100003&script=sci_arttext
https://www.youtube.com/watch?v=YxdhD5HIFL8
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Ilhas de Racionalidade no EC: apresentacao: ILHA
INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE EM TORNO DE MARC
30/10 QUINN: QUAL O PRECO DO SEU SANGUE? Disponivel em: 3
www.sinect.com.br/2016/down.php?id=3698&q=1 divisdo de grupos e

temas para formulagéo das IIR.

06/11 Elaboracdo das IIR 3
13/11 Elaboracéo das IIR e aplicagcdo de questionario final. 3
20/11 Apresentacdo das llhas de Racionalidade 3
27/11 Apresentacédo das llhas de Racionalidade, Fechamento da disciplina. 3

Fonte: Autoria propria

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Para a coleta de dados, utilizou-se recursos de aplicativos, midias para
gravacao de audio em todas as aulas, fotografias, registros escritos, auxilio da MDP
para encaminhamentos, questionario com questdes abertas, artigos de aporte tedrico,
aulas expositivas por parte dos pesquisadores e pesquisados, debates, fichamentos,
apresentacao de seminarios, elaboracao das lIR, e mapas mentais que Moreira (1986)
aponta como diagramas hierarquicos com conceitos provenientes da disciplina
trabalhada, podendo ser usados para fins pedagdgicos, apresentando ideias e
conceitos sobre determinado tema.

O questionario que foi aplicado ao inicio e término da disciplina de Didatica nas
Ciéncias Naturais, foi tabulado em planilha para comparacédo de possiveis avancos na
construcdo de conhecimento. As fotografias foram utilizadas no produto educacional
que sera descrito posteriormente, os audios foram transcritos para facilitar na analise
de conteldo. As IIR foram realizadas conforme o0 passo a passo proposto por Fourez
(1994), a fim de aperfeicoar e organizar a pesquisa e 0S mapas conceituais para
mostrar de forma mais visual como ocorreu 0 processo de ligagdo de saberes
adquiridos e ja existentes, pois “o processo basico do conhecimento humano é a
construcdo de representagcdes mentais que expressam relagbes que compdem o
objeto de analise.” (VASCONCELLQOS, 2004, p. 93)

Para a analise, tabulou-se os dados em planilhas a fim de visualizar as
respostas pré e pos disciplina, junto com a MDP que esteve presente em todos 0s
momentos das aulas, delimitando o que deveria ser respondido.

Transcreveu-se 0s audios gravados em sala, para analise de conteldo, junto a

um caderno de anotagoes.


http://www.sinect.com.br/2016/down.php?id=3698&q=1
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4.4 PRODUTO EDUCACIONAL

Sobre a construcéo de IIR baseada na tematica Formigas, a partir do que o0s
licenciandos produziram nas aulas, organizou-se se uma sequéncia didatica,
abordando o que € uma lIR, como ocorre 0 passo-a-passo, com o que foi desenvolvido
pelos licenciandos ao longo das acfes, com a teméatica proposta, mas que pode ser
adaptada a qualquer tematica e publico.

Na sequéncia elaborada, utilizou-se de doze horas-aulas da disciplina de
Didética das Ciéncias Naturais, com pesquisas de referenciais, e construcao das IIR,
gue poderao ser abordadas com estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental
a fim de promover autonomia no processo de construcdo de conhecimento,
abordando outras disciplinas que se complementam e demonstrando a aplicabilidade
de conceitos ao seu cotidiano.

Recomenda-se a professores de todos 0s niveis escolares, com adaptacdes a
sua necessidade, com exemplos de atividades a serem propostas em suas aulas,
levando em consideracdo problematicas que ndo possuem respostas definidas,
necessitando de pesquisas para propor solu¢cdes ou auxilio ao mesmo.

Dentro da abordagem temética proposta nesta dissertacdo, sdo descritos
processo de construcdo de IIR a partir de seis temas geradores, a saber: Anternet
(rede de conhecimento similar a fibra éptica), Guerra das Formigas (sua luta por
sobrevivéncia e conquista de territério), Formigas Coloridas (formigas que ficam da
cor de seu alimento ingerido), Imunizacdo Social (separacao de individuos doentes
para ndo contaminar o resto da populacéo), Formigas Flutuantes (elas se unem para
formar uma balsa) e Formigueiro de Aluminio (fazer escultura em aluminio dentro
de formigueiros abandonados).

Cada tema aborda varios conceitos e aplicacfes cotidianas, que muitas vezes
nao se observa de forma direta, priorizando o conhecimento e no¢oes de pesquisa
que dos licenciandos, publico alvo de aplicacao para testar a eficacia da metodologia
investigativa de constru¢ao das IIR na formag&o inicial de professores.

Esse instrumental tem como objetivo auxiliar o licenciado em suas praticas
pedagogicas a desenvolver em seus alunos o gosto pela pesquisa, trazendo para sua

realidade o conhecimento cientifico que existe e, que por vezes, ndo se percebe.
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A proposta metodoldgica é flexivel a alteracBes na ordem, como as tematicas
a serem discutidas. Utiliza-se a tematica Formigas, devido ao fato que sdo analogas

aos seres humanos e as atividades, mas ha muito que se aprender com e sobre elas.
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5 ANALISE E DISCUSSAO

A analise foi organizada de acordo com a ordem cronolégica dos
acontecimentos.

Primeiramente, analisou-se uma a uma as perguntas do questionario, que foi o
mesmo antes e depois do desenvolvimento da pesquisa. Destaca-se apenas 0s
extratos de respostas dos sujeitos, que para analise acredita-se serem 0s mais
significativos, no sentido de dado experimental, para demostrar o que intentou-se
discutir.

Quadro 5 - Construcdo de estratégias contextualizadas
Descreva como a construcéo de estratégias contextualizadas para ensinar Ciéncias Naturais
contribui para uma aprendizagem de seus conteldos.
Antes Depois
F2: Contribui em questdo que quando
elaboramos uma estratégia utilizando praticas

F2: Através de estratégia que podemos

pensar em varias possibilidades de ensinar
uma determinada matéria e fazer a
programacéo em determinado periodo.

F4: Contribui para facilitar a compreenséo dos
conteudos, podendo ser em forma de gincana
e outros meios de ensino.

F6: Melhor entendimento, interesse, atencao,
para os contelidos.

F7: Com o avanco tecnoldgico que
presenciamos nos dias de hoje com
aplicativos, livros em 3D, poderiamos utilizar
disso para ensinar.

F9: Uma linha mais dinAmica com mais
objetivos definidos para que o aluno tenha em
si mesmo o préprio incentivo para aprender
determinado tema ou assunto.

educacionais e metodologias que melhor se
encaixam no conteddo, aluno seréa
beneficiado , pois o conteudo ficara claro para
ele.

F4: Existe a valorizagédo dos aspectos
socioculturais dos alunos. O professor deixa
de ser um repassador de contelido e os
alunos deixam de ser apenas receptores e
ambos passam a ser em conjunto
construtores de conhecimento.

F6: Saber sabio onde tenho que ir atras de
artigos para o0 meu conhecimento, pois sdo 0s
artigos que se encontra os melhores materiais

para se aprender.

F7: Ela colabora de forma que a fixar o
assunto, sendo que a metodologia leva a
instigar todos a pesquisa e interesse pelo

assunto, tornando mais atrativo.

F9: Auxilia na dinamizacao das aulas, saindo
da forma cliché&, por exemplo, as llhas de
racionalidade sé@o estratégias que visam

conciliar o que o aluno ja sabe, com o que
precisa aprender.

Fonte: Autoria propria

Observa-se no quadro 5, que F4 antes da disciplina responde que: “Contribui
para facilitar a compreensdo dos conteudos, podendo ser em forma de gincana e
outros meios de ensino.” Apos o fechamento da disciplina aponta resposta distinta:

“Existe a valorizag&o dos aspectos socioculturais dos alunos. O professor deixa de ser



41

um repassador de conteudo e os alunos deixam de ser apenas receptores e ambos
passam a ser em conjunto construtores de conhecimento.”

Percebe-se a preocupagédo em F4 com o entendimento que o estudante deve
ter e a melhor forma que o conhecimento pode ser abordado, levando em
consideracdo os conhecimentos prévios do mesmo. Lopes (2007) aponta que o
conhecimento foi construido ao longo da evolucéo cultural do homem, resultado de
esfor¢cos na producéo social. Além da construcdo do conhecimento, ha indicios de
inteligéncia coletiva, devido ao fato de que F4 aponta que alunos e professores em
conjunto constroem o conhecimento. Para Levy, (2007, p. 181) “o coletivo inteligente
nao € mais o sujeito fechado [...] € aberto a outros membros, outros coletivos, a novos
aprendizados, que continuamente se compode e decompde no espacgo do saber.” Isto
agrega mais significados aos membros que estdo construindo o conhecimento de
forma coletiva.

ApoOs a importancia da construcédo de estratégias, relata-se vivéncias em sala
de aula que contribuiram para o aprendizado, conforme descritas no quadro 6:

Quadro 6 - Experiéncias na escola

Escreva pelo menos duas experiéncias que vocé teve na escola que envolveram temas para
desenvolver seu aprendizado.

Antes Depois
F3: aulas de laboratério como a experiéncia
F3: Teste dos sentidos, boneca de cebola. de dissecacao e coragéo suino e de peixe,
me apaixonei.

F5: Estudei no SENAI, onde havia desenho
técnico e esta matéria me ajudou com os

F5: Dia de campo e visitando stands. .
célculos.

F6: Biologia e Quimica com formigas e
envolvendo alguns componentes quimicos
como o aluminio nas esculturas feitas pelas
formigas.

F9: Terra fazer pesquisas, planejamento e
apresentacao; Fotossintese: utilizamos
plantas para observar seu crescimento, e

F6: Nao lembro.

F9: Visitar lugares que possui Histéria do

Brasil.
tudo que nela acontece.
F10: O uso de musicas para gravar
elementos da tabela periddica.
F10: Experiéncia de analisar as células Apresentacdes em feiras culturais de ciéncias
vegetais em um microscopio. gue faziam pesquisar muito sobre o assunto e

se preparar bastante para apresentar.

Fonte: Autoria préopria
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Em F6, tem-se inicialmente como resposta: “Nao lembro.” E ao final: “Biologia
e Quimica com formigas e envolvendo alguns componentes quimicos como o aluminio
nas esculturas feitas pelas formigas.” E bem presente a relacdo das diferentes préaticas
do que o proprio conteuado em si, marcando de forma positiva. Vasconcellos (2004, p.
98) aponta que:

Na educacao escolar, ndo se trata apenas da existéncia de algo que pode ser
ensinado, dito, revelado a alguém: a questao central é a atividade do sujeito
sobre o0 objeto, estabelecimento de relacdo na representacdo. O educando
deve construi-lo, pois sé assim este passara a fazer parte dele, caso contrario
€ sempre algo que lhe “dizem”, que ndo se lhe incorpora, que nao é
assimilado.

Para Levy (2007), cada maneira de conferir sentido, cria outras possibilidades,
qualidades de ser, em que cada &area se desenvolve qualidade de significacdes,
maneiras de significar. H4 a necessidade de organizar o conhecimento por meio da
complexidade que Vasconcelos (2013) aponta como incentivo recuperar a
complexidade do objeto do autoconhecimento, como aptiddes para a vida, implicando
na valorizacdo dos pesquisadores, criando um ambiente aberto as praticas
interdisciplinares.

Compreende-se que a forma que é trabalhada influencia no resultado, desperta
0 interesse que por consequéncia auxilia na assimilacdo do que € abordado. E
necessario resgatar abordagens em que o aluno seja protagonista na construcéo do
conhecimento. Para tanto, ha a necessidade de agregar valores nos temas, como a
ACT e de que maneira pode auxiliar no processo da aprendizagem.

Quadro 7 -Tema biolégico e tecnologia
Comente como um tema bioldgico poderia levar ao aprendizado de Ciéncia e Tecnologia

Antes Depois

F1: Um exemplo foi quando estudamos
formiga. Pudemos realizar associagfes e
F1: O tema precisa estar inserido no cotidiano | ligagdes nas quais o estudo se encaixava,
dos alunos, estar de acordo com a realidade como llhas de Racionalidade utilizando a
que vivem. Anternet. Através disso pode-se ver o quao
produtivo foi este estudo, podendo utilizar
outras metodologias.

F4: O tema artrépodes é um bom exemplo,
pois é possivel trabalhar diversos assuntos
com um Unico tema.

F4: Sem resposta.

F5: Poderia levar de uma forma mais didatica,
fazendo o uso da tecnologia da melhor forma,
desenvolvendo praticas em grupos.

F5: O desmatamento envolve muita biologia ,
podemos auxiliar na prevencéao do meio
ambiente com o homem.
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F13: Se o professor conseguir correlacionar
aos temas que precisa trabalhar ndo focando

F13: Estudar os sabores e os sentidos, somente nos livros, textos, trazendo para a
passar a teoria e apos isso fazer aula materiais que estdo mais na realidade,
experiéncias. envolvendo tecnologias do dia-a-dia até

mesmo experimentos.

F15: Através da tecnologia podemos criar
modelos mecanizados, passar videos
demonstrando a vida das plantas e animais,
etc.

Fonte: Autoria propria

F15: Olhar insetos pelo estereoscaépio.

Para F15 (quadro 7), inicialmente € considerado tema biol6gico como fonte de
tecnologia: “Olhar insetos pelo estereoscopio.”, e ao finalizar a disciplina aponta como
resposta: “Através da tecnologia podemos criar modelos mecanizados, passar videos
demonstrando a vida das plantas e animais, etc.” E bem marcante a presenca de
aparatos cientificos no intuito de despertar o interesse. O tipo de atividade e o grau de
interac&o auxiliam nesse quesito. Para Vasconcellos (2004, p. 101) “o mais importante
€ 0 grau de concretude da atividade proposta pelo sujeito, pois isso implica que pode
ser mais significativa, possibilitando ao sujeito estabelecer novas relacfes, portanto
novos conhecimentos.”. Ainda, ha a questdo do concreto, que novamente, para
Vasconcellos (2004, p. 102): “A relagcdo do sujeito com a realidade € mediada por
conceitos que funcionam como pontes, trilhas, filtros, a propria percepcdo é marcada
por eles (por exemplo: cor, forma, peso). O concreto nada ensina se ndo houver
esquemas de assimilagéo.”

Para Fourez (1994, p. 122), a ACT entra como “estratégia pedagdgica e
epistemoldgica para tratar o EC”. Nesse sentido, a forma que é proposta e trabalhada
pode auxiliar ou dificultar o processo da construcdo do conhecimento e sua
assimilacdo. Para isso, ha a necessidade de planejamento para a realizacéo das aulas

e integrar conhecimentos de diferentes conteudos.

Quadro 8 - Planejamento

Descreva como vocé desenvolveria um planejamento escolar baseado em um tema para
integrar diferentes contetdos.
Antes Depois
F2: Faria a escolha de um assunto que
fizesse parte da comunidade, estudaria e faria | F2: Mapa conceitual.
uma apresentacao.
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F5: Explicacdo, destacando principais pontos,
coisas mais importantes, aplicacao de
praticas em grupos menores.

F5: Plano de aula, aborda tema, pesquisas,
Ilhas de racionalidade, avaliacéo.

F10: Eu trabalharia temas soltos e separados
com os alunos, permitindo que eles
entendam, entdo faria interligar, por meio de
guestionamentos.

F11: Faria uma Transposicao didatica,

F11: A criacdo de tecidos e érgaos artificiais e | buscando primeiro em livros e artigos, iria
sua reacao no corpo, processo de rejeicao. elaborar questdes para discutir, levando
conceito de interdisciplinaridade.

F13: Pegaria um tema pouco conhecido para
gue os alunos pesquisassem e relacionassem
com coisas do dia-a-dia, percebendo que o
tema néo é tdo complicado.

Fonte: Autoria propria

F10: Sistemas, excretor, cardiaco;

F13: Deixaria os alunos trazerem.

Em relacdo ao planejamento (quadro 8), F5 a principio aborda como:
“Explicacao, destacando principais pontos, coisas mais importantes, aplicagdo de
praticas em grupos menores.”, apés a disciplina define como: “Plano de aula, aborda
tema, pesquisas, llhas de racionalidade, avaliacdo.” Expressa-se a construgcao
coletiva do conhecimento por meio da articulacdo entre varios conteudos que
interconectam ao longo do processo, que para Fourez (1994) a proposta das IIR
ancora-se por meio de modelos articulados com a resolucdo de problemas em seu
cotidiano. Para tanto, ha a necessidade da TD, norteando a pesquisa de forma que
seja cuidadosa, e sistémica como propde Rosnay (2010, p. 498), “nosso ensino deve
oferecer quadros de referéncia analitica, mas também desembocar numa relacado com
a acao, fundamental em sistémica.”. Pode-se entender que ha processos, etapas que
podem ser realizadas que ao final contribuem na concretude do aprendizado. Nesse
sentido, ha a necessidade de utilizar documentos oficiais que promovam e direcionem
a pratica pedagogica tanto para o professor que ira trabalhar, quanto para o aluno na

construcéo do conhecimento cientifico.

Quadro 9 - PCN
Vocé ja leu os PCN para Ciéncias Naturais? Se sim, descreva o que mais lhe chamou a
atencao.
Antes Depois
F5:Sobre os métodos de como se trabalha
com as criangas.

F5: Nao!

F6:Nao. F6: Ndao me lembro de nada.
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F9: Sem resposta.

F9:A forma de o educador estar sempre
aprendendo para que possa ser mais didatico
em sua aula, fazendo com que o aluno se
interesse por aquele determinado tema.

F12: Utilizar formas didaticas, se adequar ao

F12: Nao. aluno, normas a serem seguidas em sala de
aula.
F14: N&o. F14: Nunca li.

Fonte: Autoria propria

Sobre os PCN (quadro 10), F9 nédo respondeu. Porém, apos as aulas construiu

a seguinte afirmativa: “A forma de o educador estar sempre aprendendo para que

possa ser mais didatico em sua aula, fazendo com que o aluno se interesse por aquele

determinado tema.”. Para a maioria, ndo ficou clara a importancia que os PCN

orientem o trabalho em sala de aula. Porém, ha extrema necessidade em conhecer,

compreender e utilizar do documento. Nos PCN (BRASIL, 1998, p. 33), defende-se a

ideia da interdisciplinaridade, o que auxilia os professores nas praticas educacionais,

uma vez que encontram-se organizados em por “blocos tematicos” que:

indicam perspectivas de abordagem e d&o organizagéo aos conteldos sem
se configurarem como padréo rigido, pois possibilitam estabelecer diferentes
sequéncias internas aos ciclos, tratar contetidos de importancia local e fazer
conexdo entre conteudos dos diferentes blocos, das demais areas e dos
temas transversais. (BRASIL, 1998, p. 33)

Ainda no mesmo documento, ha a necessidade de formar objetivos que

estejam conectados com a area de ensino, portanto, os PCN (BRASIL, 1998, p. 33-

34) apontam alguns objetivos norteadores:

+ os conteudos devem se constitur em fatos, conceitos,
procedimentos, atitudes e valores compativeis com o nivel de
desenvolvimento intelectual do aluno, de maneira que ele possa operar com
tais contetdos e avancar efetivamente nos seus conhecimentos;

» 0s conteudos devem favorecer a constru¢ao de uma visdo de
mundo, que se apresenta como um todo formado por elementos inter-
relacionados, entre os quais o0 homem, agente de transformacéo. O ensino
de Ciéncias Naturais deve relacionar fenbmenos naturais e objetos da
tecnologia, possibilitando a percepcdo de um mundo permanentemente
reelaborado, estabelecendo-se rela¢des entre o conhecido e o desconhecido,
entre as partes e o todo;

» 0s conteudos devem ser relevantes do ponto de vista social e ter
revelados seus reflexos na cultura, para permitirem ao aluno compreender,
em seu cotidiano, as relacdes entre 0 homem e a natureza mediadas pela
tecnologia, superando interpretacdes ingénuas sobre a realidade a sua volta.
Os Temas Transversais apontam contelddos particularmente apropriados
para isso.(BRASIL, 1998, p. 33-34).
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Para tanto, a BNCC (BRASIL, 2018) propde que ndo apenas se apresente o

conhecimento cientifico, mas sim se ofereca:

oportunidades para que eles, de fato, envolvam-se em processos de
aprendizagem nos quais possam vivenciar momentos de investiga¢do que
Ihes possibilitem exercitar e ampliar sua curiosidade, aperfeicoar sua
capacidade de observacéo, de raciocinio légico e de criacdo, desenvolver
posturas mais colaborativas e sistematizar suas primeiras explicacdes sobre
o mundo natural e tecnoldgico, e sobre seu corpo, sua saude e seu bem-
estar, tendo como referéncia os conhecimentos, as linguagens e os
procedimentos proprios das Ciéncias da Natureza. (BRASIL, 2018, p. 329)

Para dar continuidade, solicitou-se para os participantes da pesquisa que

escrevessem tudo o que sabe sobre formigas, novamente, o resultado pré e pés

pesquisa encontram-se apresentados no Quadro 10:

Quadro 10 - Formigas e o conhecimento

Comente tudo o que vocé sabe sobre formigas.

Antes

Depois

F1: Sdo artropodes.

F1: Sdo super inteligentes, por meio delas
pode-se desenvolver a Anternet.

F5: Tem o corpo dividido em trés partes e
seis patas.

F5:S&o presentes no nosso cotidiano, ligadas
diariamente com meio ambiente, sdo
organizados, trabalham duro para conseguir
seu proprio alimento, ha varios tipos como a
de fogo que pode flutuar.

F8: E um inseto.

F8: vivem em comunidade, trabalham junta,
cada uma com sua fun¢éo, as rainhas pdem
0VOS.

F10: E importante.

F10: Formigueiros sdo bem desenvolvidos,
principalmente nos climas equatoriais.

F11: Artrépode com antenas e seis patas.

F11: Sao artrépodes, possuem feromonios,
reproducd@o sexuada e assexuada, 6timas
arquitetas, 6tima organizacao, inimigas de
cupins, fémeas trabalham, machos acasalam
€ morrem, voo nupcial, operaria vive pouco e
rainha bastante.

Fonte Autoria préopria

Como cada licenciando dentro de seu grupo pesquisou um subtema, o

conhecimento e percepcao foram diferentes de individuo para individuo. Pode-se

colocar como razoavel, que Ladriere (2001, p. 514) aponta como “principio que

constitui atos e instituicdes nos quais a racionalidade recebe figuragdes concretas.”

Houve uma percepcéo final maior do que a inicial, o que visualizou-se com

indicio de funcionalidade da metodologia. Isso devido a existéncia do carater social
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além apenas do cientifico, atrelado ao conhecimento. Vasconcellos (2004, p. 103)
aponta que a “construgao do conhecimento é do sujeito, mas nunca so6 dele, o homem
é formado pelo social; [...] na relagdo de conhecimento tanto o sujeito como o objeto
sdo plasmados, determinados pelo social.”. De certa maneira, sabe-se que o0s
fendbmenos abordados no quadro 9 acontecem, porém muitas vezes ndo associamos
0 que ha por tras do fendmeno, o que é de extrema importancia para a compreensao

do ocorrido. Isso depende de como pode ser abordado em sala de aula.

Quadro 11 - Abordagem

Descreva como vocé abordaria esse tema em suas aulas de Ciéncias
Antes Depois
F7: Entraria em uma conversa. F7:Usaria projetor para explicar o conteudo.
F8: Comecaria alando que vivemos em
sociedade, ai chegaria as formigas.
F10:Trabalharia em grupos. F10: Investigacéo e Ilhas de Racionalidade.
F12:Mostraria a teoria e deixaria 0 auno bem
a vontade para questiona, faria um passeio
com observacédo, um trabalho em forma de
pesquisa.

F8:0bservacéo delas, tedrico, videos.

F12: perguntar o que os alunos sabem,
ensinar grande parte do tema, ir a préatica
mostra formigueiros, faz avaliacéo.

F15: Passar videos elaborados que tivesse
uma boa visualizacdo de dentro e ora do
formigueiro abordando todos os dias o tema.

Fonte: Autoria propria

F15: Tentaria montar um formigueiro para
observar o desenvolvimento.

O que chama a atencdo nas respostas sintetizadas no quadro 11 é que,
inicialmente, o participante F 10 propde trabalhos em grupo e depois propde aplicacéao
de IIR. O antes e o depois acabam se interligando, tanto uma abordagem quanto outra,
aborda rede de saberes como inteligéncia coletiva, que Levy (2007) considera como
o espaco do saber emerge de derives coletivos, onde o intelectual coletivo transforma
0 tempo em espaco, organizando-se em torno de dispositivos que nesse caso Sao as
IIR, que traduzem multiplicidade tanto de eventos como derives coletivos.

A abordagem é sempre de forma diferente e independente do momento da
pesquisa, demonstrada que podem e pretendem utilizar-se de diversas ferramentas
metodoldgicas. Independente de qual estratégia seja utilizada, ha a necessidade de
“preparar o campo para a agao de analise do educando, bem como interagir com ele
para desencadear sua acédo.” (VASCONCELLOS, 2004, p. 104). Para que ocorra a
assimilacao, ha trés fatores importantes que devem ser levados em consideracao que

Vasconcellos (2004, p. 105) aponta como provocar, dispor e interagir:
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-Provocar: colocar o pensamento do educando em movimento; [...] propiciar
gue o aluno pense sobre a questdo. Propor atividades de conhecimento,
provocar situacdes em que 0s interesses possam emergir € o aluno possa
atuar,;

-Dispor: dar condigbes para que o educando tenha acesso a elementos
novos, para possibilitar a sua representacdo e a realidade. Oferecer
subsidios. [...]

-Interagir: [...] acompanhar percurso de construcéo [...] o professor pode
entrar estabelecendo novas contradi¢cdes entre representacdo sincrética do
sujeito e os elementos de objeto ndo captados pelo sujeito.

Além disso, ha a necessidade de abordar diferentes dimensdes do tema de
interesse:

Quadro 12 - Interdisciplinaridade

Comente como as formigas podem estar ligadas a temas sociais, fisicos, histéricos, quimicos,
bioldgicos, tecnoldgicos entre outros.
Antes Depois
F8:temos mais coisas em comum com as
formigas do que imaginamos, observando seu
reino gigantesco pode-se associar fatos
cotidianos.
F10: histéricos desde que existe, quimica:
feroménios, biolégico: tipo de formigueiro.
F11: sociais: trabalham em conjunto, fisico:
F11: Sao unidas e antigas. carre.gam muitp pe;o, quimicolsubsténcia.ls
gue liberam, biologia morfologia tecnologia
acido férmico como combustivel.
F12: as formigas estdo em todos os lugares,
F12: Utilizada em estudos; seus beneficios e maleficios estao
associados a tudo a nossa volta.
F15: sdo exemplos de politica e sociedade
por conta da organizacao.
Fonte: Autoria propria

F8: Tem nivel social de viver em grupos.

F10:s80 unidas e ajudam o meio ambiente.

F15:Sao unidas trabalham em grupo.

De maneira geral, percebe-se associacbes com diversas areas de
conhecimento com apenas uma tematica. Isso deve fazer parte da cultura do ensino,

pois pode ofertar uma visao diferenciada como prop6e Rosnay (2010, p. 499):

A cultura é uma argamassa, um cimento que permite construir sentido
integrando conhecimentos. O ensino de amanha dever4, pois, levar os jovens
a encontrarem uma profissdo, mas, sobretudo, devera dar-lhes o sentido de
respeito do outro, o sentido da abertura e da toleréncia, fazendo com que eles

participem plenamente da apaixonante aventura que é a busca do saber.
(ROSNAY, 2010, p. 499)
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Ainda, conforme Levy (2007, p. 146) expbe, ‘0 espago do saber acolhe
metamorfoses topoldgicas: cada intelectual ou imaginante coletivo nele abre novo céu.

Em cada area se desenvolve uma qualidade de significagdes, maneiras de significar.”

5.1 DESENVOLVIMENTO E SINTESE DAS IIR:

A tematica Formigas permitiu abordar varios contextos, como leis fisicas,
elementos quimicos, propriedades fisicas, sobrevivéncia, tecnologia, principalmente
por meio de curiosidades. Selecionou-se seis temas para cada grupo investigar e
construir a lIR. Selecionou-se 0s temas por meio de sorteio, séo eles:

-Aluminio e o formigueiro;
-Formigas coloridas;
-Imunizacéo social;
-Formigas flutuantes;
-Guerra das formigas;

-Anternet.

5.1.1 Aluminio e o Formigueiro

e Cliché: Ja pensou quantas formigas existem em todo o mundo?

e Panorama espontaneo:
Olhando para esta peca ao lado do sujeito, vocé poderia pensar que iSSo se

trata de uma escultura moderna?

Figura 5 - Escultura de um formigueiro

Olhando para esta
peca ao lado do
sujeito, vocé
poderia pensal
que 1sso se trata
de uma escultura
moderna, ne?

Fonte: Acervo da autora
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Consulta a especialistas: Bidlogos, Fisicos, Arquitetos, Engenheiros Civis.

Indo a prética: A partir deste inicio levantamos varias discussfes sobre
“Formigueiro”, relacionamos o assunto em “Histéria”, como surgiu a formiga? e
sua evolucao; na “Quimica”, como elas se comunicam (através do feromonios),
"Matematica" a quantidade de individuos e espécies, "Geografia" relacdo sobre
as regides e os solos, "Histéria" a evolugdo dos insetos, "Fisica" o principio de
Bernoulli, "Ciéncias" sobre pesquisas relacionado ao tema estudado, assim
como em outras disciplinas, todas relacionadas a educacao. No desenrolar do
aprendizado citamos o elemento quimico o “Aluminio” e como podemos utiliza-
lo na ciéncia e na arte, através de um video mostra-se como é possivel tornar
o aluminio sélido em liquido e apdés isso ele é derramado em um formigueiro
desabitado, fazendo uma mostra de como o formigueiro se desenvolve no seu
interior, apresentando assim um belo exemplo de arte ramificada, e também
através desta experiéncia podemos observar o quanto € curioso a formacao de
um formigueiro. Neste método podemos correlacionar o tema também ao meio
ambiente, o tempo de decomposicdo de varios materiais que podem ser

reciclados e ndo descartados em nosso habitat.

Abertura de caixa preta: Compreender o funcionamento da Equacédo da
Continuidade.

Esquematizacgao: textos

Caixa preta sem especialista:

Sintese da lIR;



Figura 6 - Mapa conceitual sobre o Formigueiro de aluminio

|

HISOTORIA
[ev-:uluqae dos insetos)

FisiCa
(Prinipic de Bernaulli)
-

QUIM LCA
I:I'-Er:}r'rmrnu'_-.} MATEMATICA
{quantificacao de

individuos e espécies)

CIENCIAS
{(Fesquisas)

| ARTE

BIOLOGIA
(bioindicadores)

-

GEOQGRAFLA

EDLJCAE:AD

- o
[ ALUMINIDJ
L

Reciclagem

— FORMIGUEIRO

FORMIGAS

- (REIa:;au:u com
as regides e os solos)

Foliticas educacionais
{organizacdo em scciedade)
L.

\I
)

P
| Meio AmbiEhteJ
L

Fonte: Acervo da autor

51



52

5.1.2 Formigas Coloridas

e Cliché: Por que a formiga fantasma pode ficar colorida?

e Panorama espontaneo:
O nome da formiga que fica com o abdome colorido é a Tapinoma

melanocephalum (nome cientifico), conhecida também como formiga fantasma pelo
fato de suas pernas e abdémen serem translicidos. E uma formiga super comum na
casa de todo mundo, ela é bem pequenininha e consegue viver entre as frestas dos
azulejos e até mesmo naquela fresta que fica do lado do batente da porta.

As formigas comem acucar, ela ingere o agucar aonde depois vai para o abdome
(aquela “bundona”), onde ela tem dois estbmagos, que € ali que ela vai processar todo
aquele acucar. Uma coisa interessante é que a formiga ndo usa todo o aglUcar que
come, e € onde ela acaba regurgitando (vomitando) o acucar para outras formigas
comerem também.

As formigas acham agucar sentindo o cheiro dele, mas elas ndo tém nariz, entdo
elas sentem o cheiro por sensores que é encontrada nas antenas e perto da boca.

Como as formigas comunicam as outras formigas que tem acucar em certo lugar?
As formigas vao batendo o bumbum no chéo aonde vao liberando certas substancias
quimicas que se chamam feromonios, entédo elas acabam deixando uma trilha quimica
(rastro quimico) que outras formigas seguem. Entéo € por isso que todo um grupo de

formiga consegue achar o acucar.

e Consulta a especialistas:

e Indo a prética:
1. Formigas podem fazer mal para a qualidade de vida da espécie humana?

As formigas, além do simples incbmodo, podem transportar micro-organismos
causadores de doencas aos seres humanos, contaminando alimentos depois do
contato com fezes, saliva ou escarros, podendo tornar-se um perigo maior para a
saude publica em hospitais.

Dependendo de onde construam seu ninho, algumas espécies podem causar
estragos em construcdes de madeira, em fios de telefone, em eletrodomeésticos e até

atacarem recém-nascidos.
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2. A formiga fantasma é nativa do Brasil? Se a resposta for ndo (espécie invasora),
de onde sua origem?

A espécie T. melanocephalum é uma espécie invasora, com origem da Africa
Ocidental.

3. Qual o tamanho aproximado da formiga fantasma?
1,3a1,5mm

4. Quais os habitos alimentares da formiga fantasma?

Sua alimentacao preferida sédo os doces quando isso ndo é possivel comem
insetos vivos ou mortos, ou substancias acucaradas produzidas por insetos
sugadores.

5. Quantas espécies de formigas sdo conhecidas?
Existem 10.000 espécies conhecidas, mas devem existir em torno de 18.000 espécies,

pois muitas ainda ndo foram estudadas.

6. Nas espécies de formigas domésticas as rainhas podem viver de quanto tempo? E
nas formigas de outras espécies quanto tempo?
Nas espécies de formigas domésticas as rainhas podem viver de 5 a 12 meses e nas

outras espécies, a vida das rainhas pode durar varios anos.

7. Quanto tempo vive uma formiga macho?

Os machos vivem de 14-30 dias (apenas o periodo do acasalamento).

8. Como se chama o estudo das formigas?

Mirmecologia.

9. Quem descobriu a formiga fantasma?

10. Qual a classificacao cientifica da formiga Fantasma?
Reino Animalia
Filo Arthropoda

Classe Insecta
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Super ordem Endopterygota
Ordem Hymenoptera
Subordem Apocrita

Superfamilia Vespoidea _ authority
Familia Formicidae
Subfamilia Dolichoderinae
Género Tipinoma

Espécie T. melanocephalum

11. Descreva a formiga fantasma.

As Formigas-fantasma trabalhadoras séo extremamente pequenas, de 1,3 a
1,5 mm de comprimento, e monomorficas (um Unico tamanho). Elas tém antenas de
12 segmentos com o0s segmentos espessando gradualmente para a ponta. Os
escapos antenais ultrapassam a fronteira occipital. Cabeca e térax sao de um
castanho escuro profundo com gaster e pernas opacas ou branco leitoso. O térax é
sem espinhos.

12. Que tipo de especialistas podem participar, e em qual area?
Alunos de Biologia, Ciéncias.

Professores: Biologia, Ciéncias, Artropodes.

Mestrado: Artrépodes.

Doutorado: Mirmecologia, Entomaologo.

e Abertura de caixa preta:
Quimica: Liberando certas substancias quimicas que se chamam feroménios.

Biologia: Diversidade de formigas existentes.

Fisica: Suportam carregar 100 vezes 0 seu proprio peso.

Matematica: “Vocabulario: Vetor. E um segmento de reta com magnitude e direcao,
gue vocé pode descrever, no caso do plano cartesiano, com um par ordenado de
nameros reais. Os cientistas ndo sabem como as formigas voltam para o formigueiro
pelo caminho mais curto, mas sabem que podem modelar esse fendmeno com
vetores. (Lembrete: é possivel definir vetores de modo bastante abstrato, isto &, sem
fazer referéncia a nenhum tipo de geometria ou sistema numérico convencional.)’
(SIMOES, 2017).
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Politica de Educacdo: apresentam uma das sociedades mais organizadas e
hierarquicas da natureza.

Nutricdo: O ditado “vocé é o que vocé come” também serve para as formigas
fantasmas, pois depois que elas comem certos alimentos coloridos, acabam ficando
da cor que comeram.

Social: Formigas séo consideradas insetos sociais, ja que se organizam em grupos
nos quais ha divisdo de trabalho entre seus representantes.

Historia: Registros fésseis indicam que as formigas surgiram por volta de 80 milhdes
de anos atras.

e Esquematizacao:
Primeiro pesquisamos como fazer uma ilha de racionalidade, depois foram sorteados

0s temas que acabamos com o tema FOMIGAS COLORIDAS. Depois procuramos
tudo relacionados ao nosso tema. Em seguida comegcamos a montar nossa ilha de
racionalidade, procuramos pessoas profissionais nessa area, mandemos e-mails,
mais ndo teve um retorno. Acabamos nos mesmo respondendo as questdes, exceto
uma que ndo conseguimos.

Fomos procurar artigos, livros e sites, tudo para nosso conhecimento e para montar

nossa ilha da racionalidade. No final deu tudo certo.

e Caixa preta sem especialista:
Questdo: 9. Quem descobriu formiga fantasma ? N&o respondida. Justificativa: S&o
poucos lugares que falam sore a formiga fantasma, e quando tem algo relacionadas
sobre elas é sempre temas de doencas, infestacado e que elas ficam com o “bumbum”

colorido. E nada muito sobre a formiga em si.

e SintesedallR;:
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Figura 7 - Mapa conceitual Formigas coloridas
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5.1.3 Imunizacao Social

e Cliché: O que é imunizagéo social? Como ocorre? Por que ocorre?
Esse ato ocorre em todos as espécies de formigas?
Todas as espécies secretam a mesma substancia?
O que acontece se nao houver esse ato?

S6 as formigas fazem esse ato?

e Panorama espontaneo: Formigas infectadas/ doentes/ mortas.
Substancia secretada.
Vantagem.
Desvantagem.
O efeito no formigueiro.
e Consulta a especialistas: Quimico.
Bidlogo.

Entomélogo

e Indo a pratica: Aprofundamento no tema.
Tentar encaixa-lo a prética.

Demostrar equipamentos e realizar pesquisas em campo.

e Abertura de caixa preta: Abertura aprofundada de algumas caixas pretas e
descoberta de principios disciplinares.
Estudo mais aprofundado sobre a substancia secretada pelas formigas mortas.

e Esquematizacao:

e Caixa preta sem especialista:

e Sintese:



Figura 8 - Mapa conceitual sobre Imunizacéo social
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5.1.4 Formigas Flutuantes

Cliché: Quando vocé ouve a seguinte frase: “Formigas flutuantes” o que lhe vem a
mente? Formigas flutuam? Como?

Panorama espontaneo: Texto de apoio: Atta,0 grande poder da natureza.

Reportagens de apoio: “0 pesadelo do furacdo ‘'harvey': colonias flutuantes de

",

formigas-de-fogo”; “formigas formam ‘ilha flutuante' para escapar de enchente nos EUA.”

Materiais: videos: Solenopsis invicta - Desde comeco até o dia 103 e Formiga-de-

fogo resiste a enchentes e desastres naturais. #CiénciaExplica

Questionarios desenvolvidos pelos alunos a partir da anélise dos videos, texto e reportagens.

Consulta a especialistas: Especialistas convidados: Mirmecdlogo, Entomdlogos,

Bidlogos, Gedgrafos, Psicologos, agricultores, professores de filosofia e histéria.

Indo a pratica: Disciplinas envolvidas: Biologia (fisiologia das formigas, o que permite
elas flutuarem), fisica (flutuacéo), histéria (estudo de documentarios sobre as formigas de
fogo), Portugués (reviséo, analise e interpretacdo dos apoios bibliograficos), Sociologia
(estudo do comportamento das formigas, gerando comparagdes com 0s seres humanos),
Matematica (escala numérica organizacional das formigas na formacao da balsa) e artes
(confecgao do produto final).

Visitas: a insetarios em Universidade para estudo aprofundado da formiga-de-fogo e
laboratdrios de Entomologia.

Saidas de campo: os alunos efetuardo uma pesquisa no bairro para analisar o
comportamento das formigas, de preferéncia da espécie formiga-de-fogo (Solenopsis
invicta).

Bibliografia: pesquisas bibliogréficas em bibliotecas e intemnet.

Abertura de caixa preta: : resultados obtidos das pesquisas feitas juntamente com a

ajuda dos especialistas.

Esquematizag&o: mapa conceitual.


http://attapoderesdanatureza.blogspot.com.br/
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e Caixa preta sem especialista: Pesquisas de questdes que ndo foram respondidas,
Ou Seja, perguntas que estéo fora das caixas pretas, que deverdo ser respondidas pelos
alunos de maneira autbnoma.

e Sintese:



Figura 9 - Mapa conceitual sobre Formigas Flutuantes

Fonte: Acervo da autora




62

5.1.5 Guerra das Formigas

e Cliché: Por que as formigas liberam feromonios?
Porque as formigas brigam?
Elas lutam com todos os insetos?
Quiais insetos elas tém relacdo de mutualismo?
Quais espécies sao mais fortes em uma guerra?
As formigas costumam atacar constantemente?
As formigas lutam sozinhas ou em grupos?

Quem ataca primeiro, as formigas ou o0s cupins?

e Panorama espontaneo: Sabemos que as formigas costumam atacar em
grandes grupos, pois 0s ataques sdo mais eficazes;
As formigas atacam em busca de alimentos ;
Elas liberam ferom6nios como métodos de defesa;
Geralmente as formigas possuem mutualismo com espécies que fornecem alguma
coisa em troca;
Ela carrega 100 vezes seu PROPRIO PESO;
O cupim é seu inimigo.
Seu corpo é protegido por quitina sendo bem rigido

Algumas espécies possuem veneno outras nao

e Consulta a especialistas: Especialistas em Entomologia.
- Educadores na area de Biologia e Ciéncias.

e Indo a pratica:

e Abertura de caixa preta:

ASPECTOS BIOLOGICOS - A invas&o das formigas nos cupinzeiros, o porqué que

elas invadem?
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As formigas séo predadores naturais de cupins, por isso as formigas costumam invadir
0S cupinzeiros para ir atras de alimentos e pretendendo acabar com a rainha
consequentemente os cupins ali presentes.

ASPECTOS QUIMICOS - A liberacao de feromonios, por que elas liberam feromonios:
O feroménio é utilizado para comunicacao entre insetos de mesma espécie, avisando
assim de possiveis riscos de invasores, utilizado como sinal para avisar onde foi
achado alimentos entre outras varias funcées. O primeiro feroménio descoberta no
final da década de 1950 onde A. Butenandt descobriu a primeira estrutura do
feromonios apos ter sacrificado vérios insetos.

ASPECTOS FiSICOS - Em uma biomassa de uma determinada regi&o todas as
formigas juntas podem chegar a uma quantidade significativa do peso.

As formigas em aspectos quantitativos elas sdo vencedoras em estar presente nas
biomassas, suas superpopulacdes podem chegar a ocupar um namero significativo
na biomassa do mundo, quando associada a uma reducao na diversidade, abundancia
e biomassa deste grupo em sistemas naturais (HUMAN; GORDON, 1997), sendo que
possuem um grande nimero de espécies existentes, que se mantém e cresce devido
ao seu processo de reproducéo que favorece esse fato, pois a rainha pode produzir
muitos ovos, e estdo sempre em busca de um meio de sobrevivéncia para se mantiver
presentes.

ASPECTOS SOCIAIS - A forma em que as formigas se organizam, pode ser
comparada a nossa sociedade?

Sim, acredito que vivemos em uma sociedade onde cada um busca por seu direito, as
formigas em sua sociedade temos as que transportam sementes e acabam gerando
novas plantacées em contrario temos as que acabam com as plantacdes inteira
devastam areas para sua alimentacdo, e a sociedade humana em busca de seus
direitos e politicas governamentais devastam &areas ambientais enquanto outros
tentam proteger o meio ambiente sendo que tanto humanos quanto formigas tém sua
vida social equiparadas.

Também podemos comparar humanos e formigas em meio social com seus trabalhos
formais onde cada um tem a sua funcéo a ser exercida e a obrigatoriedade deveres
compridos.

ASPECTOS GEOGRAFICOS - Localizagdo em que as formigas escolhem para criar

seus formigueiros, se a temperatura interfere nessa questao.
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As formigas constroem ninhos complexos, caracterizados pela presenca de terras
soltas ou substratos vegetais secos subterrdaneos e com cameras especializadas,
também chamadas de panelas, seus ninhos sdo considerados os mais sofisticados,
as escavacoes dos ninhos exigem um trabalho coordenado, para uma devida protecao
contra predadores, a temperatura interfere sim para a regulacdo de umidade e
temperatura para a decomposi¢cado dos lixos e fungos no subterraneo dos ninhos,
sendo essa regulacdo necessaria para uma unido das colonias (SOARES et al., 2006).
ASPECTOS DE SAUDE:

Na guerra humano x formigas, as formigas sao facilmente encontras e estdo em
muitos ambientes, em casas principalmente e quando elas transitam nos jardins, nao
causam nenhum dano a saude, porém, pode apresentar algum risco quando
presentes e ambientes como estabelecimentos alimenticios e hospitais, devido serem
portadores de microrganismos patogénicos (EICHELER, 1990; CAMPOS-FARINHA,
1999; ZARZUELA et al., 2002; CINTRA, 2006; COSTA et al., 2006; BUENO; BUENO,
2007).

Quando percorre em casas as formigas carregarem algumas particulas
microscopicas, como bactérias, em seu processo de coleta de comida, elas podem
circular em banheiros e passar por cestos de lixos que possuem compostos organicos
e consequentemente bactérias, e podem passar em alimentos e utensilios
domésticos, devido a isso temos muitos métodos de banir as formigas no ambiente
doméstico, temos inseticidas, meios de cobrir os meios de entrada da mesma na casa,
entre outros, assim banindo as formigas.

ASPECTOS CULTURAIS - Rituais da comunidade indigena:

Na cultura indigena temos a presenca de rituais, como da tribo Sateré-mawé, em que
0s jovens devem passar por um ritual para provar que merecem serem guerreiros,
onde suas méaos sao colocadas em um par de luvas especiais, composto por 200
formigas da espécie Paraponera sp. conhecida como tucandeira, possui uma picada
dolorida, as formigas utilizadas no ritual, a dor de sua picada é por vezes comparada
a dor que se sente ao ser atingido por um tiro de revolver. Essa dor se deve a uma
neurotoxina, que causa diversas reacbes ao corpo, durante e apos o ritual
(HERMANN; YOUNG, 1980, p. 35-55), as formigas sédo capturadas e acalmadas

dentro de um balde com folhas e agua, e sao costuradas em uma luva de folha com
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sua cabeca no interior, e assim que as formigas acordam, ficam irritadas e picam as

maos dos jovens, assim eles provando que séo guerreiros.

e Esquematizacao:

e Caixa preta sem especialista:

e Sintese:



Figura 10 - Mapa conceitual sobre Guerra das formigas
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5.1.6 Anternet

e Cliché: O que a internet tem em comum com a natureza?

e Panorama espontaneo: Estudo da anternet. Comportamento das formigas.

e Consultaaespecialistas: Bidlogos, Engenheiros de Computacéo, Psicélogos.
e Indo a pratica:

e Abertura de caixa preta:

e Esquematizagéo:

e Caixa preta sem especialista:

e Sintese:



Figura 11- Mapa conceitual Anternet

Fonte: Acervo da autora
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Alguns mapas possuem mais ligacdes do que outros dependendo da viséo e a
forma que cada um construiu o significado de sua aprendizagem que deve ser
trabalhada continuamente. Segundo o que propde Pietrocola et al. (2004, p. 107), “a
eficiéncia e o valor de uma IIR estdo vinculados a sua capacidade de dar uma
representagcao que contribua para solucionar um problema preciso.” . Nesse contexto,
pode-se dizer que houve um crescimento gradativo, para uma primeira aplicacdo da
metodologia, como propde Vasconcelos (2013, p. 127) “na medida em que o trabalho
comum avanca, € possivel inclusive apropriar ou mesmo criar conceitos que exprimam
de forma cada vez mais precisa a praxis comum ou hegeménica no coletivo.”

Compreende-se também o processo da inteligéncia coletiva, onde Levy (2007,

p. 94), aponta que:

O intelectual coletivo é uma espécie de sociedade anénima para a qual cada
acionista traz como capital seus conhecimentos, suas navegacfes, sua
capacidade de aprender e de ensinar. O coletivo inteligente ndo submete nem
limita as inteligéncias individuais, pelo contrario, exalta-as, fa-las frutificar e
abre-lhes novas potencias. Esse sujeito transpessoal ndo se contenta em
somar as inteligéncias individuais. Ele faz florescer uma forma de inteligéncia
qualitativamente diferente, que vem se acrescentar as inteligéncias pessoais,
uma espécie de cérebro coletivo.

5.2 RESULTADOS DA MDP

Como a MDP se constitui em ferramenta de delineamento de pesquisa, realiza-
se a partir desse momento o fechamento das questdes e analisa-se, ha sequéncia, se

foi um bom resultado ou ndo, como demonstra o quadro 13.

Quadro 13 - Questdes da MDP

Questdes problematizadoras Pratica docente (resposta)
A2: Como o professor pode auxiliar os Tomar cuidado com fontes de pesquisa sem
licenciandos natransposicdo didatica do tema | deixar esmiugcar demais o conteddo para ndo
sem perder a cientificidade do conteddo? fragmentar. (diario de bordo)

A3: Como o professor pode abordar o tema de

. - . “Podemos realizar pesquisas em grupo.”
maneira pratica, dentro da metodologia Pesq grup

(questionério pré F3)

proposta?
A4: Quais as possibilidades e como o professor Quando o respaldo nao é suficiente para a
pode interferir negativamente no processo de assimilacdo dos alunos; explicar de forma
construcao das llhas? confusa; dar respostas. (diario de bordo)

B1: Como um trabalho investigativo relacionado
a umatemaética contribui para a acéo
educacional entre licenciando e professor?
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B2: De que maneira a organizacao e concluséo
de etapas de forma autbnoma contribuem para
a construcao da aprendizagem complexa?

Construcdo de mapas conceituais (diario de
bordo e planejamento)

B3: Como os licenciandos podem utilizar o tema
a problematizar questdes sociais aos seus
futuros alunos?

B4: De que forma os licenciandos podem
administrar a metodologia proposta na
organizagdo e problematizacdo do conteddo?

Por meio de planejamentos e pesquisas
condizentes a pratica. (diario de bordo)

C1: De que maneira o tema pode auxiliar o
professor a trabalhar articulando outros
conteldos dentro das ciéncias?

Pesquisas agregando conceitos e relacdes
diretas ao cotidiano e por meio de fontes
cientificas como artigos por exemplo. (diario
de bordo)

C2: De que forma as formigas podem auxiliar 0os
licenciandos no contexto cientifico, tecnolégico
e social?

Busca por remédios e substancias novas,
funcionamento de rede de comunicacéo e o
pensamento coletivo. (diario de bordo)

C3: Quais aspectos anatémicos, fisioldgicos,
fisicos, quimicos, geograficos e sociais devem
respaldar o referencial teérico acerca do tema?

C4: Como que por meio da tematica, interligada
a metodologia pode promover possiveis
solucdes de degradacdes ambientais?

D1: Quais as possiveis vantagens na
elaboracgéo de llhas de Racionalidade na pratica
docente do professor?

Autonomia dos licenciandos. (diario de
bordo)

D2: De que maneira as llhas podem contribuir
de maneira eficiente a pratica pedagégica dos
futuros professores?

Contribui na autonomia e organizacao tanto
dos professores quanto dos alunos.

D3: Por meio de quais questdes geradoras
serdo construidas ilhas de racionalidade? Como
identificar se a construcéo é superficial?

Temas que possam chamar a atencéo de
guem vai pesquisar. (diario de bordo)

D4: Como expressar o referencial tedrico da
metodologia de forma néo tradicional?

Por meio de figuras, esquemas, mapas
conceituais (diario de bordo)

Fonte: Autoria prépria

Durante toda a pesquisa, houve a necessidade de documentar

0s

procedimentos realizados. A MDP auxiliou no processo de delimitacdo na pesquisa,
proporcionando maior foco em questfes especificas, abordadas no quadro 13, que
para um apanhado geral, categoriza-se em Professor-pesquisador; Licenciandos,
Tematica Formigas e IIR. Para tanto, segue a analise por categorias contidas na MDP.

Professor-pesquisador: interligado aos demais temas, desde o inicio
pensando em articulagGes, mas priorizando que o licenciando tivesse autonomia e
buscasse o conhecimento sem perder a cientificidade e cuidando para n&o auxiliar de
forma exagerada, a qual atrapalha em todo o processo. Para Vasconcellos (2004) o

papel do professor é estabelecer a contradicdo em relagédo as representacées mentais
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gue os alunos trazem, pois por meio disso, pode haver avan¢os na construcéo do
conhecimento.

Ha a necessidade de dar direcionamento, mas também pesquisar por conta,
pois o licenciando esta a caminho para em breve exercer sua profissdo. Ndo menos
importante, o tema a ser trabalhado contribui substancialmente para o licenciando que
esta pesquisando, mas também para o professor que o orienta, pois surgem outras
visdes, formando uma inteligéncia coletiva, licenciando-professor, o que € positivo nas
praticas ndo somente educacionais mas sociais, devido ao fato de que sempre ha a
troca e a rede de conhecimento, como conexfes de neurdnios, ou entdo um
formigueiro organizado, onde cada membro contribui para a sociedade. Segundo Levy
(2007, p. 181), “o saber da comunidade pensante nao € mais um saber comum, pois
€ impossivel que apenas um ser humano, ou um grupo domine todos os
conhecimentos, todas as competéncias; € um saber coletivo por esséncia, exprimindo
derives singulares, compondo mundos.”

Isso implica em praticas educacionais em que o0 estudante torna-se
protagonista de sua pesquisa e construcdo de conhecimento, formando opiniao
propria e auxiliando na tomada de decisfes, tornando-se independente. Como aponta
Vasconcellos (2004), a acao do sujeito deve priorizar a apropriacdo de novos sentidos,
novas relacbes até entdo vistas de maneiras diferentes.

A tematica proposta, auxilia o professor a expandir seus horizontes e a pensar
em outras relacées além de morfologia e fisiologia de formigas ou qualquer outro
inseto, pois ha muito que se aprender com esses insetos e a pesquisar, hd um grande
leque de possibilidades e que pode ser trabalhado desde o Infantil até mesmo em
Universidades, adaptando para seu publico alvo, ensinando seus alunos a
observarem com outros olhos a natureza de qual o ser humano faz parte. Pode-se
comparar as formigas em nivel de organizacdo, com funcées em sociedade, protecdo
de membros da familia e edificacfes. Ha a necessidade de realizar essa interacao ser
humano - formiga, com suas analogias e diferencas, mas que se complementam e
equilibram o mundo. Conforme os PCN (BRASIL, 1998, p. 21)
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As pesquisas acerca do processo de ensino e aprendizagem levaram a varias
propostas metodolégicas, diversas delas reunidas sob a denominacao de
construtivismo. Pressupfem que o aprendizado se da pela interacédo
professor/estudantes/conhecimento, ao se estabelecer um dialogo entre as
ideias prévias dos estudantes e a visao cientifica atual, com a mediacdo do
professor, entendendo que o estudante reelabora sua percepcédo anterior de
mundo ao entrar em contato com a visao trazida pelo conhecimento cientifico.

A metodologia de construcdo de IIR auxilia o professor, apesar de que deve ser
muito bem pensada antes de ser executada considerando o tempo e se é viavel a
aplicacdo de todos os passos ou adapta-las. Nesse sentido, a metodologia é flexivel,
podendo ser modificada sua ordem ou deixar etapas sem cumprir como foi 0 caso
ocorrido em algumas questfes a partir da pesquisa, onde ndo houve consulta aos
especialistas por falta de tempo e por ndo conseguir localizar quem poderia contribuir
com o trabalho de IIR.

Suas vantagens sao que trabalha-se varios contetdos a partir do tema, pode-
se trabalhar em conjunto com os demais colegas e como produtos ha a possibilidade
de feira de ciéncias, histérias em quadrinhos e assim por diante, o que pode auxiliar o
aluno a criar gosto pelo estudo além de autonomia, mas principalmente, ele constréi
de acordo com seu tempo e com acesso a pesquisa. Para Vasconcellos (2004), na
educacao escolar, ndo € somente ter um tema ensinavel, mas sim priorizar a atividade
do sujeito sobre o objeto, estabelecendo relacdes e representacfes. Somente dessa
maneira o aluno passara a fazer parte dele.

Licenciandos: estdo em formacgao profissional, construcdo da identidade
docente, em que ¢é mais facil se moldar e ter acesso a trocas de experiéncia e
novidades no mundo educacional. Nesse sentido, o professor ira auxiliar de forma a
identificar se o conteldo estd adequado a turma que trabalhara com a proposta,
servindo de parametro na pesquisa. Os préprios licenciandos se organizaram em
conjunto para que a atividade de pesquisa seja produtiva, em que o foco é a
exceléncia, apesar de que ainda h4 um pouco de dificuldade nas pesquisas, no
sentido de ser confiavel.

Porém, cada grupo realizou a sua maneira as etapas da IIR, colocando sua
percepcao, o que ja havia sido construido, como a propria morfologia e classificagéo
biolégica, mas também ligando a essa percepc¢éo novas possibilidades de articulacéo,
propostos em artigos, buscando além do conhecimento, aplicabilidade de conceitos,

organizacao, historia da evolucao, construcao de técnicas e aplicacbes tecnologicas
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gue permitem conviver em sociedade e equilibrio, ser humano - natureza. Partindo da
mobilizacdo como aborda Vasconcellos (2004), a partir da representacdo imaginaria,
inicia-se a acao produtiva para a construcdo de conhecimento, em seguida, abstracéao
como momento analitico da razéo para a reproducao do concreto.

A metodologia executada, cria de certa forma desconforto para quem é
licenciando, pois, o0 conhecimento ndo vem pronto e acabado e sim sO cresce com
vontade e determinacdo em pesquisar e conectar um elemento ao outro. Esse fato é
importante, pois provavelmente, irh desenvolver esse tipo de pratica em sua vida
profissional e estudantil, criando solugbes para determinados empecilhos e
desenvolvendo em seus futuros alunos aprendizagem significativa, considerando o
contexto e o que conhece, podendo somente construir o conhecimento, como também
desconstruir ideias errbneas para poder embasar a reconstrucdo de conhecimento.

Para Vasconcellos (2004), a educacdo em sua totalidade busca a experiéncia
de aprendizagem mais geral da realidade e do saber em abordagem interdisciplinar,
procurando superar fragmentacédo do conhecimento, como o reducionismo.

Tematica formigas: o professor cria a necessidade de saber mobilizar e
chamar a atencdo de seus alunos para gerar interesse em aprender. O primeiro
procedimento a se fazer, € desmitificar o fato de aulas praticas serem associadas a
laboratorios com aparatos tecnoldgicos e com reagentes quimicos. Ha a necessidade
de conscientizar que o laboratério que pode ser, por exemplo, em um jardim, observar
0 Céu, pois nesses espacos também se encontram elementos e ferramentas a ser
guestionados.

A pratica pode ser desenvolvida de acordo com o nivel em que se quer lecionar,
como trabalhar em uma turma infantil, considera-se valida uma visita ao jardim,
procurar formigueiros, mostrar animacdes, estratégias que os prendam a atencao.
Essa tematica se enquadra nos requisitos para que ocorra a TD, em que os alunos a
fizeram, pois, segundo Pietrocola et al. (2000), deve ser potencialmente ensinavel,
gue possibilite a elaboragao de objetivos de ensino. Nessa perspectiva, os alunos por
meio de suas pesquisas construiram suas proprias transposi¢cdes de acordo com o
gue acreditavam ser ideais no momento.

Ja os estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental, ha a necessidade
de relacionar a tecnologias digitais, como animacdes e aplicativos de celulares, mas

sem perder o foco e sempre questionando, fazendo-os pensar o porqué que as coisas
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sdo do jeito que sao e se existe possibilidade de mudar. Dessa maneira, ha como 0s
licenciandos auxiliarem seus futuros alunos no contexto social, como populacdes
numerosas, distribuicdo de renda, hierarquias, desigualdade social, politicas publicas
como saude e educacdo, tudo depende de como € idealizado e abordado.

Ainda por meio da abordagem, € necessario cuidar da cientificidade e
veracidade de dados e informacfes, para ndo correr o0 risco de comprometer o
trabalho, fundamentando-o com pesquisas confiaveis, ou seja, “determinar se ela de
fato mede verdadeiramente o que o pesquisador prop0s-se a medir, se seus
processos metodologicos sdo coerentes e se seus resultados sao consistentes.”
(OLLAIK; ZILLER, 2012, p. 4) e com referéncias de qualidade. Mesmo no mundo
académico, ainda ha o fato de existir informacdes falsas, que muitas vezes passam
despercebidas por quem esta pesquisando e se constréi uma rede de conhecimento
de maneira errbnea em que na maioria das vezes € dificil de desconstruir para
reconstruir de forma auténtica, por isso, hd a necessidade de orientacdes nesse
sentido para evitar contratempos.

llhas Interdisciplinares de Racionalidade: como é uma metodologia
diferenciada que prioriza a autonomia do estudante, o professor pode interferir de
forma negativa se for aos extremos: ou nao orienta nas pesquisas ou entédo ndo deixa
0 seu estudante pesquisar por conta.

Ha a necessidade de administrar e organizar a metodologia de pesquisa, de
acordo com seu conhecimento e 0 que nele esta sendo inserido, utilizando-se de
registros escritos, audiovisuais que permitam acompanhar todo o processo. Uma
alternativa, € a utilizacdo de uma MDP, que auxilia no direcionamento e andamento
das construcdes, resultado semelhante a um plano de aula que descreve as acfes. A
diferenca é que a MDP questiona 0s pontos centrais da pesquisa e a quem esta
envolvido, propiciando ao pesquisador a encontrar caminhos ao logo da aplicagéo que
possa responder suas perguntas geradoras, dando sentido e direcionamento a sua
pesquisa.

Ainda sobre direcionamento, ha possibilidade de estudar a degradacao
ambiental, promovendo pesquisas com as IIR no sentido de problematizar as
consequéncias que poderiam existir, além do desequilibrio ambiental, caso as
formigas fossem extintas. HA uma grande diversidade de possibilidades a serem

tratadas, como desequilibrios em cadeias alimentares, presenca de substancias
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quimicas, interagdes com outros seres vivos, super populacdo de espécies as quais
as formigas predam, e diminuicdo e/ ou extincdo nas espécies que as matam,
dispersdo de sementes, auxilio na decomposicdo de folhas e fungos entre outras
possibilidades a se pesquisar.

Nesta direcdo, ha a necessidade de entender a teoria que norteia a pesquisa,
nao apenas o modelo do que fazer, mas também compreender o porqué e como surgiu
a necessidade dessa abordagem. H4 como mostrar por meio de esquemas, mapas
conceituais, quebra-cabecas, jogos como quiz, por meio de sequéncias didaticas
promovendo a previsao do direcionamento de todo o contexto. Para Pietrocola et al.
(2000, p. 107) “a eficiéncia e o valor de uma IIR esta vinculada a sua capacidade de
dar uma representagado eu contribua para solucionar um problema preciso”, que no
caso, é a abordagem da tematica Formigas, principalmente no EC.

A representacao por mapas conceituais facilita quando se estuda o todo, pois
consegue-se visualizar o panorama do contexto, que Moreira (1986, p. 17) aponta
como “certa analogia com mapas geograficos: as cidades seriam os conceitos, e as
estradas, linhas ligando estes e simbolizando relagdes entre eles.”, podendo ser uma

das possiveis representacdes, diferentemente dos mapas geogréficos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Percebeu-se a importancia da metodologia de construcdo de IIR em sala de
aula, como o encaminhamento ao longo do processo interfere para o processo final.
Ainda, que a metodologia auxilia na construcdo da inteligéncia coletiva e do
pensamento complexo de forma autbnoma e de acordo com o ritmo de cada
pesquisador.

Segundo Rosnay (2010), para que ocorra religacdo dos saberes ha a
necessidade de observar caracteristicas comuns a sistemas complexos diferentes:

1°: os sistemas complexos interagem com fluxos de energia, como no caso do
tema Formigas em seu ambiente natural ou em grandes cidades;

2.°: variedade de elementos que constituem e estdo em interacdo permanente
como as formigas compondo sociedade;

3.%: niveis de complexidade, ou seja, a organizagao;

4.°: redes de comunicacdo, neste caso, a inteligéncia coletiva esta presente;

5.°. interdependéncia dos elementos, ao estudar as caracteristicas
separadamente;

6.°: sistema complexo conhecido, por exemplo, as formiga operérias cuidam da
formiga rainha;

7.°: os comportamentos ndo sao lineares nem extrapolaveis: de acordo com o
tempo, como por exemplo chuva, formigas operarias formam balsas para proteger a
sua rainha.

Utilizando como base a religacdo dos saberes proposto por Rosnay (2010),
houve a religacéo de saberes por meio dos sete pontos inseridos ao longo do trabalho,
0s quais afirma-se que a metodologia proposta € significativa no processo de
aprendizagem complexa e inteligéncia coletiva, articulada a TD.

Comparando o passo-a-passo das IIR, percebeu-se que todas as construcées
ha falta de algum item, como por exemplo busca por especialistas. De certa maneira
interfere nos resultados, porém, pode-se construir as IIR da forma que for mais
adequada, independente da ordem dos acontecimentos, desde que seja de forma
autdonoma, considerando conhecimento individual e coletivo do grupo, visando uma
aprendizagem complexa dentro da racionalidade. Como propde Levy (2007, p. 70),

“existe a dindmica da cidade inteligente, que consiste da organizagéo, conexdes, visao
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emergente, escuta, expressoes, decisdes, avaliagbes e democracia em tempo real.”,
gue podemos perceber no decorrer do trabalho, em que a organizacdo se deu por
distribuicdo de tarefas e o que cada grupo deveria fazer, conexdes do que foi
pesquisado, visdo emergente por meio da construcdo do conhecimento, junto a
escuta, forma de expressar, tomada de decisdes e ao fim avaliacdo com o instrumento
mapas conceituais.

Os resultados séo satisfatorios, devido ao fato de levar em consideracao
aplicacao de conceitos voltados a interdisciplinaridade quando trabalhados de forma
atrelada, porém, constatou-se que ainda existe certa dificuldade na autonomia e nas
fontes por onde pesquisar, pois os licenciandos comecaram a pesquisar por fontes
nao confiaveis que comprometem todo o trabalho.

As abordagens das IIR poderiam ser apresentadas de outra forma, como uma
histéria em quadrinhos, feira de Ciéncias, banners, oficinas, que provavelmente teriam
um resultado diferenciado, pois os temas ja foram estipulados antes, o0 que se partisse
de cada grupo, talvez o leque de possibilidades poderia ser mais diversificado, devido
ao fato de como cada um age e pesquisa. Como Pietrocola et al. (2000, p. 107) aponta,
“a IR designa uma representagédo tedrica apropriada de um contexto, permitindo
comunicar e agir sobre o assunto. Refere-se a um contexto particular para qual é
necessaria construir uma representacao.”.

Por meio da complexidade, destaca-se a rede de conexdes entre as IIR,
formando o que se passou a chamar nesta pesquisa de arquipélago, que significa um
conjunto de ilhas interligadas, possibilitando o processo de inteligéncia coletiva, que
auxilia na pratica docente e na vida tanto estudantil quanto profissional e pessoal.

O ponto de interferéncia foi o fato de os participantes ndo conseguirem
informacdes com os especialistas, além dos que eles ja conhecem, devido ao curto
tempo para seu desenvolvimento. Outro ponto importante e evidente em destaque,
nao alcanca resposta a todas as questbes da MDP, talvez por falta de um olhar
diferenciado ou que nao foi trabalhado, mas que ao final conclui-se que poderia ser
trabalhado de forma mais diversificada para se obter resultados diversificados a fim
de poder compara-los. Como Roshay aponta (2010), a abordagem sistémica &
proveniente de sinteses e simulacdes e por meio dessas sinteses das IIR que

conseguisse responder algumas das questbes da MDP.
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Percebeu-se também que de certa maneira as questdes foram respondidas de
forma que podem ser aprofundadas em estudos posteriores, com outra abordagem
em sala de aula no sentido de acompanhamento de grupo com aprofundamento nas
guestdes, e em seu planejamento.

Para o Ensino de Ciéncias, é importante que ocorra a pesquisa por métodos
cientificos e como a propria IIR propde, abrir caixas pretas, pois com a investigacao,
pode-se resolver questbes, mas principalmente levantar outras, o que pode ser
trabalhado em pesquisas posteriores e sair do contelldo como acabado, ha muito que
se pesquisar, quanto mais se pesquisa, mais duvidas e outros acompanhamentos
possivelmente surjam.

Para o Programa de Pés-Graduacao, contribuiu com pesquisa de professores
em formacao inicial, proporcionando um modelo interdisciplinar a ser estabelecido em
espacos de educacdo formal e ndo formal, atrelado ao conhecimento biolégico e
tecnoldgico.

Segue-se com mais analises que serdo apresentadas adiante, quem sabe até
mesmo com pesquisas futuras, porém com licenciados participantes de Mestrado em
Ensino, atuantes da educacéo basica no EC.

Para se promover construcdo de conhecimento de modo eficaz, ha
necessidade de comecar pelo professor, para a quebra de paradigma no qual se
prende a uma educacdo conteudista de férmulas prontas, h4 a necessidade de
encaminhar os alunos como sujeitos reflexivos e criticos que observem as pequenas
coisas cotidianas, muitas vezes corriqueiras, mas que percebam e reflitam que
fenbmenos existem os porqués, como uma lei fisica, fenbmeno quimico, social,
historico e bioldgico, ha uma necessidade imensa de se questionar mais para
promover mudanca principalmente nos quesitos educacional e social. Somente desta

forma esse busca realmente formar uma sociedade pensante e consciente.
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Nome completo:

Mestrado Profissional do Programa de Poés-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia da UTFPR - campus Ponta Grossa, deseja realizar uma pesquisa aos
académicos de terceiro periodo do curso de Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias
Naturais, da UTFPR-Ponta Grossa, quanto as percepcdes referentes as questdes
adentro da Didatica para o Ensino de Ciéncias. O questionario possui questdes
abertas, onde nao existe resposta certa ou errada e nenhum dado pessoal e da
instituicdo de ensino ser& divulgado além do proposto pela pesquisa.

1- Descreva como a construcao de estratégias contextualizadas para ensinar Ciéncias
Naturais contribui para uma aprendizagem de seus conteddos?

2- Escreva pelo menos duas experiéncias que vocé teve na escola que envolveram
temas para desenvolver seu aprendizado.

3- Comente como um tema biolégico poderia levar ao aprendizado de Ciéncia e
Tecnologia.

4- Descreva como vocé desenvolveria um planejamento escolar baseado em um tema
para integrar diferentes contetdos.

5- Vocé ja leu os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) para Ciéncias Naturais?
Se sim, descreva o que mais lhe chamou atencéo.
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6- Comente tudo o0 que vocé sabe sobre formigas.

7- Descreva como vocé abordaria esse tema em suas aulas de Ciéncias.

8- Comente como as formigas podem estar ligadas a temas sociais, fisicos, histoéricos,
quimicos, bioldgicos, tecnoldgicos entre outros.



