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1. TITULO: ANALISE DE UMA EXPERIENCIA INVESTIGATIVA e
INTERDISCIPLINAR DE ENSINO DE CIENCIAS



2. RESUMO

A aprendizagem para se configurar como tal necessita da
atencao e da memoria. Pesquisas em Neurociéncia colocam que,
durante a aprendizagem, sdao formadas memodrias que dependem da
capacidade que tem o sistema nervoso de modificar-se em decorréncia
das experiéncias vivenciadas. O arquivamento de informacdes é
mediado por diferentes médulos do sistema nervoso que funcionam de
forma independente, porém cooperativa. (XAVIER, 1993). O que conduz,
portanto, a inferéncia de que quanto mais informacdes houver sobre o
mesmo fato maior sera o numero de areas cerebrais envolvidas na
retencao do mesmo na memoria, conseqlientemente, melhor sera a sua
aprendizagem. Esse estudo procura analisar os efeitos da aplicacao de
atividade de ensino que estabeleca abordagem investigativa
interdisciplinar, de um mesmo tema, na concentracao da atencao, no
interesse do aprendiz para o fato estudado, bem como sua eficacia na
retencao e consequente aprendizagem do conteudo abordado

Foi elaborado um curso de Formacao Continuada a professores
do ensino médio da rede publica do estado de Sao Paulo sobre o tema
Luz e Visdao: Vocé entende o que olha? Foram abordados os aspectos
bioldgicos, fisicos e quimicos do tema. Participaram vinte professores
que foram divididos em grupos heterogéneos quanto a unidade de
origem e area de formacdo. Foi efetuada avaliacdo quantitativa com
testes pré e pos formacdao, bem como avaliado qualitativamente quanto
a: interacdes orais, por gravacoes em video e a producao escrita dos
participantes. Ainda, foi explorada a possibilidade de transposicdao da
experiéncia a realidade da escola de origem de cada um. Ainda,
compoe os resultados a transcricdo de video sobre a dissecacao do

olho de boi.



Os resultados evidenciaram ganho significativo de
conhecimento (signal test em nivel de significancia de 5%), referendado
também na avaliacdo qualitativa da interacao dos docentes UE,
participantes. Os projetos de aplicacao nas UE foram apresentados ao
final das atividades do curso e destes, quatro foram total, ou
parcialmente aplicados nas UE, com resultados muito positivos.

Essa experiéncia indica que é possivel melhorar a aprendizagem,
por abordagem investigativa interdisciplinar, mas principalmente que é

preciso investir na formacado e valorizacao do professor.

3. INTRODUCAO

3.1. Conceitos de Aprendizagem em Neurociéncia

O ser humano tem cem bilhdes de neuronios, células nervosas
encarregadas de transmitir informacdes (LENT, R. 2001). Cada
neurdnio envia projecdes para milhares de outros neurénios e, por sua
vez, recebe projecoes de outros milhares de neuronios. Conectados aos
neurodnios, por todo o corpo, ha células especializadas para a recepcao
de informacdes ambientais, internas e externas, (receptores sensoriais)
que transformam diferentes formas de energia (eletromagnética,
mecanica, quimica, etc) em potenciais elétricos, formando o impulso
nervoso. Essas informacdes sensoriais, sob a forma de impulsos
elétricos, sdao transmitidas por circuitos definidos do sistema nervoso,

havendo circuitos neurais dedicados ao processamento preferencial de



informacdoes de cada uma das modalidades sensoriais (luz, som,
odores..) e outros circuitos responsaveis pela integracao de
informacoes dessas diferentes modalidades. Por outro lado, ha
neurdnios que se conectam aos musculos e glandulas possibilitando,
também, por meio de impulsos elétricos, a producao de respostas
dirigidas ao ambiente. Estimulos ambientais e experiéncias geram
atividade eletrofisiolégica em conjuntos de neurdnios, essa atividade
pode formar proteinas, novas sinapses ou alterar sinapses ja
existentes, originando a memoria dessas experiéncias. A aprendizagem
efetiva requer a sintese de RNA e de proteinas, cuja funcao é reter as
informacoes adquiridas (memoria) (KANDEL, 2003).

Em 1985 Victor Shashoua demonstrou em experiéncias com
peixes dourados que sempre que ha aprendizagem ha sintese de
proteinas, chamadas de ependiminas sendo que, essa sintese esta
associada a retencao das informacdes adquiridas (2 memoria). Suas
experiéncias deixam claro que é possivel reter determinadas
informacdes por algum tempo, mas, se nao houver sintese protéica
essa informacao nao se fixa e se perde tempos depois (SHASHOUA,
1985).

Estudos sobre aprendizagem e memoria colocam que a memoéria
compreende um conjunto de habilidades mediadas por diferentes
modulos do sistema nervoso, que funcionam de forma independente,
porém cooperativa. O processamento de informacdes nesses modulos
ocorre de forma paralela e distribuida permitindo que um grande

numero de unidades de processamento influencie outras, havendo



processamento concomitante de grande quantidade de informacao

(HELENE e XAVIER 2005)

Assim, se pensarmos, por exemplo, em um elefante, logo nos
vém a mente varias informacdes: é um ser vivo, um animal, de grande
porte, é pesado, vive em determinado local, emite um som
caracteristico, etc. A palavra elefante é associada a todos esses pedacos
de informacdes e qualquer um desses pedacos pode abrir o acesso a
todo o nosso conhecimento sobre elefantes. Logo, quanto mais
associacoes tivermos feito sobre a imagem de um elefante, melhor nés
codificamos tal imagem e melhor ainda poderemos nos recordar das

caracteristicas de um elefante no futuro (KANDEL, 2003).

Nessa estrutura modular da mente, pesquisadores colocam que a
linguagem escrita corresponde a um modulo cognitivo independente de
outras habilidades componentes (EDELMAN, G. 1998). Destacam,
ainda, a importancia do processamento fonolégico para aquisicio de

leitura e escrita competentes (CAPOVILLA,2001).

Estudos em pacientes que apresentavam lesdes cerebrais,
principalmente relacionadas aos nucleos talamicos, formacao
hipocampal e cortex entorrinal em oposicdo a pacientes que
apresentavam disfuncdes nos ganglios da base, demonstraram que no
primeiro caso, os pacientes sabiam “COMQO” adquirir e desempenhar
tarefas perceptuais (leitura em espelho), motoras (desenho através do
espelho) e cognitivas (torre de Handi ), mas eram incapazes de saber

“QUE” haviam participado de experiéncias nesse sentido. No segundo



caso, os pacientes lembravam-se de haver participado das experiéncias
e podiam até descrevé-las verbalmente, mas tinham dificuldade para
adquirir e desempenhar as habilidades treinadas. Tomados em
conjunto, os resultados observados em pacientes amnésicos e
pacientes com danos cerebelares ou nos ganglios da base, caracterizam
uma dupla dissociacao. Dissociacdes caracterizadas pelo prejuizo no
desempenho de algumas tarefas, concomitantes ao desempenho
normal em outras tarefas, sdo apontadas como evidéncia da existéncia
de distintos sistemas neurais de memoéria. Com o aperfeicoamento de
técnicas de neuro-imagem, entre elas a tomografia por emissao de
positrons e o imageamento funcional por ressonancia magnética, foi
possivel investigar esses modulos de memoédria em pessoas saudaveis,
durante o desempenho de tarefas que requerem sua participacao.

(CAMPO, e XAVIER, 1997).

Existe também a Memoria de curta duracao que retém informacoes
por curtos periodos de tempo e que nao requer sintese protéica. Alguns
pesquisadores conceberam um modelo alternativo denominado
“memodria operacional” que se refere ao arquivamento temporario de
informacdes e gerenciamento dessa informacdo. E diferente da memoria
de curta duracao, por privilegiar a utilidade da informacao, e nao o
simples decorrer do tempo, como fator determinante na manutencao ou
descarte dos conteudos. Assim a memoaria Operacional compreende um
sistema de controle da Atencao (Central Executiva), auxiliada por dois
sistemas de apoio responsaveis pelo arquivamento temporario e

manipulacao de informacdes, um de natureza visuo-espacial, e outro de



natureza fonologica. Assim, portanto, fica evidente que é a “atencao” que
direciona o que vai ser ou nao arquivado, isto é, quando a nossa atencao
através da Central Executiva se dirige para determinado fato do
ambiente, ele se torna importante para a nossa adequacdo a esse
ambiente e, portanto, a utilidade dessa informacao fara com que ela seja
armazenada na memoéria para posterior utilizacdo. (BADDELEY e HITCH
(1974) e BADDELEY (2000).

E importante realcar que a memdria se relaciona também com a

imaginacdo, uma vez que “sistemas capazes de realizar um ensaio

figurativo (ou imaginativo) das diversas acdoes possiveis para um dado

contexto sdo, certamente, mais eficazes, pois podem reduzir o risco de

acoes reais inapropriadas, facultando, em funcdo do resultado do

ensaio, a escolha de acées com maiores chances de sucesso” (CAMPO, e

XAVIER, 1997).

A capacidade de produzir idéias e organiza-las sob a tutela da
razao e da experimentacao esta na base de todo o conhecimento
cientifico. A criacdo se da no pensamento pela imaginacao. Esta, por
sua vez, é uma das habilidades fundamentais do cientista. Ser capaz de
imaginar situacoes pelas idéias cientificas €& sua principal virtude

(PIETROCOLA, 2004).

3.2 Piaget e Vigotsky

As criancas nao sao passivas na construcao do conhecimento,

elas estao continuamente observando e testando suas proprias teorias



sobre o mundo. As observacoes novas, por nao fazerem parte das
informacdes ja armazenadas na memoéria, desequilibrariam os
conhecimentos até entao acomodados. O conhecimento é assim
dinamico ele possibilita formas mais adequadas de interacao com o
ambiente, continuamente atualizadas proporcionando uma adaptacao
mais eficiente. (PIAGET, 1978).

As bases da neurociéncia identificam que esse desequilibrio
inicial, constitui motivacdo eficiente para dirigir a atencdo e a
observacao do individuo que busca assimilar esse novo conhecimento,
relacionando-o e arquivando-o a uma estrutura mental ja formada, num
processo de acomodacao, isto é, modificando estruturas antigas para
poder dominar uma nova situacdo. Desta forma a prépria crianca
constroi o seu conhecimento

Ja o psicdlogo russo Vigotsky postulava que a interacao social do
individuo, com saberes diversos, seria o ponto de partida para a
construcdao do conhecimento de forma mutua e reciproca. Esse cientista
enfatiza a importancia da linguagem falada e escrita como instrumento
que amplia as formas de explorar e estabelecer relacoes com a cultura
acumulada. Para Vigotsky as interacdes sociais, das conversas, as
palavras, gestos e imagens mentais, usadas nas trocas sociais seriam as
ferramentas do pensar individual. De forma que, segundo Vigotsky. é
fundamental para a aprendizagem a comunicacdo e a linguagem (o

processo dialégico) (VIGOTSKY em BERLINER 1999).

3.3. Descricao dos PCNs para ensino meédio.



Foi, provavelmente, com a preocupacao de melhorar o letramento
cientifico e de formar cidaddaos mais capazes e mais participativos, que
em 1998 foi elaborada a Reforma do Ensino aprovada pelo MEC.
Surgiram os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) que colocam no
paragrafo Ill do artigo 5°:

“Adotar metodologias de ensino diversificadas, que estimulem a
reconstrucdo do conhecimento e mobilizem o raciocinio, a
experimentacdo, a solucdo de problemas e outras competéncias
cognitivas superiores;”

E no artigo 6 Paragrafo unico:

“Os vprincipios pedagogicos da Identidade, Diversidade e
Autonomia, da Interdisciplinaridade e da Contextualizacdo serdo
adotados como estruturadores dos curriculos do ensino médio.”

E continuam no artigo 8, inciso IV

IV - A aprendizagem é decisiva para o desenvolvimento dos alunos, e por
essa razdo as disciplinas devem ser didaticamente solidarias para
atingir esse objetivo, de modo que, disciplinas diferentes estimulem
competéncias comuns, e cada disciplina contribua para a constituicdo de
diferentes capacidades, sendo indispensdvel buscar a
complementaridade entre as disciplinas a fim de facilitar aos alunos um
desenvolvimento intelectual, social e afetivo mais completo e integrado.
(BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Média e
Tecnologia. Pardmetros curriculares nacionais; ensino médio. Brasilia:

MEC/SEMTEC, 1999. 4)



Percebe-se assim, que todo o documento da énfase a
interdisciplinaridade e a contextualizacao dos conhecimentos com o
mundo real. Portanto ha necessidade da existéncia de um referencial
que permita aos alunos identificar e se identificar com as questdes
propostas. No documento também fica claro que os autores colocam a
interdisciplinaridade e contextualizacdo do conteudo como essenciais
para a educacdo por que: “a integracdo dos diferentes conhecimentos
pode criar as condicoes necessdrias para uma aprendizagem
motivadora, na medida em que ofereca maior liberdade aos professores
e aos alunos para a selecdo de conteudos mais diretamente
relacionados aos assuntos ou problemas que dizem respeito a vida da
comunidade.”

“Nao se trata de defender o ensino apenas a partir de atividades
praticas desvinculadas da teoria, mas sim promover uma educacao que
permita aos jovens compreender as ciéncias e a tecnologia como
construcdes humanas por e para seres humanos sempre direcionados
para uma finalidade pratica” (FOUREZ, 1997).

Assim é preciso mudar a maneira de ensinar como se depreende
das citacoes a seqguir: “Um ensino que vise a enculturacao cientifica
deve ser tal que leve os estudantes a construir o seu conteudo
conceitual participando do processo de construcao e dando
oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a razao, em vez
de fornecer-lhes respostas definitivas ou impor-lhes seus proprios

pontos de vista numa visao fechada das ciéncias” (CARVALHO, 2004).



“A compreensdao da ciéncia é hoje - mais do que sempre -
essencial para interpretar o mundo e melhorar a qualidade de vida, o
ensino e a divulgacao das disciplinas cientificas nao podem deixar de
considerar a perspectiva cultural da ciéncia. No caso da escola, o que se
aspira hoje é despertar o interesse dos individuos para conceitos
fundamentais e verificar quais as suas idéias sobre o assunto em
estudo, e, apds os envolver em atividades de explicacdo dos fendmenos
naturais, torna-los capazes de aplicar os conhecimentos adquiridos em

novas situacoes” (KRASILCHIK e MARANDINO 2004).

3.4. Interdisciplinaridade

Muito se tem falado sobre interdisciplinaridade e, por isso mesmo
€ necessario definir o termo. Mesmo autores experientes nessa area
discutem essa questdo. A interdisciplinaridade, as vezes, tem sido
vista como uma teoria epistemoldgica, outras como uma proposta
metodoldgica de acio pedagoégica ou de investigacdo cientifica. E
possivel concebé-la como troca conceitual, tedérica e metodolodgica,
entre diversas areas de conhecimento. Outras vezes a
interdisciplinaridade é aplicacao de conhecimentos de uma disciplina
em outra. Ora é vista apenas como integracdo e colaboracdao entre
professores, ora implica integracdo de conhecimentos e colaboracao de
grupos.

O conceito de interdisciplinaridade vem se desenvolvendo

desde o final do século passado. Ele aparece com clareza ja em 1912



com a fundacao do Institut Jean-Jacques Rousseau, em Genebra, por
Edward Claparéde, mestre de Piaget. Toda uma discussao foi travada
sobre a relacao entre as ciéncias maes e as ciéncias aplicadas a
educacao: por exemplo, a sociologia (da educacao), a psicologia (da
educacao), etc. A tradicao positivista de so6 aceitar o observavel, os
fatos, as coisas, trouxe problemas para as ciéncias humanas, cujo
objeto ndo é tdo observavel quanto o objeto das ciéncias naturais,
modelo sobre o qual se funda o paradigma do positivismo (GADOTTI,
2001).

A metodologia interdisciplinar requer: atitude especial ante o
conhecimento, que se evidencia no reconhecimento das competéncias,
incompeténcias, possibilidades e limites da prépria disciplina e de seus
agentes, no conhecimento e na valorizacao suficientes das demais
disciplinas e dos que a sustentam (FAZENDA, 1994). A metodologia
interdisciplinar pressupode liberdade cientifica, alicerca-se no dialogo e
na colaboracao, funda-se no desejo de inovar, de criar, de ir além e
suscita-se na arte de pesquisar, ndo objetivando apenas a valorizacao
técnico-produtiva ou material, mas, sobretudo, possibilitando um
acesso humano, no qual desenvolve a capacidade criativa de
transformar a concreta realidade mundana e histérica, numa aquisicao
maior de educacao em seu sentido lato, humanizante e libertador, do
préprio sentido de ser no mundo (FAZENDA, 1994).

A interdisciplinaridade é uma estratégia de busca de algo novo,
de forma abrangente. Por isso, ndo é um fim que deva ser alcancado a

qualquer preco, mas uma estratégia, um meio, uma mediacdao, uma



razao instrumental, um permanente didlogo entre a unidade e a
multiplicidade (PAVIANI, 2003).

“‘As atividades interdisciplinares nao se limitam a estabelecer
arranjos e justaposicoes externas, também de nada adianta afirmar que
a interdisciplinaridade reside no dialogo entre conhecimentos, pois ela
é antes de tudo uma categoria da acao. O objetivo desse método nao é
diminuir ou de retirar a especificidade das ciéncias ou disciplinas, mas
de possibilitar elos comuns no intercambio entre os conhecimentos e a
realidade. Interdisciplinaridade nao se ensina nem se aprende,
apenas vive-se, exerce-se e por isso, exige uma nova Pedagogia.”.
(FAZENDA, 1994).

“A interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das trocas
entre os especialistas e pelo grau real de integracao das disciplinas no
interior de um mesmo projeto de pesquisa” (JAPIASSU, 1976.).

“Ensinar e aprender é possivel desde que o professor se coloque
na situacao de aprendiz do seu proéprio fazer, como num movimento
“autopoeiético”: quando se desloca para outra posicao, transforma-se e
transforma o outro” (MATURANA, e VARELA, 2002).

Na gestao da Prefeitura Municipal de Sao Paulo de 1989 a 1992, o
educador Paulo Freire, quando Secretario de Educacao e implantou o
Movimento de Reorientacao Curricular ao longo de quatro anos. Nesse
movimento, passos importantes foram dados no sentido de implantar
um ensino interdisciplinar nas escolas municipais. Essa experiéncia esta
documentada no livro: Ousadia no livro: Ousadia no Dialogo -

Interdisciplinaridade na Escola Publica (PONTUSCHKA, 1993). Além



disso desenvolveram-se outros dois projetos de ensino interdisciplinar.
(DELIZOICQOV, 1983 e PERNAMBUCO, et al 1988).

Para estabelecer articulacdo entre o universo epistemologico e o
universo pedagodgico € importante verificar os obstaculos e
possibilidades da efetivacao da interdisciplinaridade no ensino em
geral.

Muitas criticas tém sido feitas a Reforma do ensino médio através
dos PCNs. Autores académicos colocam como resultados de suas
pesquisas, dificuldades que abrangem desde itens relacionados a
alguns termos empregados na redacdao dos PCNs, a dificuldade dos
professores com relacao a falta de tempo, infra-estrutura, falta de apoio
institucional e até mesmo seu despreparo para atenderem as novas
exigéncias.

Segundo Krasilchik, em 1963, muito antes dos PCNs, foram
criadas, pelo MEC, Centros de Ciéncia em capitais brasileiras como: Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Recife, Porto Alegre e Belo Horizonte. A
estrutura institucional variava desde vinculos com Secretarias de Estado
(Cultura, Tecnologia e Educacao) a ligacobes com Universidades.
Algumas dessas instituicoes persistem até hoje como a do Rio de
Janeiro que é mantida pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia. Os
outros ou desapareceram ou foram incorporados as Universidades,
onde passaram a se estruturar grupos de professores para preparar
materiais e realizar pesquisas. Esse movimento ocorre agora nhos
Centros de Ciéncias ou nas Universidades e ganha a atencao das

autoridades federais que estabelecem programas como o PREMEM



(Projeto de Melhoria do Ensino de Ciéncias e Matematica), o SPEC
(Subprograma de Educacao para a Ciéncia), vinculado a Capes
(Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior) e os
programas de educacdo cientifica e ambiental do CNPqg (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico). Atualmente,
existem grupos interdisciplinares congregando professores dos
institutos de fisica, quimica e biologia das faculdades e centros de
educacdao como o que é instalado, hoje na Faculdade de Educacao da
Universidade de Sao Paulo para o ensino de ciéncias inter-unidades
(KRASILCHIK, 2000).

“E preciso que se diga que uma das grandes dificuldades
relacionadas ao ensino interdisciplinar de ciéncias reside no fato de que
essa € uma postura que exige afinidade com a pesquisa, a critica, o
questionamento e, portanto, ha necessidade de um novo tipo de
pessoa, um profissional de educacdao, mais aberto, mais flexivel,
solidario, democratico” (SANTOME, 1998)

“Os PCNs falam muito em competéncias, mas uma competéncia é
constituida por esquemas de pensamento que mobilizam de forma
articulada saberes, habilidades, conceitos e informacdes, entre outros
aspectos para resolver uma situacao problema. Por esquemas de
pensamento entendam-se as multiplas operacdes de raciocinio indutivo
e/ou dedutivo. Por habilidade deve-se entender a relacao do individuo
com o objeto de estudo que se realiza “na atividade”, ou seja, o
individuo interage com o objeto de estudo, em um processo ativo”

(ZAYAS, 1990). “Assim a solicitacao da acao a ser realizada pelo



educando deve vir acompanhada de indicativos que orientem como ou
em relacao a que o educando deve efetivar a acao, bem como orientar
quais conhecimentos, informacdes, conceitos etc. poderao ser
mobilizados para resolver uma dada situacao problema, e, essa
atividade deve ser intencionalmente planejada pelo professor”
(STAMPACCHIO, 2000).

A preocupacao com uma visao mais integrada no ensino de
ciéncias nao se restringe a alguns autores mais entusiastas ou mesmo
aos projetos governamentais uma vez que a propria comunidade
cientifica vem registrando essa preocupacao. A Reunido da SBPC
(Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia) no ano de 2006, teve
como titulo: Semeando a Interdisciplinaridade e foram discutidos 13,
em varios foruns, a necessidade de se procurar maneiras para superar a
dicotomia  teoria versus pratica, bem como melhorar o ensino
cientifico, nao s6 propiciando uma visdo mais integrada dos
conhecimentos como despertando no estudante a motivacao para a
pesquisa.

Uma das inovacdes do projeto pedagdgico dos cursos a serem
ministrados no novo campus da Universidade de Sao Paulo é que os
alunos ingressantes na Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH)
da USP Leste cursarao um ciclo basico comum a todos os cursos. O
objetivo € promover uma iniciacdao académica dos novos alunos em
propostas interdisciplinares e que estejam voltadas a realidade da
sociedade e da regiao em que a nova unidade esta inserida (acesse o

documento "Organizacao geral do 1° ano dos cursos a serem



implantados na USP Leste" Disponivel em

http://www.uspleste.usp.br/cursosphp?pagina=ciclobasico.

Com relacao ao processo da linguagem, o professor deve falar
atravées do ponto de vista cientifico; induzir os estudantes a
questionarem; a formularem hipodteses; arriscarem respostas;
incentivando-os a trabalharem em grupo; observando fendmenos
diferentes; assistindo a demonstracdes e experiéncias; trabalhando com
esbocos, desenhos; usando representacdes cientificas convencionais,
tais como diagramas e graficos; imaginando no olho da mente as coisas
que sao demasiado pequenas ou demasiado grandes; trabalhando com
artefatos e modelos do mundo real. Os professores de ciéncia devem
usar recursos comunicativos disponiveis além das palavras faladas e

escritas (MORTIMER, e PHILIP, 2003).

3.5. Ensino investigativo

De acordo com a Neurociéncia e os autores citados o ensino
deveria ser tal que propiciasse ao aprendiz ocasidoes onde ele pudesse
estimular varias areas cerebrais como tato, visao, audicao, olfato, bem
como discutir, raciocinar e escrever conclusdes sobre o conteudo em
estudo. Assim ficou claro para os organizadores que era necessaria
uma abordagem investigativa interdisciplinar. A abordagem
investigativa, segundo varios autores abarca uma série de etapas tais

como: Atividades com textos e fatos da historia da ciéncia;


http://www.uspleste.usp.br/cursosphp?pagina=ciclob�sico

Demonstracées investigativas; Laboratorio aberto; Questbes e
problemas abertos e Atividades com video e softwere. (CARVALHO et al
1999 e 2003; NASCIMENTO, 2004; AZEVEDO, 2004; CAPECCHI, 2004).
GIL-PEREZ argumenta ainda que é dificil que alunos, tanto do
ensino meédio quanto universitario, construam por si s6 todos os
conhecimentos cientificos. E continua enfatizando que quando algum
pesquisador novato se incorpora a uma equipe de investigacao
cientifica pode rapidamente alcancar um nivel médio de entendimento
através do trabalho de pesquisa com a ajuda de pesquisadores mais
experientes num processo que ele chama de “investigacao dirigida”

(GIL-PEREZ - 1993).

4. ENFOQUE DA PESQUISA

Esse trabalho objetivou avaliar a aplicacao de atividade com
proposta, investigativa e interdisciplinar, baseada nos conceitos e
consideracoes expostos, para professores do ensino fundamental, mas
principalmente médio da rede publica, abordando o ensino da luz e do
olho, na formacao da visdao, sob os aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos. Nessa proposta o participante de forma lidica e integrada
seria estimulado a explorar sob varios angulos o tema indicado. Nesse
exercicio, portanto, haveria recrutamento de varios moédulos cerebrais
nha aquisicao e construcao desse conhecimento, tanto com atividades
expositivas, experimentos, jogos, construcao de modelos, dissecacao

de material biologico, discussdes em grupo e exposicao de resultados,



o0 que deve contribuir para a motivacao e apreensao dos conceitos
trabalhados. Sempre integrando o quanto possivel as trés areas,
biologia, fisica e quimica, mas também com aspectos historicos, alguns

calculos e relatos oral e escrito.

4.1 Objetivos:

1. Apos a identificacao do tipo de ensino vigente em escolas do
ensino publico estadual por reunides com a direcio coordenacdo e
docentes de algumas escolas e apo6s elaborar projeto investigativo e
interdisciplinar abordando a luz e o olho na formacdao da visdo em
seus aspectos biologicos, fisicos e quimicos, 2. Analisar a sua
aplicacao a docentes do ensino médio publico avaliando o desempenho
dos participantes; 3. ldentificar a viabilidade de transposicao dessa
experiéncia aos estudantes das respectivas unidades de ensino publico,

desses docentes.

5. MATERIAL E METODO

5.1 A Identificacao da forma de ensino vigente em UE publicas

estaduais foi realizada através de reunides na E. E. Alberto Torres, para

0 ensino médio e Escola Amorim Lima para o ensino fundamental.

5.2 ELABORACAO DO PROJETO



Foi elaborado projeto pelo Laboratério de Neurociéncias do
Departamento de Anatomia do ICB Il em colaboracao com o
Laboratério de Optica do Instituto de Fisica e o laboratério de ensino
de bioquimica do Instituto de Quimica, todos da USP considerando os
conceitos apresentados na introducdao deste trabalho. Apods varias
reunioes de toda a equipe, docentes coordenadores do projeto, pos-
graduandos e monitores, foram discutidos os aspectos bioldgicos,
bioquimicos e fisicos do tema Luz e Visao, bem como a metodologia a
ser utilizada na transmissao desse conteudo aos docentes UE (docentes
das Unidades de Ensino).

A hipotese a ser explorada é: qual a penetracao/validade de uma
abordagem investigativa e interdisciplinar no ensino de ciéncias, ou
seja, procuramos aqui, verificar como reagiriam professores
submetidos a uma forma diferente de ensino e sua possivel adequacao
e transmissdo aos estudantes de sua unidade de origem. Assim o curso
foi elaborado de tal forma que os professores pudessem passar pela
experiéncia como a colocada pelos PCNs levando-os a experimentar,
por a mao na massa, perguntar e pesquisar para encontrar suas
proprias respostas, vivenciando as mesmas alegrias e angustias que
seus alunos passariam na construcao do seu proéprio conhecimento,
bem como facilitando a mobilizacao e ampliacao de recursos subjetivos
como a criatividade, iniciativa, comunicabilidade etc.

O projeto de Formacao Continuada foi elaborado para aplicacao
em a trés etapas: 1) A Formacdo Continuada dos Professores; 2)

Posteriormente, a aplicacao do mesmo em uma UE escolhida entre os



participantes da primeira etapa, e 3) Projeto Bem-te-vi, onde alunos da
Unidade de Ensino escolhida, escolherao um tema para pesquisarem e
escreverao sobre ele para posterior apresentacao na Estacao Ciéncia.

Este trabalho considera os resultados apenas da primeira etapa.

5.2.1 APROVACAO
O projeto foi aprovado pela Pré Reitoria de Cultura e Extensao

Universitaria que forneceu auxilio financeiro.

5.2.2 PUBLICO ALVO
O publico alvo correspondeu a professores do ensino médio,
preferencialmente mas nao exclusivamente, nas areas de biologia, fisica

e quimica do estado de Sao Paulo.

5.2.3 DIVULGACAO

A divulgacao foi efetuada por e-mail, as Delegacias de Ensino
das cinco regides do estado de Sao Paulo, publicacdo no Diario Oficial
(Anexo 1); no Jornal da USP; pelo setor de divulgacao da Estacao
Ciéncias, por onde, inclusive, os interessados fizeram sua inscricao

(Anexo 2); divulgacao nas diversas unidades USP. (Anexo 3)

5.2.4 SELECAO



Foram selecionados 52 inscritos, dos quais, 37 confirmaram
interesse, e vinte e duas pessoas se matricularam com deposito de
cheque caucdao. Compareceram vinte docentes que participaram da

atividade proposta.

5.2.5 COMISSAO DE ETICA

A Comissdo de Etica do Instituto de Ciéncias Biomédicas ap0s
analise do projeto o dispensou de protocolo, uma vez que o0s
participantes assinaram termo permitindo eventual divulgacao de nome

e instituicao.

5.3. DESCRICAO DA FORMACAO CONTINUADA

O curso de Formacao Continuada “Luz, tempo, espaco, e vida,”
Vocé entende o que olha? aconteceu durante os dias 23 e 28 de janeiro
de 2006, das 08,00 as 17,00 horas, em instalacdes da Estacdao Ciéncia,
orgao de Difusao Cultural da Universidade de Sao Paulo. Todas as
atividades do curso, foram fotografadas e filmadas e estdo detalhadas
a sequir:

1- Apresentacao da equipe constituida pelos docentes da USP
coordenadores do projeto, dos po6s graduandos e dos monitores
participantes;

2 - Apresentacao dos docentes que colocaram, além do nome e

regiao de origem, a disciplina que lecionavam, em que escola



trabalhavam, bem como quais eram as expectativas de cada um em
relacao ao curso para o qual haviam se inscrito;

3- Foi solicitado aos docentes que respondessem a um
questionario com cinco perguntas dissertativas sobre conceitos de
Interdisciplinaridade, e um questionario com cinco perguntas também
dissertativas de biologia, cinco de fisica e cinco de quimica em relacao
ao tema da luz e visao.

4- Os docentes foram divididos em grupos e foram formados
trés grupos com dois docentes de biologia, um de fisica e um de
quimica, (um desses grupos foi o escolhido para ser focalizado pela
camera), um quarto grupo com dois docentes de biologia, um de fisica
e um de letras e finalmente um quinto grupo com um professor de
biologia, um de fisica, um de letras e um de matematica.

5- Os docentes sao instigados a discutir e a levantar hipoteses
sobre: Como conseguimos ver? Essas hipéteses foram verificadas pelos
préprios docentes UE, durante a Formacdo Continuada..

6- Atividade investigativa do Tangran. Nessa atividade os grupos
receberam uma figura com o esquema de um olho (ANEXO 4) e uma
folha com os nomes dessas estruturas. O grupo deveria discutir e
escrever na figura os nomes de cada estrutura que acreditavam serem
as corretas. Apos uma discussao de trinta minutos, cada grupo fez suas
anotacoes e essas anotacdes foram verificadas pelos proprios docentes
na atividade seguinte que foi a Dissecacao do olho de boi.

7- Na seqliéncia, a coordenadora do curso responsavel pelo

conteudo de biologia realizou uma demonstracdo de laboratorio



dirigido (ANEXO 5) e efetuou a dissecacao de um olho de boi, enquanto
colocava duvidas instigantes como: Ha diferenca do olho de boi, o de
um porco e até o de uma galinha? Ela esta s6 no tamanho? Na posicao
da cabeca do animal? ou ainda, E possivel, uma vez de posse do olho,
dizer se era o olho esquerdo ou o direito, etc.

8- Cada grupo recebeu as ferramentas adequadas e um olho de
boi para dissecar. Todos os grupos efetuaram a tarefa, mas o video
destacou apenas a atividade do grupo 2 e essa atividade foi transcrita
para analise (ANEXO 10) Durante a atividade os monitores transitavam
pela sala acompanhando os grupos e auxiliando, quando necessario.

9- Os docentes sdao convidados a responder, por escrito a trés

questdoes: O que aprendeu com a atividade? Quais suas principais
duvidas? Como aplicaria essa atividade em sua UE. Essas trés questoes
foram respondidas ap6s cada atividade.
Esteve a disposicao dos docentes UE, durante todo o tempo extensa
bibliografia que podia ser consultada a qualquer momento além da
apostila confeccionada pela equipe e distribuida a cada integrante.
Ficaram a disposicdo também, varios modelos em 3D de pecas
anatémicas do corpo humano construidas com material reciclavel.

10- O coordenador responsavel pelas atividades de fisica, antes
de distribuir o material para a pesquisa, comeca a conversar com 0s
grupos colocando questdes sobre Como conseguimos ver? Chama a
atencao de todos para aspectos histéricos, por ex. para a maneira
como o0s antigos gregos acreditavam que isso acontecia. Alguns

docentes nesse momento fazem perguntas como por exemplo: Como



acontecem as imagens que se vé nas janelas do metr6é quando ele esta
no tunel e quando chega na estacao?

Usando uma caixa quadrada de acrilico cheia de agua misturada
com um pouco de leite e um raio laser demonstra que a luz anda
sempre em linha reta. (ANEXO 6) Fala sobre a refracao e coloca
questdes do dia a dia: como um objeto visto dentro de uma piscina
parece estar mais perto do observador; o peixe que o indio vé dentro
de um rio, etc. Faz perguntas sobre imagens reais e imagens virtuais e
os docentes arriscam respostas. Posteriormente foram distribuidas
caixas contendo varias lentes, lanternas, fibra optica lupas e outros
objetos para manipulacao e conhecimento do material para depois
participarem de exercicio de calculo de distancia focal. O professor
termina fazendo uma analogia entre as lentes estudadas e as lentes do
olho.

11- Os docentes recebem o material necessario para extracao do
pigmento de flores coloridas, bem como do repolho e da beterraba para
confeccdo de uma escala de pH . Nesse ponto o responsavel pela parte
de quimica é quem orienta a experimentacao e enquanto faz isso,
coloca perguntas provocativas como: Porque que um mesmo extrato
pode apresentar cores diferentes? Os docentes arriscam respostas e
acabam descobrindo através da cor o que é acido e o que é base
(ANEXO 7)

12- Usando um equipamento multimidia o responsavel pela parte
bioquimica mostra o esquema da membrana de uma célula com sua

camada lipoprotéica com seus canais i0nicos e proteinas que



atravessam a parede da membrana. Explica o metabolismo no interior
da célula e como ele é influenciado pela acao de substancias do meio
externo a ceélula. Termina explicando como esse processo ocorre no
olho quando os fétons de luz incidem nas células da retina.

13- Apos periodo de tempo para esclarecer duvidas os docentes
reccbem o Kit Atomlig para o laboratorio dirigido de execucao de
moléculas e ions de substancias quimicas.

14- Desta vez a fisica volta a falar de poténcia da lente que esta
relacionada com o inverso da distancia focal. Faz analogia com a
maquina de fotografia mais antiga onde se regulava o foco para poder
tirar boas fotos e os docentes aprendem a construir uma maquina
fotografica em uma lata. Aqui descobrem a analogia entre a lente da
maquina e os sais de prata do revelador com a lente do olho e as
células fotossensiveis da retina.

15- Em outra atividade dirigida além de produzirem a massa
biscuit, aprendem a construir pecas anatémicas do olho com essa
massa.

16- A profa. fala sobre as pecas anatomicas presentes na sala e
que foram construidas com muita criatividade e material de baixo
custo. Usando recursos multimidia é feita uma recapitulacao de todos
0s conceitos envolvidos na Luz e na visdao, desde os processos fisicos e
bioquimicos vistos até aqui, isto € do meio externo ao olho e do olho
ao cérebro.

17- A oficina dirigida agora fica por conta da construcao, de uma

lupa e uma luneta com materiais acessiveis.



18- E explicada a parte dos calculos de optica De posse de um
anteparo com duas fendas, por onde deve passar os feixes de luz de
duas lanternas pequenas, lentes convergentes e divergentes e uma
folha de papel com um desenho esquematico de um olho, todos tém a
oportunidade de corrigir um olho miope e um hipermétrope. Aprendem
o calculo da dioptria e a interpretar receitas oftalmicas.

19- Sao colocados todos os disturbios fisicos e bioquimicos da
visdo bem como sua respectiva correcao.

20- Finalmente cada grupo faz uma explanacdo sobre as idéias
que colocaram em seu trabalho relatando como aplicariam a

experiéncia vivida em suas Unidades de Ensino. (ANEXO 11).

5.4  AVALIACAO.

Foram pensadas, entre as formas de avaliacdo da aprendizagem,
uma avaliacao quantitativa através de um questionario relacionado ao
tema e que foram respondidos pelos docentes UE antes e apos a
formacao continuada, para que se pudesse avaliar entre outros pontos,
a validade do proprio curso, para futuras Formacdes Continuadas e
descobrir se houve ganho significativo em conhecimento, ap6s o curso.

Também foi realizada uma avaliacao qualitativa, segundo os
preceitos de Bogdan e Biklen em seu livro Investigacao Qualitativa em
Educacao (1994) sobre as interacdes orais dos docentes durante o
curso com a transcricao do video da dissecacao do olho de boi e, em

relacdo as respostas escritas sobre: Questionario de conceitos de



interdisciplinaridade; Perguntas respondidas por eles apds cada
atividade proposta pelo curso: O que aprendeu com a atividade? Quais
suas principais dividas? Como aplicaria a atividade em sua sala de aula?,
bem como os trabalhos elaborados, pelos grupos ao final do curso, e

até avaliacoes dos docentes sobre o curso.

6. RESULTADOS

6.1. AVALIACAO QUANTITATIVA

Os docentes responderam a um questionario que constou de
cinco questoes dissertativas de biologia, cinco de fisica e cinco de
quimica sobre o tema Luz e Visao. Foram considerados apenas o0s
aspectos corretos de cada questao e pontuados proporcionalmente ao
valor total da questao. Logo, os resultados alcancados pelos docentes
UE nos questionarios pré e pos Formacao Continuada (Tabela | e Grafico
1) deverao refletir o ganho de conhecimento com esse tipo de
abordagem. Foi utilizado o programa estatistico signal test em nivel de
significancia de 5%.

As perguntas do teste de biologia, fisica e quimica possuiam até
oito aspectos possiveis de serem citados e considerados pertinentes a
cada questdao. A cada aspecto citado, correspondiam pontos que

variavam de um a oito. Foram consideradas para efeito de contagem de



pontos apenas as respostas corretas e o mesmo critério na atribuicao de
pontos foi utilizado antes e apés a Formacao Continuada.

As tabelas | A até | C colocam os resultado dos docentes nao so
na matéria de sua especialidade como, e principalmente, nas outras
duas matérias que integraram o conhecimento com a sua. (Tabela | A

até | C e Graficos 2a,b,c até 4a,b,c).

TABELA |
TABULACAO DOS DADOS SOBRE CONHECIMENTOS DE BIOLOGIA, FiSICA E
QUIMICA

No. Questao - resposta considerada PRE
1 Quais sao os fatores que vocé considera necessarios para que ocorra
a formacao de imagem no processo da visao?

As respostas consideradas foram: Luz; Lentes do Olho; Fotorreceptores;

POS



Sistema Nervoso Central e Objeto a ser visto. (cinco respostas possiveis,
com 2 pontos para cada resposta)

Em sua opinidao como ocorre a visao dos seres humanos?

As respostas consideradas certas foram:

- O olho recebe a luz refletida pelos objetos olhados;

- A luz passa pela cérnea;

- A luz passa pelo cristalino;

- A luz atinge os cones e bastonetes da Retina;

- Através do nervo éptico chega ao S.N.C. onde a imagem é interpretada
(cinco respostas possiveis com 2 pontos para cada resposta)

Como vocé justifica a expressao:

“A noite todos os gatos siao pardos”?

As respostas consideradas corretas foram

- A pouca luz nao permite boa discriminacdao de cores;

- Imagem captada de baixa nitidez por maior sensibilizacio dos
bastonetes.

(duas respostas possiveis com 5 pontos cada uma)

O que é o ponto cego do olho e qual a sua influéncia na formacao da
imagem?

As respostas consideradas certas foram:

-Regido sem fotorreceptores portanto, nao ha formacao de imagem.
-Regido de convergéncia dos ax6nios das células ganglionares que irdo
formar o nervo 6ptico - Sem formacao da imagem.

(duas respostas possiveis com 5 pontos cada uma)

Explique porque somos capazes de ver objetos em diferentes
distancias (proximos e distantes).

As respostas consideradas certas foram:

- Capacidade de focalizacdo da imagem pelo Cristalino;

- Visao Binocular dando a visdao de profundidade.

(duas respostas possiveis com 5 pontos cada uma)

Um lapis, parcialmente mergulhado num copo com dagua, parece
estar quebrado. Como vocé explicaria tal fenomeno?

As respostas consideradas certas foram

Refracdo da luz que passa do ar para a agua;

- Mudanca da velocidade da luz quando passa do ar para a agua.

(duas respostas possiveis com 5 pontos cada uma)

Considere uma Lupa e uma Luneta. Qual desses instrumentos vocé
utilizaria para: Observar as nervuras de uma folha caida de uma

arvore; Observar as crateras da lua. Justifique.
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11
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As respostas consideradas certas foram

Lupa porque a lente convergente produz uma imagem maior que o
objeto.

Luneta porque a conjugacao de duas lentes convergentes possibilita a
aproximacado de objetos distantes.

(duas respostas possiveis com 5 pontos cada uma)

Descreva quais sao os defeitos mais comuns da visio que vocé
conhece

As respostas consideradas certas foram

- Miopia; Hipermetropia; Astigmatismo; Presbiopia; Estrabismo;
Daltonismo; Catarata; Glaucoma.

(oito respostas possiveis com um ponto cada uma)

Considerando a questao anterior, diga como esses defeitos podem
ser corrigidos.

As respostas consideradas certas foram:

Miopia - Lente divergente; Hipermetropia - Lente convergente;
Astigmatismo - Lente esfero-cilindrica; Presbiopia - Lentes multifocais;
Estrabismo - Cirurgia; Catarata - Cirurgia; Glaucoma - Colirio;
Daltonismo - Nao ha correcao

(oito respostas possiveis com um ponto cada uma)

Qual(is) analogia(s) vocé pode fazer entre o funcionamento do globo
oculare o

As respostas consideradas certas foram:

- Diafragma e Pupila; Camara escura e Globo ocular; Filme fotografico e
Retina; Sais de Prata e Fotorreceptores; Revelador e S.N.C.; Lente objetiva
e Cristalino.

: (seis respostas possiveis com um ponto para cada uma).

Como vocé explica a visao em preto e branco e a visio em cores?

As respostas consideradas certas foram

- Visdao em cores - Cones

- Visdo em preto e branco - Bastonetes.

: (duas respostas possiveis com cinco pontos cada uma).

Qual a importancia da vitamina A na visao?

As respostas consideradas certas foram:

- Ajuda a aumentar a sensibilidade da visdao noturna;

- Estd presente em um processo bioquimico de cones e bastonetes -
Formacdo de rodopsina, um fotopigmento;

- A vitamina A supre a falta de retinol.

: (trés respostas possiveis com um ponto cada uma)
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13 Quais os tipos de substancias quimicas que permitem perceber a luz
como imagem? (do olho ao cérebro)
As respostas consideradas certas foram
- Fotorreceptores no olho (substancias fotossensiveis - rodopsinas);
- Neurotransmissores no cérebro (glutamato, serotonina..) 35
(duas respostas possiveis com 5 pontos cada uma)
14 Como pode ser explicado o Daltonismo?
As respostas consideradas certas foram

- Heranga genética ligada ao cromossomo X
- Defeito visual que provoca confusdo na percepcao de algumas cores 20

- Defeito associado a falta de um ou mais tipos de cones.
: (trés respostas possiveis com um ponto para cada uma)

15 Como a luz influencia os ritmos biolégicos?
As respostas consideradas certas foram:
- A auséncia de luz proporciona o sono e sua presenca a vigilia
- Influencia a producao de hormonios 15
- Regula o ciclo circadiano e sazonal

(trés respostas possiveis com um ponto para cada uma)

GRAFICO 1 (Gréfico geral analisado pelo método signal test)
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Frequency Tabulation for POS-PRE

Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.

Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 0,0 0 0, 0000 0 0, 0000

1 0,0 10,0 5,0 3 0,1500 3 0,1500

2 10,0 20,0 15,0 4 0,2000 1 G,3500

3 20,0 30,0 25,0 i 0,3500 14 0,77000

4 30,0 40,0 35,0 2 0,1000 16 0,8000

5 44,0 50,0 45,0 4 0,2000 20 1,0000
above 50,0 0 0,0000 20 1,0000

Reject the null hypothesis for alpha = 0,05

A tabela | A representada no grafico 2a demonstra que: dois
professores de biologia e o professor de matematica nao melhoraram o
desempenho em nenhuma questdo de biologia. Dois professores de
biologia e um de fisica melhoraram em apenas uma questao, mas a
maioria melhorou em pelo menos duas questdes . O grafico 2.b
apresenta os dados onde ndao houve diferenca de desempenho e coloca

gue a maioria dos professores acertaram duas a trés questdes tanto no



pré, quanto no pos teste. Ja o grafico 2 ¢ demonstra que a maioria dos
professores nao apresentou piora em seu desempenho. Cinco
professores apresentaram piora em apenas uma questdao de biologia. O
grafico mostra também que a maioria dos professores das areas de
fisica, quimica e letras melhoraram em biologia. Apenas o professor de
matematica se manteve igual em quatro das cinco questdes de biologia e
piorou em uma questao.

Nos resultados referentes as perguntas de fisica, (Tabela | B
Graficos 3 a,b,c), observa-se que a maioria melhorou o desempenho e
em duas a trés questoes, sendo que essa melhora aconteceu tanto a
professores de biologia, como a professores de quimica, fisica e até aos
dois professores de letras. O professor de matematica ndao apresentou
melhora, manteve seus resultados em trés questdes e piorou em outras
duas.

Ja nos resultados as perguntas de quimica, (Tabela | C Graficos 4
a;b,c) percebe-se que houve melhora em até quatro das questdes,
distribuidas entre professores de quatro areas. O professor de
matematica melhorou em duas questdoes e manteve seu desempenho em
trés de suas respostas. A maioria dos professores ou melhorou ou
manteve seu desempenho nas respostas pré e pos teste.

E importante que se diga que as pioras de desempenho na grande
maioria das vezes foi devido ao fato de haverem respostas corretas no
pré teste mas apenas espacos em branco no pos teste. Pode-se até inferir
que se era do conhecimento do docente a resposta correta no preé teste,

também o era no pos teste, mas como nao estava escrito nao foi possivel



considera-la no pos teste, parecendo, assim que houve piora no
desempenho. Outras vezes o pré teste apresentava a resposta completa
e no pos teste apenas parte dela e, novamente, s6 podendo ser

considerado o que estava escrito aparecia a piora de desempenho.

TABELA | - A - Biologia

Professor MB IB PB

CD\IO’U'I-&OOIH
ONBMEFELNDNMNDNO
A WPFRPWWWNDN
P OORFRPROORFrR W
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10

NDAWWONWEEDNNDN
WEFRPPFPNOOWNMNNDDMW®
P OORFPOOOONOOO

2 2
MB = Melhora de desempenho em Biologia;

IB = N&o houve diferenca de Desempenho em Biologia
PB = Houve Piora no desempenho em Biologia

Melhora 0 1 2 3 4 5
Biologia 2 2 3 2
2 1
Matematica 1
Letras 1 1
Igual 0 1 2 3 4 5
Biologia 3 4 1 1
1 2
Matematica 1
Letras 1 1
Piora 0 1 2 3 4 5
Biologia 7 1 1
2 1
Matematica 1
Letras 2

GRAFICOS 2a; 2b e 2c

DESEMPENHO DOS DOCENTES-UE NOS QUESTIONARIOS PRE E POS
ATIVIDADE NA AREA DE BIOLOGIA
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TABELA | - B - FISICA

Professor MF IF PF

N

1 1 2

] 3 2 0




WINPEPDNWEPNDNWOWNNPAAPOWWEWDN
P NP WORFRPPRARWONMPNWOWENNNDNLEPE
P RPOORFRPROOFRREFRPPFPOFRPNPEPOMNMONDN

MF = Melhora no desempenho em Fisica;
IF = N&o houve diferenca no desempenho em Fisica
PF = Houve Piora no desempenho em Fisica
Melhora 0 1 2 3 4 5
Biologia 3 3 3
3
Matematica 1
Letras 1 1
Igual 0 1 2 3 4 5

Biologia

w w
N o1

w
=

Matematica 1
Letras 1 1

0 1 2 3 4 5
2 4 3
2 3
3
Matematica 1
Letras 1 1

GRAFICO 3a; 3b e 3¢

DESEMPENHO DOS DOCENTES-UE NOS QUESTIONARIOS PRE E POS
ATIVIDADE NA AREA DE FISICA
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TABELA | - C- Quimica



Professor MQ 1Q PQ
1
3
4
5
6
7
8
9

11

P NPFPDNMNNPAPOPRPWWWWNWEAEANENEDN
WWNNWEFRPWWNENNWOWNP WP WERL®
P OMNPFPFOONPFORFRPROOOOOOOOODO

MQ = Melhora do desempenho em Quimica
IQ = Na&o houve diferenca de desempenho em Quimica
PQ = Houve Piora do desempenho em Quimica

Melhora 0 1 2 3 4 5
Biologia 1 4 2 2
1 1 1
Matematica 1
Letras 1 1
Igual 0 1 2 3 4 5
Biologia 3 1 5
1 2 2
2 1
Matematic
1
Letras 1 1
Piora 2 3 4 5

Biologia

Matematic
Letras

N R R WwN O
PR NP
=

GRAFICO 4a; 4b e 4c

DESEMPENHO DOS DOCENTES-UE NOS QUESTIONARIOS PRE E POS
ATIVIDADE NA AREA DE QUIMICA
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6.2 AVALIACAO QUALITATIVA



Foram analisadas qualitativamente de acordo com a proposta de
Bogdan e Bibklen em seu livro Investigacao Qualitativa em Educacao
(1994), tanto as interacoes orais dos docentes quanto a producao
escrita. A interacao oral foi analisada pela transcricio do video da
dissecacdo do olho de boi. Ja a producao escrita consta de: Respostas
dissertativas a um questionario sobre conceitos de Interdisciplinaridade,
e opinides sobre esse tipo de abordagem educativa (ANEXO 11);
Respostas a trés perguntas basicas: O que aprendeu com a atividade?;
Quais suas principais duvidas? Como essa atividade poderia ser aplicada
em sua UE? (ANEXO 12); As avaliacoes dos docentes UE sobre o curso,
sob os aspectos, organizacao, divulgacao, conteudo etc. (Anexo 14) e os
projetos apresentados ao final do curso (anexo 13).

Nao se procurou aqui romper com os dados quantitativos, até
porque eles estao sendo considerados e fazem parte do contexto na
medida em que testam a hipotese inicial, trata-se antes de abrir caminho
para uma dimensdao qualitativa analisando também os sentimentos,
opinides e valores dos docentes UE sobre os aspectos estudados.

Bogdan e Biklen apresentam cinco caracteristicas fundamentais
sobre a pesquisa qualitativa em educacao:

1 A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta
de dados e o pesquisador seu principal instrumento;

2 Os dados coletados sao predominantemente descritivos;

3 - A preocupacdo com o processo € maior do que com o produto;

4 O significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida sao focos de

atencao especial para o pesquisador;



5 A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Os cinco conceitos acima identificam, a necessidade de ressaltar a
rigueza das descricdoes pessoais, incluindo fotos das interacdes entre os
docentes e entre eles e a equipe (ANEXO 9). O questionario sobre
conhecimentos prévios sobre interdisciplinaridade, aparecem, na integra,
no Anexo 11.

Foram escolhidas algumas categorias para serem analisadas dentro
do material colhido durante as vivéncias da Formacao Continuada e que
mostram a evolucdao do pensamento dos docentes no que diz respeito a
visualizacdao deles quanto a propria experiéncia e quanto a possibilidade
de aplicacao da mesma em sala de aula.

As categorias sao:

I- Importancia da interacao entre as diferentes areas do conhecimento
Il - A questao da Disposicao Dialdgica

Ill- A importancia da experimentacao na vivéncia dos professores

IV- O papel da experimentacao no despertar da curiosidade dos alunos

V- O curso de Formacao Continuada como base inicial

6.3. EFEITO MULTIPLICADOR

Em relacdao aos trabalhos apresentados ao final do curso como um
efeito multiplicador, alguns efetivamente resultaram em trabalho junto
aos alunos da rede publica de ensino como o realizado pela profa. Maria
do Carmo da Silva Andrade da E. E. Sophia Gabriel de Oliveira em

Botucatu - SP; o trabalho dos docentes Ricardo A. A. Luvizon e Jussara A.



Nasser da E. E. Dr. René de Oliveira Barbosa na cidade de Aruja - SP; o
trabalho da Profa. Silvia Maria Pessoa de Carvalho da E. E. Profa.
Aparecida Ferreira Dourado de Carvalho da cidade de Embu das Artes -
SP e o trabalho do Prof. Daniel Luisi Baptista da E. E. Deputado Silva

Prado da cidade de Sao Paulo - Capital.

6.4 ANALISE QUANTITATIVA

A hipotese inicial: Um ensino investigativo interdisciplinar de
ciéncias é eficaz para a aprendizagem de conceitos relacionados a luz e
a visao?, foi verificada positivamente uma vez que a avaliacdo
quantitativa demonstrou ganho significativo de conhecimento avaliado
pelo signal test a nivel de 5%. Houve também e, principalmente,
melhorara dos docentes nas matérias que completavam o
conhecimento com a sua. Em relacao a pesquisa sobre descobrir se ap6s
passarem pela experiéncia, os docentes conseguiriam ou nao identificar
novas formas investigativas e interdisciplinares de ensinar ciéncias,
descobriu-se que a experiéncia também foi bastante feliz porque apesar
de os docentes terem ainda vagas nocodes sobre esse tipo de abordagem
de ensino, sentiram-se estimulados a participar ativamente e a buscar
novas formas de interagir durante todo o curso ministrado, ficando

bastante clara a importancia da motivacao do docente.



6.5. ANALISE QUALITATIVA

Para a analise do video, a transcricio (ANEXO 10) foi dividida em
Momentos que representam discussdes sobre um determinado assunto
e esses momentos estdao subdivididos em Turnos os quais representam
uma a uma as falas dos docentes UE e dos monitores. Os turnos
aparecem entre parénteses ( ). As falas dos docentes estao designada
por D1, D2, D3 e D4 e M para o monitor. Assim, tanto os momentos,
quanto os turnos serdao analisados de acordo com as categorias

separadas para analise I, Il, lll, IV, V.

I - Importancia da interacao entre as diferentes areas do

conhecimento.

Existe a necessidade de um ensino mais integrado diminuindo a
fragmentacdao causada pelo paradigma positivista. No entanto, embora
essa afirmacao tenha uma repercussao em nosso bom senso, coloca-la
em pratica nao depende s6 de bom senso ou de boa vontade. Os
relatos de varias iniciativas nesse sentido mostram que ha uma vaga
nocao de quais seriam os caminhos; a trilha, a ser seguida para nos
aventurarmos nessa “‘mata” até entao desconhecida. Contudo, seguir
por essa acidentada trilha exige nao s6 uma boa forma e muita
disposicao, como também a consciéncia da necessidade do auxilio de

outros profissionais, de pesquisa e de alguns materiais basicos.



Na transcricao do video, os dialogos nos mostram que pouco a
pouco os docentes vao tomando contato com a experiéncia de dissecar
um olho de boi e aos poucos vao reconhecendo as estruturas,
levantando possibilidades, verificando essas possibilidades e chegando
a conclusdes mais corretas deixando claro que o conhecimento € uma
atividade humana que envolve interacdo entre as diferentes areas,
davidas, criatividade e imaginacao:

D1 (53) Na hora que o ar entra a agua comeca a sair.

D1 (56) Olha é uma agua ... A cobrnea, coitada, ja ndo vé mais

nada, né...Olha, olha a formacao....
Nesse momento aparece claramente a interacao e a troca
de opinides entre os professores de fisica e o de biologia

D3 (57) E concava.?

D1 (58) cbncavo-convexa. Tem convexidade.

D3 (59) Por fora ela é concava?

D1 (60) Por fora ela convexa e por dentro ela concava.

D1 (63) Aqui vocé tem a iris e a pupila... Na verdade ela é um nada
de espessural!!! E o que da profundidade é o cristalino. Por
isso que quando vocé tira fotografia, aparece tao
vermelho. Por causa da profundidade do olho.

D1 (83) Ela no parece uma musculatura?

D2 (69) Parece uma gelatina.

D2 (80) Entao, mas ela Se quer ver, ( ....) Ela ndo é mole. Nao é

gelatinosa.



D1 (166) Entao aqui é a pupila, depois aqui vocé tem a iris, que
tem essa fibrilacdo....A depois vocé tem aquela pele que
vai para traz que € a coroide. E ela é totalmente escura.
Agora, vocés sabem o porqué dessa escuridao? Porque a
luz quando vocé tem o corpo negro ele absorve e retém
a luz. Ele nao reflete. Se aqui vocé tem um fundo claro,
vocé vai ter mais reflexdo. Entdao quanto mais escuro ,
vocé ta formando aqui o que nos falamos (...) [inaudivel]
pra poder enxergar.

Nas colocacodes escritas os docentes UE sao designados por D1 até D20.
Nas respostas escritas para a questao quatro do questionario de
interdisciplinaridade (ANEXO 14) fica bem claro que na opinidao dos
professores a postura interdisciplinar € muito importante.

Vocé acredita que um trabalho onde ocorra troca de informacoes e

conhecimentos pode melhorar sua postura como docente? Comente

D3 A partir do momento em que o professor esta preparado para
compartilhar o seu conhecimento, o processo de ensino
aprendizagem é visto como troca de experiéncias entre
professor e aluno.

D12 Completamente, pois passamos a nos sentir mais seguros.
Na escola particular fiz um trabalho junto com a professora
de geografia sobre ecossistemas e acabamos aprendendo

muito.



D13 Sim, pois essa troca facilita o trabalho do professor, ja que a
escola € um conjunto, e melhora muito quando a equipe
trabalha junto

A falta de experiéncia nessa area também fica clara nas respostas

da questao dois desse questionario.

Vocé ja teve a oportunidade de participar de alguma atividade

conforme descrito na questao anterior? Comente.

D 8 Talvez precariamente, mas ja sim. A interdisciplinaridade
ainda é um esboco na escola publica. Minha insercao nesse
campo limitou-se a um trabalho com colegas que tinham
afinidade pessoal e transportamos para o plano de ensino.

D11 Sim. Foi interessante porque eram professores pesquisadores
que tinham pouco ou nenhum contato com o ensino basico
e professores do ensino basico que tinham pouco ou
nenhum contato com pesquisadores.

Nas respostas, escritas, sobre cada atividade (ANEXO 13) a

Categoria A também fica bem evidente:

D7 O grupo aprendeu que o trabalho conjunto e multidisciplinar
gera maior quantidade de possibilidades de resposta. Isso é
feito a partir da maior quantidade de informacao que se tem
quando se trabalha em conjunto. As maiores possibilidades
de respostas podem, entretanto, confundir e nao levar a
respostas corretas. (Tabela Il A)

D16 Aprendi que o conhecimento ao ser compartilhado tem mais

elementos, ou seja, quando analiso uma questao, a forma de



processar a informacdao é pela oOptica, mas, com certeza a
biologia e a quimica tem sua forma de analisar e através de
processos distintos. (Tabela lll A)

D20 Os conhecimentos especificos das diversas areas se
completam, fazendo com que assuntos considerados
pequenos quando vistos sozinhos, tenham uma abrangéncia

mais realista. (Tabela Ill A).

Il - A questao da Disposicao Dialogica

A disposicao para o dialogo é fundamental em uma postura
investigativa interdisciplinar. Até porque é perguntando e procurando
respostas que se comeca a caminhar na pesquisa em ciéncias. “Sem a
interrogacdao ndao pode haver conhecimento cientifico; nada é evidente,
nada nos é dado, tudo é construido”. (BACHELARD, 1981) A troca de
informacoes,
de opinides e até de duvidas abre um leque de possibilidades a ser
investigado. Na transcricao do video pode-se notar que os professores
valorizam o didlogo na construcao do conhecimento que esta
acontecendo.

D 4: (15) Desbastar?



D1: (16) Nao. Ela ta pensando no mundo quimico. Ela desbasta o

D 2:

D 2:

D 3:

D1:

D 4:

D 1:

D 1:

D 3:

D1

D 3:

DI1:

material. O material é um elemento s6 entao ela faz um
desbaste.

(33) Latero lateral e dorso ventral. O que latero-lateral?

(35) Tem dois?

(37) O ventral e o dorso (...) [Indicando com o dedo]

(47) Agora a emergéncia do nervo optico. O que é
emergéncia?

(48) [Fala algo tentando responder a pergunta mas como estd
de costas para a camera, fica inaudivel].

(49) Ah! De onde ele emerge de onde ele sai. Isso eu sei que
onde que ele vai levar. (.....)(inaudivel) No fundo do
olho. [Respondem em coro] Na frente que no poderia
ser.. [Risos]..

(56) Olha é uma agua ... A cornea, coitada ja nao vé mais
nada ...né.7.... Olha, olha a formacao ...

(57) E concava?

: (58) Cobncavo-convexa. Tem convexidade

(59) Por fora ela é concava?

(61) Por fora ela é convexa e por dentro ela é cOncava
[Mostrando a cornea depois de retirada do olho de boi].
Entendeu? Entdo vocé pergunta: - Que lente ela é? Ela
uma lente convexa. Entao o que ela vai ter que fazer?
Ela tem que ver gente. Ela tem que fazer convergéncia.

[Risos]



D2 (72) (....) pega a textura. Quer ver? Pega a textura dela é uma

textura interessante. Ela nao é uma gelatina.

D 1: (73) Isso aqui que eu achei interessante, [mostrando uma

estrutura ao prof. 4]

D 4: (74) o cristalino

D 1:(77) Mas , ah! O que eu acho interessante aqui

D 4: (78) a pupila.

D 1:(79) Nao a... a iris [fala quase a0 mesmo tempo que o P 2]

D 2: (81) Entao mas ela ! S6 quer ver,(...) Ela ndo é mole. Nao é

gelatinosa [Referindo-se iris]

E importante ouvir o outro sem a preocupacio com possiveis
erros, mesmo porque o conhecimento pressupde os erros na medida em
que a ciéncia é feita por seres humanos. Nas falas a seguir também
percebe-se a consciéncia da importancia do dialogo. (Dados retirados da
Tabela Ill A).

D 12 “Discussao em grupo, ouvir os outros, arriscar, podendo

errar. Complementaridade das informacodes e visdes.”

D 9 “Aprendemos que uma duvida pode ser facilmente sanada
quando discutimos e optamos por uma resposta de
consenso mesmo que seja errada”.

D 13 “Ouvir o outro, confiar, arriscar, refletir, ndo ter medo de

errar, socializar”



D 18 “Neste momento estamos todos abertos as trocas, onde
ocorre a fusao de idéias e conhecimentos em diferentes
tipos de atividades.

D 6 “As duvidas foram surgindo e conforme discutiamos

chegavamos a uma resposta nao necessariamente correta.”

Il - A Importancia da Experimentacao na vivéncia dos docentes

A realizacao das atividades experimentais teve um papel
fundamental na construcdo do conhecimento dos professores,
exatamente como era a proposta. O ensino investigativo interdisciplinar
pressupunha que através dos experimentos os docentes pudessem nao
sO construir o conhecimento como perceber que as varias disciplinas
estavam integradas. Além disso, deveriam exercitar a criatividade e a
imaginacdo. As colocacdes a seguir apontam para o reconhecimento, por
parte dos docentes, em relacao ao papel da experimentacdo no processo
de aprendizagem, colocando a importancia dessas atividades na melhor
compreensao dos fendomenos.

Transcricao do video:

D 1: (93) Mas espera a iris vai dar.(....) [Algum diz: S0 um minuto

. e o0 prof.1 continua] Espera a, aonde esta a iris? A iris
nao vai no globo. Ela nao vai fazer a volta inteira Olha
aqui a iris Oh!

D 2: (94) Nao a iris fica na bolinha do meio do olho



D 1: (95) Tudo bem, mas até onde vai essa iris?
D 3: (96) Nao o que isso aqui? [Apontando para uma estrutura do
olho]

D 2: (97) Simples. é s6 cortar

D 1:(98) Tudo bem so6 cortar Da um corte na lateral aqui oh!

D 4: (104) Mas olha isso aqui oh! a cordide. Atras ela chama
cordide

D 1: (107) Ah! Sabe o que acontece???? Ah! Pois € que ela esta
dando um outro nome. Mas entao ....Lembra quando eu
falei da diferenciacio dos nomes? Entao se ela esta
dando a volta, entdao ela que faz esse fundo de olho?

D 4: (108) Nao o fundo de olho é a retina

D 3:(109) E a retina

D 1:(114) ! Aqui n6és estamos pegando ...... o humor vitreo.

D 2: (117) Vai sair

D 3: (118) Cuidado para nao perder o cristalino

D 2: (125) Acaba de cortar aqui. Acaba de cortar aqui pra sair
[Apontando para onde queria que fosse feito o corte]

D 1: (135) Pega um alfinete aqui e a gente apodia. [Referindo-se a
uma melhor fixacdo da peca]. Aqui vocé vai ter tanto
(....) Aqui vocé tem (....) E isso aqui oh! (...) Nao é o
humor aquoso. E a retina

D 3: (136) A retina é esse aqui escuro.

D 1:(152) ta aqui a parte dela, ta aqui. uma pele, ta vendo? uma

camada. Essa nao é a retina? Cadé o desenho?



[Referindo-se ao desenho na apostila] Porque é a
primeira camada depois do humor vitreo...... Essa aqui a
retina !

D 1: (163) Os cones estao ai? [referindo-se a apostila] mas estao
aqui também. Aqui n6s vamos ter.(...) Aqui a
continuacdo é o que vocés estavam falando né? a
continuacao da iris (...... )

Nos dados das tabelas a sequir os préprios docentes escrevem

sobre a importancia da experimentacao vivenciada por eles.

D 4 “Através da dissecacao do olho e da manipulacao de suas
partes, conseguimos entender melhor o modelo teoérico
proposto na atividade anterior, as estruturas do olho e suas
funcoes.” (Tabela Il C).

D 9 “Observar, investigar e comparar a pratica com a teoria.
Verificar as duvidas surgidas durante a pratica.” (Tabela Ill C)

D 13 “Aprender a desenvolver o senso critico, ou seja, indagar
(ilegivel), procurar enfim a metodologia foi importante. -
Pratica associada a teoria. Dificil descrever em palavras
todo o aprendizado, tao rico que foi desde a dissecacdo até
o conhecimento de cada parte do olho.” (Tabela Il C).

D 8 “Hoje aprendemos e observamos a integracao da fisica e a
biologia particularmente aprendemos o funcionamento.

Foram respondidas duvidas de ontem. O entendimento fisico



das lentes, olho e 6culos. Poténcia da lente. A traducao da
producdo da imagem. Refracdo e reflexdao.” (Tabela Ill E)

D 7 “Que meios de diferentes concentracbes interferem na
visualizacao do composto. Fazendo a comparacdao da
quimica com o olho humano, e as modificacoes que ocorrem
devido as concentracoes de pH. Processo de transducao do
sinal luminoso em impulso nervoso na membrana Producado e
funcao do ATP na bioquimica da membrana Funcdao da

creatinina” (Tabela lll Q).

IV O papel da experimentacao no despertar da curiosidade dos

alunos.

Nas falas a seguir podemos verificar que os docentes
comecam a mudar alguns (pré) conceitos com relacao a aprendizagem de
seus alunos. Claro que nao é possivel afirmar que os docentes UE
incorporaram os procedimentos do trabalho experimental, nem admitir
que daqui para frente passem a utiliza-los em suas aulas, embora
tenham reconhecido que algumas experiéncias eram bem simples e
utilizavam materiais faceis de encontrar, mas, parece que a semente ja
se encontra em solo fértil visto que os docentes UE gostaram da
experiéncia e notaram que esse tipo de ensino-aprendizagem foi

bastante motivante para eles. Colocam que:



D 1 “Trabalhar com este tipo de atividade como avaliacao
diagnoéstica (de maneira simplificada), nao levando em conta,
num primeiro momento 0S acertos e erros e sim 0s
processos pelos quais os alunos interagem e constroem o
conhecimento.” (Tabela Ill B)

D 6 “Apresentar uma atividade semelhante que permita despertar
a curiosidade para que o aluno se aventure na busca do
conhecimento e reconheca a importancia disso para o
enriquecimento de seu conhecimento.” (Tabela Il B)

D 10 “Utilizar a camara escura para introduzir a formacao de
imagens; a discussao de imagem real x virtual com lentes
convergente e divergente; apresentar o desvio de trajetéria
da luz ao passar de um meio para outro; os defeitos da visao
e sua correcao como “aplicacao” pratica; o calculo de
dioptria com a avaliacao da distancia focal de forma pratica.”
(Tabela lll F)

D 7 “Construcao junto com os alunos, de uma maquete do olho,
interagindo as disciplinas de Fisica, Biologia e Quimica.”
(Tabela Ill D)

D 12 “A fotografia com a lata & um assunto que
certamente despertara interesse em grande numero de
alunos e pode ser aplicada em sala, em algumas etapas. As
fotos servirao de estimulo para a producao de textos

diversos.” (Tabela Ill F).



D 14 “Atividade conjunta (quimica, fisica e biologia), com
fotografia que propicia oportunidade de abordagem dos

mais diversos temas” (Tabela Ill F)

V O curso de Formacao Continuada como base inicial.

A hipétese inicial que colocava a tentativa de se descobrir
se 0s professores apos participarem de uma experiéncia como a
propiciada pelo curso conseguiriam ou ndo visualizar novas formas
investigativas interdisciplinares de ensinar ciéncias resultou positiva
como se pode verificar nas falas a seguir.

D 4 “A pratica € marcante para o aprendizado. Abrir um olho com
bisturi € muito mais eficiente para a fixacao (“memorizacao”)
do que um desenho em lousa.” (Tabela Ill D).

D 3 “Os materiais utilizados nas demonstracoes sao simples: latas
vazias, moedas, lupas. Isto facilita a reproducdao destas
experiéncias e demonstracoes na sala de aula. Uma atividade
interdisciplinar interessante seria a confeccdo da camara
pinhole, abordando desde o0s aspectos histéricos da
fotografia, passando pela fisica da coisa, a quimica da
revelacao e fixacdao, e a parte estética e artistica da fotografia
na parte de artes. Analogia entre a camara fotografica e a

biologia do olho.” (Tabela Il F).



D 9 “Nunca tinha aprendido tanta coisa em tao pouco tempo;
afinal s6 tinhamos uma semana para tudo, e noés
aproveitamos o tempo e 0s ensinamentos 0 maximo possivel’
( Anexo 14 Experimentos).

Percebe-se a tomada de consciéncia sobre seus conhecimentos
mostrando um amadurecimento acerca de seu papel como professor.
Ensinar exige consciéncia do inacabamento (FREIRE, 1996).

D 10 “Extrair o pigmento das plantas e explicar a variacao de pH
Completando as aulas experimentais através da montagem
tridimensional das moléculas quimicas, ou seja, montar e
construir com palito de dente e bolinha de isopor, (materiais
de facil acesso aos alunos).” (Tabela Il H)

D 7 “Atividade instigadora que socializa conhecimentos, integra o
grupo, pode em questdao pré-conceitos; geradora de
perguntas.” (Tabela Il B).

D16 “Ao levarmos novos projetos as escolas é preciso o
engajamento dos professores e coordenadores. Exigir um
relatéorio do aluno, incentivando o aluno a pesquisar,
perguntar e esclarecer.” (Tabela Il B).

D 11 “Levar um olho de boi (se conseguir) para demonstrar para os
alunos, ou seja; mostrar a cornea e o cristalino.” (Tabela 1l
D).

D 18 “Hoje relacionamos os aspectos anatémicos do olho (vistos
ontem) com os conceitos fisicos ensinados pelo professor.

Aprendemos também “foto na lata”! (Tabela Il E).



D 5 “Na escola estou pensando em fazer um projeto de Optica,
para trabalhar com alguns alunos com relacdo a Optica, mas,
apos o exposto, estou pensando em mudar para o olho
humano.” (Tabela Ill H).

D 2 “Elaboracdao de um projeto interdisciplinar usando a maquina

de fotografar feita de lata” (Tabela Il F).

Nos projetos produzidos pelos professores é visivel que os
docentes esbanjaram criatividade e os resultados foram bastante
interessantes. Em todos esses projetos apresentados ha categorias
comuns para analise. Ou seja, compreensao, por parte dos professores
da necessidade de integracdao de conhecimentos entre os profissionais
das varias areas de ensino; Essencialidade da postura dialogica;
Necessidade da experiéncia (vivéncia dos fendmenos) para a construcao
do conhecimento e de uma visao de mundo mais critica.

Na introducao do trabalho Interdisciplinaridade da Visao - vocé
olha e nao vé! Fazer o que? O grupo coloca:

“Devido a contribuicao de pensadores/educadores como Vygotsky,
Piaget, Ferreiro e Paulo Freire, atualmente prioriza-se a
autonomia do aluno, o ambiente escolar dinamico, o dialogo, a
busca do conhecimento mediada pelo professor e a avaliacao,
fazendo parte do processo de adquirir o conhecimento
vivenciado e nao so refletido (p 117)

Estes mecanismos levam a uma educacao global e construtiva

do processo ensino - aprendizagem. Para que 0 processo



ocorra, € necessario que haja interacdao entre as diversas areas

do conhecimento.

“O viver nao é compartimentado; entao, a interdisciplinaridade
é essencial para a construcdao coletiva de um novo
conhecimento.” (p117).

Deixando evidente a necessidade da postura investigativa
interdisciplinar, reforcada pelo cronograma de atividades, (Anexo 2
p.119), onde aparece bem a interacao entre as disciplinas e o uso das
experiéncias. Nesse trabalho a criatividade ficou por conta,
principalmente, da idéia de colocar os alunos formando grupos de
trabalho, onde um dos alunos, primeiramente orientado pelo professor,
serviria. como multiplicador da técnica a ser desenvolvida em
determinada atividade pratica. Fazendo um rodizio entre os alunos de
cada grupo para que ao final todos acabem participando como
responsavel por uma atividade pratica. Nos resultados esperados
apontados pelo grupo desse projeto fica evidente a postura de instigar e
motivar os alunos a buscarem informacdes, como se pode observar na
pagina 118)

“Ao final das atividades, alunos e professores poderao avaliar as

informacdes adquiridas e a construcdao do conhecimento na

medida em que perceberao a interacao entre as varias
disciplinas e a compreensdao dos fendmenos do cotidiano
justificadas nas experimentacoes cientificas.”

Na introducio do trabalho CAPTANDO IMAGENS E possivel

congelar um instante?,(p 122) os docentes fazem uma critica ao modelo



atual de ensino mostrando que entendem muito bem o problema da

fragmentacao e que um trabalho interdisciplinar pode dar uma visao

mais integrada quando colocam que:
“Temos como paradigma de ensino na escola atual a
fragmentacao e compartimentalizacao dos conteudos a serem
ensinados/aprendidos.(....) Essa abordagem tem o intuito de se
compreender bem as partes para depois, compreender o todo.
Junto a isso, apresenta-se a transmissdao do conhecimento de
forma pouco experimental (....) O que observamos na pratica
como resultado dessa forma de ensino, é que geralmente nao
ha tempo para a integracdao dessas idéias, nao se construindo
assim uma visao holistica dos objetos de estudo. Temos ai,
entdao um amontoado de informacbes entre as quais o
estudante nao consegue, na maioria das vezes, estabelecer
relacdes para construir conhecimentos mais complexos e mais
relevantes para a sua vida e para a formacdao de uma visao de
mundo mais critica Além disso, a abordagem livresca/verbal
gera uma dicotomia entre o conhecimento escolar e a vida, pois
afasta o estudo dos conteudos de suas observacbes e
experimentacoes concretas.”

E continuam dizendo que o objetivo do projeto deles é reverter o

processo de fragmentacao do conhecimento e o distanciamento entre

conhecimento - pratica - vida, colocando que:
“Para isso queremos abordar o tema “captacao de imagens” de

forma interdisciplinar, onde o professor de cada disciplina



envolvida se preocupara em integrar as informacdes que sua
area de conhecimento pode fornecer para a resolucao de um
problema comum (como captar uma imagem). Além disso, a
abordagem do problema cada disciplina nao sera dada de
forma simplesmente verbal/livresca. Partiremos dos
problemas que naturalmente se apresentarao a respeito do
tema escolhido, passando por experimentacdes elaboradas
por cada professor de forma que o aluno levante hipdteses e
as discuta com o grupo dando mais autonomia para o aluno
na busca destas respostas e na construcdo de seu
conhecimento. O professor fomentara a troca de informacoes
entre os proprios alunos, estimulando-os a exporem,
confrontando e discutindo com os outros a respeito de cada
problema. Assim, os professores envolvidos neste projeto
terdo postura de problematizador, mediador, facilitador e nao
somente de fornecedor de informacdes prontas” (p 122)
Nesse projeto, nos objetivos especificos, pode-se verificar também a
preocupacao dos docentes com o despertar do interesse dos alunos para
o estudo cientifico nas falas a sequir
“Promover competéncias e habilidades que sirvam para o
exercicio de intervencbes e julgamentos  praticos,
desenvolvendo no aluno: Interesse pela investigacdao cientifica
através dos fendmenos fisicos e quimicos que ocorrem nos
processos fotograficos e da analogia da maquina fotografica

com o olho.”(p 124)



Essa preocupacao com o despertar do interesse dos alunos para o
estudo cientifico reaparece nesse projeto na pagina 124 onde é citado
como um dos resultados esperados a Familiarizacao com o método
cientifico.

Ja no projeto AS VISTAS DO OLHO HUMANO - A MAGIA DE VER, os
professores informam que pretendem partir de perguntas provocativas
do raciocinio, para apo6s as discussdes surgidas, abordarem os
conteudos que expliquem os fendmenos observados, mostrando que
acreditam que um ensino investigativo motiva o aluno a pesquisar. Ao
mesmo tempo a interdisciplinaridade também ficou clara aos professores
desse projeto, a julgar por suas colocacoes a pagina 126:

“Depois de formada a equipe de trabalho entre os
professores, cada participante ira preparar seu conteudo
especifico, para posteriormente apresenta-lo aos demais
membros do grupo, de forma que os trabalhos sejam
harmoénicos. Estas reunides deverao ser periodicas e
antecipadamente agendadas, para que todos estejam a par do
andamento dos trabalhos, e desta forma poderem adequa-los
de acordo com as necessidades.”

Isso mostra que, como cada professor deve apresentar seus
conteudos aos demais docentes do grupo, antes de leva-los aos alunos,
nao serao s6 os alunos a aprender, mas os outros professores também
conhecerao o que seus alunos estarao aprendendo, além de poderem
detectar os pontos onde haja possibilidade de inter-relacionamento de

conteudos.



A mudanca de idéias a respeito do processo de ensino - aprendizagem

também fica evidenciada no trabalho do grupo que idealizou o projeto

QUEM NAO SE COMUNICA SE TRUMBICA quando colocam na pagina 128

um texto de Gilberto Dimenstein que diz:
“A escola simplesmente nao consegue acompanhar a rapidez
das transformacoes, presa a conteudos ultrapassados;
professores sem referenciais na realidade ministram testes
inUteis, imprestaveis fora da sala de aula, pelos quais os alunos
sdo indevidamente avaliados. A boa escola é aquela que obriga
o estudante, desde o inicio de sua vida escolar, a resolver
problemas, simulando a realidade; a partir dai, sao encaixadas
as cadeiras como portugués, fisica, histéria, quimica,
matematica etc. A informacdao é apresentada dentro de um
contexto, nada a ver com aquela decoreba, esquecida no dia
seguinte ao da prova”.

Os professores também admitem (p 129) que:
“O individuo torna-se critico, politico e pensante somente
quando aprende a produzir. Sem producdao nao ha formacao,
apenas informacao e precisamos de individuos que criem e
critiquem”

Bastante reveladora é a visdao dos professores desse grupo em relacdao ao

Perfil do Corpo Docente (p.129) que coloca:
‘O professor tutor deve possuir uma caracteristica muito
peculiar, tem que ser aquele profissional “inquieto”, que em

hipotese alguma se acomoda, buscando constantemente a



atualizacao profissional através de cursos e novas técnicas de
ensino. Tem que estar preparado caso encontre dificuldades em
executar suas idéias, pois além de encontrar resisténcias junto
a alguns colegas de profissao, freqliientemente tem que
justificar a alguns pais de alunos, seus métodos e o porqué
desses métodos (quebra de paradigmas).”

Esse texto mostra, sem duvida, ha consciéncia de que cabe ao
professor efetuar a mudanca, se preparando através de cursos e de
novas técnicas. Finalmente, na pagina 130 os professores colocam:

“A gratificacao de ver alunos comumente “inertes” trabalharem
com entusiasmo e dedicacdo, nao apenas aprendendo mas
sobretudo percebendo que também tem muito a dar, vale todo

o esforco e mostra o quao importante € o aprender a aprender.”

7. DISCUSSAO

Com este estudo foi possivel verificar que ha ainda resisténcia nas
escolas publicas em relacdo ao ensino investigativo interdisciplinar e os
motivos para tanto sao os mais diversos. Abrangem professores que
reproduzem praticas vivenciadas durante a sua formacao e que veiculam

processos de ensino caracterizados por transmissao mecanica e



recepcao passiva de conteudos; os professores nao foram preparados
nas Universidades para trabalhar interdisciplinarmente (FAZENDA, 1996);
a falta de tempo e de apoio da instituicao sao outros desses fatores,
com professores que apresentam atitudes de desesperanca e resisténcia
a mudancas, levando os docentes a atitudes pouco criticas em relacao a
importancia de seu papel politico social (ABIB, 1996).

A interdisciplinaridade s6 se efetiva na acao. Contudo para que a
acao comece é necessario que haja uma reorganizacdo por parte dos
professores interessados que devem comecar a se reunir, a principio sé
para discutir idéias, posturas, metodologias que aprenderam e que vem
utilizando com proés e contras.

“As reformas educacionais devem originar-se nos préprios
professores, uniformizar a linguagem, trata-se de um trabalho que deve
partir do universo docente, o que comporta evidentemente a formacao de
formadores e auto-educacao de educadores” (MORIN, 2002).

A aplicacao de um curso investigativo interdisciplinar revelou que
esse processo de ensino aprendizagem melhora o envolvimento do
aprendiz com o processo de construcao do conhecimento, integrando-o
e fornecendo-lhe uma visdao menos fragmentada do mundo. Esse
trabalho demonstrou em todas as etapas que seus participantes foram
envolvidos e motivados a discutir pesquisar, questionar com seus
colegas de grupo suas duavidas, construindo seu proprio conhecimento e
descobrindo novas maneiras de se colocarem em salas de aula. Para

muitos desses docentes a participacdo nesse curso foi a primeira



oportunidade de discutir conceitos nessa abordagem educativa com
troca de conhecimentos entre areas distintas, porém inter-relacionadas.

Na avaliacdao quantitativa os resultados falam por si.

A experiéncia do curso revelou que em relacao a importancia da
interacao entre as diferentes areas do conhecimento, embora houvesse
muitas opinides favoraveis a esse tipo de abordagem e apesar do
entusiasmo com que participaram das atividades investigativas
interdisciplinares ha dificuldades de abracar um trabalho com essa
abordagem até porque, como salienta Klein “a relutancia dos professores
em se engajar na educacao interdisciplinar nao é apenas uma questao de
nao saber como [...] Ela também surge da socializacao disciplinar, que
induz os professores a acreditarem que nao estao fazendo seu trabalho
da maneira como foram treinados para fazé-lo. Estudantes, de maneira
semelhante, sao socializados por uma maneira de aprender e por uma
visao tradicional do conhecimento” (KLEIN, 2001).

Ja em relacao a disposicao dialogica esse trabalho mostrou que
embora fosse uma experiéncia nova para os docentes, a postura
dialética em sala de aula, houve uma receptividade muito favoravel. Sem
interesse real por aquilo que o outro tem a dizer ndo se faz
interdisciplinaridade (POMBO, 2004). Isso demonstra, como ja foi citado,
que é possivel, acoes em direcao a essa nova postura.

Para todos, a experimentacao completou o conhecimento tedrico e
por isso mesmo foi de muita importancia para a visualizacao dos
fendbmenos. Aqui se estabelece uma concordancia com o0 que

preconizam os PCNs: E indispensdvel que a experimentacdo esteja



sempre ao longo de todo o processo de desenvolvimento das
competéncias em ciéncias , privilegiando-se o fazer, manusear, operar,
agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir
a construcdo do conhecimento pelo proprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do
conhecimento cientifico como uma verdade estabelecida e inquestiondvel
(PCNs +).

Pelas falas da transcricio do video ficou evidente o entusiasmo
com que os docentes participaram da atividade de dissecacao do olho de
boi, reforcada em toda a producao escrita.

A percepcao por parte dos docentes de que essa postura € mais
estimulante para os alunos também foi bastante significativa em termos
de resultados, embora nao seja nada simples avaliar se havera ou nao
uma real mudanca de postura do professor. Até porque, mudancas em
educacao, envolvem parametros de dificil controle como fatores sociais e
politicos, carreira docente, tempo de magistério, ambiente escolar, etc.
Esse trabalho demonstrou que é possivel realizar um ensino investigativo
interdisciplinar desde que haja um investimento maior no corpo docente.
O ponto de partida para o desenvolvimento de um projeto educacional
interdisciplinar deve necessariamente ser o cultivo do professor. Esse
cultivo pessoal possibilita a aprendizagem de uma nova ética e a
aquisicdo de uma nova perspectiva diante da vida e, portanto, da sua
pratica pedagdgica. E fundamental que, se partindo de uma visio
fragmentada de mundo, o educador adquira uma nova consciéncia

multidimensional (PETRAGLIA, 1993)



A Formacao Continuada do presente trabalho mostrou também a
possibilidade de motivar os professores para uma nova postura, mais
reflexiva, sobre um modo diferente e mais atuante de se relacionar com
a propria vida.

Como coloca Philippe Perrenoud ¢é preciso inserir a postura
reflexiva na identidade profissional dos professores, em primeiro lugar,
para livrar os profissionais do trabalho prescrito, para convida-los a
construir seus proprios procedimentos em funcao dos alunos, da pratica,
do ambiente, das parcerias e cooperacdes possiveis, dos recursos e
limites proprios de cada instituicdo, dos obstaculos encontrados ou
previsiveis (PERRENOUD, 2002).

A Formacdao Continuada de professores é a ferramenta
fundamental para a reflexdo dos mesmos a respeito de sua propria
postura como educadores.

Sabe-se que existem problemas de formacdo basica,
resultando em formacao inicial deficiente. Também é do conhecimento
de todos que a situacao funcional da maioria dos professores os obriga a
duplas ou triplas jornadas de trabalho, muitas vezes em locais diversos,
dificultando a interacdo entre profissionais de uma mesma turma, mas
esse trabalho deixou claro que mesmo para aqueles que querem e que
se dispdoem a mudar, carecem de projetos de Formacao Continuada que
contenham as novas propostas metodolégicas, nao sO para
complementar a formacao inicial como para dar subsidios para que esses
docentes consigam fazer uma reflexao sobre suas falhas e buscar novas

estratégias didaticas para um trabalho mais abrangente e mais eficiente



no sentido de envolver e motivar os alunos a construirem seu proéprio

conhecimento.

8. CONCLUSOES

Esse trabalho conclui por tudo que foi exposto que a abordagem
investigativa interdisciplinar € uma opc¢ao de ensino com possibilidade
de aprendizagem bastante significativa, uma vez que além de motivar o
aprendiz o estimula a participar ativamente através do dialogo, da
discussao com outras pessoas, da pesquisa, da experimentacdo e da
troca de informacodes entre profissionais de varias areas. Outra conclusao
diz respeito a necessidade de espacos de Formacao Continuada para a
necessaria reflexdo dos docentes a respeito de sua propria postura como

educadores.
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Luz: tempo, espaco e vida — tema de
curso oferecido pela Estacao Ciéncia

ock enlende como’ ocome o pro-
cesso- oe visdor Para desvendar
esse mecanamo, a Fstacao Cibncia
realizard, entre os dias 23 e 30 de jansiro,
o airso [z tempo, espaco e vica, que
busica analisar & visao pedos aspectos bio-
I4qico, fisico e quimice, Direcionado para
a formagio continuada de professores de

Cigncias do ensing médio da rede pablica,

o curse tam suporte financero) da P
fieitoria de Cultura e Extensdo Liniver-
sitaria da USP e apoio dos Instituios de
Cighcis Biomedicas' (ICB), Fisica (F) e
Quimica (1Q) da universidade. " O chietive
& trabalhar o ensino de Ciéncias de forma
interdiscplinar & construthvista”, explica.a
sota o ICR, Marfa Inds Nodgueira,
adorg o curse, juaments corm
Ivlikiya Maramatsu'e Bayardo! Torres, res-
rectvamente do IF e 1Q-USE. " Adotames
1 visao come ferramenta. de trabalha por
pexrnitie expborar tanto o conteddo fisico
coma o quimics e bislogico”, obsen.

Seguntio Maria Inls, o projeto preve,
inicialmente, a formacao dos docentes
€, Numa sequnda elapa, a Uransmissac
dos conbecimentos adauiridos ans estu-
dantes do ensing médio das respectivas
escolas, Duranie a formagao, os partici-
pantes vao construir, por exemplo, lupa
@ luneta, para explorar os aspectos dpti-
cas 'da visdo, e'partidpar de experimen-
tos que abrangem as dreas de Biclogia,
Flsica & Quimica. Além disso, vio cons-
truir modeles tidimensionais do olhe,
sistema nervoso central e moléculas,
sempre procurando utilizan materiais de
baixo custo e de ficil acesso

Processo de selegio - 530 51 vaqas, A
selecan atenderd, preferancialments, pro-
fewones efetivas da rede pablica; os gue
tenham fcenciatura em Fisica, Quimica ou
Biologia, e cquipes do mesmao. colégo,
que recebarem a anudncia -da diregao
escolar. Docentes de autras dreas (como

Direcionado a formacao de professores de Ciéncias do ensino médio, o curso

busca analisar a visao pelos aspectos biologico, fisico e quimico

05 professores ganhardo, ao final, o
material didatico, modelos e apaialhos
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durante o curso, além de apostila com
o5 fundamentos tedricos e roizires
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tida, tambm, a aplicacao da metedako-
gia'e do contedido ministrado ae longa

A P L B e e Pan Fael OB Le

| Tkl #

_do processo de farmagan continuada no

ensina médio, com abordagers interdis-
ciplinar. As aulas terdo apoio de gradua-
dos e pds-graduandos, gue atuardo
LOMmo menjtores,

Paulo Herrigue Andrade
D Agineld Impranes Oiieisl

{ e :
0 olheo, a formagio da imagem e molaculas do sistema da visio
e oy

(Dos livros Cem Bithdes de

0 Sistema N |




ANEXO 2 (DIVULGACAO NA ESTACAO CIENCIA)

Voceé entende o que voceé olha?

A Pré-reitoria de Cultura e Extensa@o Universitaria da USP, a
Estagac Ciéngia, o |Instituto de Fisica, o Instituto de Ciencias
Biomédicas e o Insiiiulo de Quimica, oferecem um curso
especial de formacgao continuada em ensino de ciéncias
voliado para docenies das areas de biologia, fisica e quimica
e outras areas da rede publica.

O tema & Luz: tempo, espaco e vida,
gue sera abordado de forma
interdisciplinar e investigativa, com
construcao de aparelhos e modelos
tridimensionais, que ficardo para os
participantes do programa. O curso
acontecera de 23 a 28 de janeiro das
8h as 17h, na Estagao Ciéncia.

As inscricoes podem ser feitas de 21 de novembro a 21 de
jdezembro. Para isso, basta enviar o

formulario preenchido para
eventos@eciencia.usp.br. A lista dos
“Jcandidatos selecionados estara neste
- site no periodo de 03 a 07 de janeiro
:de 2006. Do dia 10 ao dia 14 de
“janeiro, os candidatos selecionados

- Sideverao confirmar seu interesse,
conforme o arquive com as informacgdes gerais.

Mais informagdes podem ser obtidas através dos e-mails

carmemperez@usp.br ou minog@ usp.br com o assunto:
"CURSO LUZ-Visao”

VEJA AQLH AS_!NFORF«IAC@ES GERAIS E
PROGRAMACAC COMPLETA DO CURSO

FICHA DE INSCRICAO
(enviar para evenios@eciencia.usp.br)

Estacac Cicncia - Coertre co Difusdic Cient dva, Tocrclkica o
Culivial ca PFre Eoncnia ¢ Culluld ¢ Eflensdc Univets
Rua Cuaiwurus. " 36848 «Lapa =« Sace Faule » SF « CE
Telefone: iCxx =1 JGEFI-FC22 - Fa. . s0xx™" ! JE7
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ANEXO 3 (Divulgacao em Escolas da Rede Publica)






ANEXO 4 (tangran)

Nu. supraquiasmatico
Trato dptico
" Nicleo geniculado lateral

Pretecto

Coliculo superior

Radiagdes Opticas

Aqui aparecem as varias estruturas anatomicas do olho, onde os docentes
UE
deveriam colocar o nome de cada estrutura.



ANEXO 5 (Foto dissecacao)

Profa. Dra. Maria Inés Nogueira antes do inicio da demonstracao da
dissecacao do olho de boi.



ANEXO 6 (Foto Fisica)

Figura 1 - Foto do Raio de Luz (laser) sofrendo Refracao ao
passar do ar com um indice de refracao para a agua que tem
outro indice de refracao.

Figura 2 - Foto do Kit de Optica utilizado.



ANEXO 7 (Foto quimica)

Figura 1 - Foto do Prof. Bayardo com os docentes UE durante a
formacao da escala de pH com extrato de flores coloridas.

Figura 2 - Ependorfs com as solucoes da pH.



ANEXO 8 (Foto atividade Monitoria)

Figura 1 - Monitores auxiliando o Prof. Bayardo na experiéncia de
Quimica

Figura 2 - Monitores auxiliando nas experiéncias de fisica



ANEXO 9 (Foto Interacao dos Professores)

Figura 1 - Foto da interacao dos professores dos grupos 2, 3,4 e 5.

Em pé alguns dos monitores. Figura 2 - Foto da interacao dos
professores do grupo 1.



ANEXO 9 (INTERACAO DOS PROFESSORES)

Figura 1 - Foto da interacao dos professores do grupo 3, e do grupo 1
(ao fundo).

Figura 2 - Foto da interacao dos professores do grupo 2.



ANEXO 10 - Transcricdao do Video Dissecacdao do Olho de

Boi



ANEXO 10 (Transcricao do Video Dissecacao do Olho de Boi

26 de Janeiro de 2006
Filmagem da Dissecacao do Olho de Boi.

Sobre a filmagem

Os participantes dessa filmagem eram: Um docente de fisica, daqui
para a frente designado por D 1: um de quimica designado por D 2 e dois de
biologia, D 3 e D 4 respectivamente. As falas do monitor serao designadas
por M, independente de qual for o monitor. A filmagem foi o tempo todo
direcionada para esse grupo.

Sobre a escrita

As falas dos monitores e explicacées sobre o que estd acontecendo
estdo descritas entre chaves [ ] e em modo itdlico.

Algumas vezes os participantes deixam a frase em aberto. Nesses
casos ha pontos (....) indicando tal continuidade.

Alguns trechos se apresentam inaudiveis.

As falas dos docentes e mesmo as colocacdoes dos monitores estao
separadas por turnos. Cada fala representa um turno. Assim é possivel
direcionar a analise apontando cada turno, quando necessario.

Dividimos ainda a andlise em Momentos, que representam fases da
dissecacdao com as respectivas descobertas:

Momentoi manipulacao e medicao dos musculos oculares;
Momento ii O nervo 6ptico

Momento iii Corte e retirada da cornea

Momento iv A pupila

Momento v A fris

Momento vi O Cristalino

Momento vii A Esclerétida

Momento viii O Humor vitreo

Momento ix A Retina

Momento x O Ponto cego



M| T

O | U

M | R

E |N TRANSCRI(;AO DAS FALAS DOS DOCENTES NO VIDEO DA

N |O DISSECACAO DO OLHO DE BOI

T |S

O

S

1 D 1 e D 2 [falando de forma inaudivel] [Enquanto o Monitor

mostra a apostila ao D 3 e D 4]

2 D 1: olhasé (...) Da galinha é assim . Uma coisinha assim

3 D 1: (...) Nao do porco é s6 pra la e acho que vai haver briga
[Respondendo a uma pergunta de alguém]

4 D 2: Ah! No eu nao quero, obrigada [Referindo-se ao olho de
porco]

5 D 3: Mas de porco facil de conseguir

6 | D1: E facil de conseguir?

7 D 2: Espera ai, Espera ai

8 D 1: Ah! Mas ai (....) Vamos dar uma descamadinha aqui s6
pra sentir como é. Um pouquinho sé pra sentir como .é
[trabalhando com o bisturi no tecido conjuntivo que
envolve os musculos que movimentam os olhos]

9 D 3: [Inaudivel]

10 | D 3: Professor, o cérebro do ser humano é diferente (...) Um
SOCOo que a pessoa leva num acidente (....) Se isso aqui
for pra fora (....) [inaudivel]

11 | D 1: Agora ela [Passando o bisturi para a P 3]

12 | D 2: (...) Amiga eu seguro pra vocé

13 | D 3: Nao. Pega a outra de garra. [Referindo-se pinca dente de
rato]

14 | D 2: Se quer que eu troque pra vocé? Vocé vai desbastar
tudo?

15 | D 3: Nao soO pra sentir

16 | D 4: Desbastar?

17 | D 1: Nao. Ela ta pensando no mundo quimico. Ela desbasta o
um desbaste. material. O material € um elemento so6
entao ela faz

18 | D 2: Pode ser. [Responde enquanto ri]

19 |D 1: OK. A primeira coisa a fazer € a musculatura latero-

i lateral e dorso ventral. O que latero lateral? [Referindo-
se medicdo dos musculos do olho]

20 | D 2: Vamos deixar isso aqui? Nos vamos deixar isso aqui?




21 | D 1: Pode deixar porque isso a depois (....)

22 | D 2: Temos que medir?

23 | D 1: Latero-lateral, entdao é isso aqui.

24 | D 3: Eventral aqui. [Apontando]

25 | D 1: Dorso ventral.

26 | D 3: E lateral. [Apontando com o dedo sobre a peca]

27 | D 1: Um de cada lado? Dois cm. Tem que fazer anotacao.

28 | D 3: A Sandra anota, Sandra?

29 | D 4: Anoto. [Responde tirando as luvas]

30 |[D2: Ahl2 cm, 2 cm

31 | D 1: Latero-lateral

32 | D 3: Observando (.....) N6s estamos no numero 8 né Cristina?
[Referindo-se ao item da folha de acompanhamento do
que deveria ser observado]

33 | D 1: Estamos no numero 3 Latero lateral. Na verdade estou
medindo com se fosse o diametro né? pra vocé medir
tudo.

34 | D 2: Latero lateral e dorso ventral. O que é latero-lateral?

35 | D 1: Vocé tem aqui o La.. o Latero lateral

36 |D2: Tem dois?

37 |D1: Aventral.(..)

38 | D 3: O ventral e o dorso (...) [Indicando com o dedo]

39 |[D1: Tem 3,5cm

40 | D 2: O dorsal [referindo-se ao dorso-ventral]

41 |D 1:Agora dorso (...) Aqui é dorsal e aqui é ventral
[referindo-se posicdo dorso-ventral]

42 | D 2: Adorsal é 3,5cm?

43 | D 3: 3,5 adorsal. E aventral, onde (....)

44 | D 1:E ventral 3,5 Olha que bonitinho!

45 | D 4: Essa é a dorso ventral?

46 | D 1: Essa é a dorso ventral, 3,5cm e a latero lateral 2,0cm.
OK.

47 | D2 Agora facamos o seguinte: Vamos pegar esse bicho e
colocar no copinho? [referindo-se a fixacdo do olho
dentro do copinho]

48 | D1: Agora a emergéncia do nervo oOptico. O que é

ii emergéncia?

49 | D 4: [Fala algo tentando responder a pergunta mas como
estd de costas para a cdmera, fica inaudivell.

50 | D 1: Ah! De onde ele emerge de onde ele sai. Isso eu sei que
onde que ele vai levar. (.....) [inaudivel] No fundo do
olho. [Respondem em coro] Na frente que no poderia
ser.. [Risos]..

51 | [Algumas falas inaudiveis]

52 | D 1: Direcdo e insercao [Se referindo ao proximo item da lista
sobre a maneira de inserir o bisturi para comecar a
cortar a cornea]

53 | [Comecam a fazer o corte e 0 D 4 levanta-se para poder olhar




melhor] [Mais algumas falas inaudiveis]

54 | M: [Monitor interfere para ajuda-los a colocar o bisturi na
forma correta para cortar a peca sem danificad-la].
iii |95 | D 1: Nahora que o ar entra a agua comeca a sair.

56 | D 3:Isso que ta saindo € o humor aquoso?

57 | M: Isso

58 | D 1: Olha é uma agua ... A cornea, coitada ja nao vé mais
nada ...né.7.... Olha, olha a formacao

59 | D 3:E concava?

60 | D 1: Concavo-convexa. Tem convexidade

61 | D 3: Por fora ela é concava?

62 |D 1:Por fora ela é convexa e por dentro ela é cOncava
[Mostrando a cérnea depois de retirada do olho de boi].
Entendeu? Entdo vocé pergunta: - Que lente ela é? Ela
uma lente convexa. Entao o que ela vai ter que fazer? Ela
tem que ver gente. Ela tem que fazer convergéncia.[Ri]

63 | D 1: Gente olha como tava a pupila dilatada?

64 | D 3: Ah!

65 | D 1: Aqui vocé tem a iris e a pupila...Na verdade ela um nada
de espessura. E o que te da profundidade é o cristalino.

iv Por isso que quando vocé tira fotografia, aparece tao
vermelho. Por causa da profundidade do olho.

66 | D 3:[ Pergunta algo inaudivel] .. E isso aqui ? [Apontando
com o dedo]

v |67 [D1: Issoaquié airis.
68 | M: [Monitor chama a atencdo para a foto da apostila]
69 | [Nesse ponto sdo interrompidos por um monitor que pergunta
se alguém precisa de alojamento]
v 70 | D 3: Airis € mais isso aqui

71 | D 1: Ela ndo parece uma musculatura?

72 | D 2: Parece uma gelatina

73 D 1: Parece que alguém quando mexeu cortou né Porque

ela muito delicada [Referindo-se a uma falha na iris e
dirigindo-se a um dos monitores]

74 | D 2: (....)pega a textura. Quer ver? Pega a textura dela. € uma
textura interessante. Ela ndo é uma gelatina.

75 D 1: Isso aqui que eu achei interessante, [mostrando uma

estrutura ao prof. 4]

76 | D 4: ocristalino

77 | D 1: O cristalino ta aqui

78 | D 2: O tecido... O conjuntivo [Recapitulando com o D 3
enquanto o P 1 fala com o P 4]

79 |D1: Mas, ah! O que eu acho interessante aqui

80 |D4: apupila

81 | D 1: Nao a... airis [fala quase ao mesmo tempo que o D2]

82 | D 3: Elaé a cor dos olhos

83 | D 2: Entdo mas ela ! S6 quer ver, (....) Ela ndo é mole. Nao é




gelatinosa [Referindo-se iris]

84 | D 1: Ela parece um tecido. Ta vendo como ela parece um
tecido?
85 | D 4: Mas ela faz a volta no olho
8 | D 1: Nao!
87 |D4: Faz.(.....)
88 | D 1: Nao. Nao Opa
89 | D 3: Nao. Ela faz a volta na bola.(....) [inaudivel]
90 | D 1: Acontece que o olho de boi é todo escuro. Vocé no vé
essa parte branca
vii |91 | D 4: Mas ela esta embaixo da esclerdtida; dessa parte branca
92 | D 1: Nao ela esta embaixo
93 | D 2: NAo airis esta debaixo da cornea. E daquele liquido que
caiu quando nds cortamos
94 4: Da cbrnea
95 | D 1: Mas espera a iris vai dar (.....) [Alguém diz: S6 um
minuto .. e o prof.1 continua] Espera a, aonde esta a iris?
A iris ndo vai no globo. Ela nao vai fazer a volta inteira
Olha aqui a iris Oh!
96 | D 2: Nao airis fica na bolinha do meio do olho
97 | D 1: Tudo bem, mas até onde vai essa iris?
98 | D 3: Nao o que isso aqui? [Apontando para uma estrutura do
olho]
99 : Simples. E so6 cortar
100 | D 1: Tudo bem é so6 cortar Da um corte na lateral aqui oh!
101 | D 3: O Cristina isso aqui, essa regido, o que é ?
102 | D 1: Essa regiao aqui oh! Isso, isso é a iris
103 | D 3: Mas vocé esta falando que ela ndo da a volta
104 | D 2: Ela esta falando..(.....)
105 | D 3: Ela da a volta
106 | D 4: Mas olha isso aqui oh! a coroide. Atras ela chama
cordide
107 | D 3: Ela nao ta dando a volta?
108 | D 2: Agora eu entendi. A volta em volta
109 | D 1: Ah! Sabe o que acontece???? Ah! Pois é que ela esta
dando um outro nome. Mas entao (....) Lembra quando
eu falei da diferenciacao dos nomes? Entao se ela esta
dando a volta, entdo ela que faz esse fundo de olho?
110 | D 4: Nao o fundo de olho é a retina
111 | D 3: E a retina
112 | D 1: Entdo aqui oh. Ela estad fazendo isso aqui (...) Aqui oh!
Esta se abrindo [Fazendo outro corte]
113 | D 2: Nao, nado. A oh! [Referindo-se ao local correto para fazer
uma incisdo na retina]
114 | D 1: Abri ela, tudo bem? [Referindo-se ao corte transversal
na retinal
115 | D 2: Espera a.(..) Faz assim pra mim poder (...)




viii | 116 : Aqui nos estamos pegando ( ....) o humor vitreo
117 . Humor vitreo
118 . Humor vitreo que é esse
119 : Vai sair
vi |120 : Cuidado para nao perder o cristalino
121 : Nao o cristalino ta aqui !
122 : Em primeiro lugar.(....) O cone tava maior que a
[inaudivel] . Engracado!
123 3: A posicao dele
124 : A menor curvatura pra fora e a maior curvatura para
dentro. Coloca essa observacao. Por que na hora que
Vi voceé tira ndo tem (....) [inaudivel] S6 que esse olho,
esse olho aqui ele tem um defeito no cristalino oh! Olha
aqui oh ele furado!
125 | D 2: E mesmo
126 | D 1: Olha aqui oh Ele nao
127 | D 2: Acaba de cortar aqui. Acaba de cortar aqui pra sair
[Apontando para onde queria que fosse feito o corte]
128 | D 1: Nao é uma furada de olho
129 | D 3: E um defeito
130 | D 1: Um defeito na propria lente
131 | D 3: No cristalino
132 | D 2: Ele nao tinha visao perfeita?
133 | D 1: Nao
134 | D 2: Ah! Espera a, espera a. Aqui, aqui, aqui
135 | D 1: (....) Mas a gente pode fazer isso aqui
136 | D 2: Ah! Nao..Espera a, espera a Tem duas coisa que.(...)
137 | D 1: Pega um alfinete aqui e a gente apdia. [Referindo-se a
uma melhor fixacdo da pecal.  Aqui vocé vai ter tanto
(.....) Aqui vocé tem (....) E isso aqui oh!.(....) Nao é o
humor aquoso. E a retina
ix | 138 A retina é esse aqui escuro
139 E essa camada aqui mais clara? E essa camada mais
clara?
140 | D 4: A cordide
141 Essa é a cordide? Entdo ela branca.
142 | D 1: Esse € o humor vitreo? Essa aqui nao é a retina?
143 | M:  Nao. [esclarece o monitor]
144 | D 3: Aqui né profa? [dirigindo-se ao monitor]
145 | D 2: Aqui o humor vitreo
146 | D 3: Entre a retina.(.....) um espaco. é a cordide
147 | D 1: E essa daqui? A escura?
148 | D 2: A retina
149 | D 3: Entre a retina (....) [inaudivel] Aqui que ela falou.(...)
150 | D 1: E essa daqui? A mais clara? Esse espaco?
151 | D 2: E o mesmo que dividiu em dois [Referindo-se ao

humor vitreo]




152

D 1: Nao. Nao. Nao gente Eu nao to falando isso. Eu to
falando dessa pele.

153

D 2: Ah! To entendendo

154

D 1: Ta aqui a parte dela, ta aqui. uma pele, ta vendo? uma
camada. Essa nao é a retina? Cadé o desenho?
[Referindo-se ao desenho na apostila] Porque é a
primeira camada depois do humor vitreo (....) Essa aqui
é a retina !

155

D 2: Aqui estdao os bastonetes. [Ri satisfeita]

156

D 1: Gente, olha, os bastonetes estdao aqui

157

D 3: Esse espaco aqui (....). ta....[inaudvel]

158

D 2: E o que, que é isso?

159

D 3: Vocé ta vendo?

160

D 2: Essa aqui é a cordide

161

D 1: Aqui estdo os bastonetes [mostrando a retina]

162

D 2: Os bastonetes estao naquela pelezinha aqui

163

M: [O monitor fala fazendo uma recapitulacdo:] Retina,
coroide e esclerdtical.

164

D 2: E onde estao (....)? E onde estdo.(...)? Os cones também
estao aqui?

165

D 1: Os cones estao ai? [referindo-se a apostila] mas estao
aqui também. Aqui ndés vamos ter (....) Aqui a
continuacdo do que vocés estavam falando né? a
continuacao da iris (.....).

166

D 4: A coréide. Entdo isso que eu falei.

167

D 1: A cordide. A continuacao . Aqui atras (.. .) Porque vocé
tem aqui (....) Aqui a pupila [Mostrando para a cdmera
0 buraco que deveria corresponder a pupila antes do
corte]

168

D 4: Nao a pupila é o buraco

169

[O docente 1 faz uma recapitulacdo dirigindo-se para a
cdmeral

170

D 1: Entao aqui € a pupila, depois aqui vocé tem a iris, que
tem essa fibrilacao (.....) A depois vocé tem aquela pele
que vai para traz que € a cordide. E ela é totalmente
escura. Agora, vocés sabem o porqué dessa escuridao?

Porque a luz quando vocé tem o corpo negro ele absorve
e retém a luz. Ele nao reflete. Se aqui vocé tem um fundo
claro, vocé vai ter mais reflexdao. Entao quanto mais
escuro vocé ta formando aqui o que nos falamos.(....)
[inaudivel] ....pra poder enxergar.

171

D 2: Olha aqui porgue que a retina no saiu inteira.

172

D 3: Ah! Nao saiu inteira porque eu tinha cortado ela.(.....)

173

D 2: Nao. Tava presa com alfinete também. Acabei de tirar

174

D 1: Nao. O alfinete eu tinha prendido para abrir aqui pra
poder puxar.

175

D 4: Se os cones estao aqui, gente (....).




176 | D 2: Ah ai estao os bastonetes viu bem?

177 | D 1: Aqui, vocés estdao vendo? Aqui tem uma parte azulada.
Sera que aqui tem o0 nosso ponto cego?

178 | D 4: O ponto cego aqui onde vocé ndao enxerga.

179 | D 2: Noés estamos achando que o ponto cego € aqui.

180 | M: Nao

181 | D 2: um pontinho aqui dentro?

182 | M:  Sim

183 | D 1: Ah! Entdo o ponto cego é no ponto onde sai o nervo

optico?
184 | D : Ah! Entdo é aqui oh!. Se o nervo Optico ta aqui entao o

ponto cego é aqui oh!




ANEXO 11 Questionarios de Interdisciplinaridade



TABELA I

TABULACAO DE DADOS DOS QUESTIONARIOS
SOBRE INTERDISCIPLINARIDADE

1) Vocé considera importante realizar um trabalho com intercambio de
informacoes e troca de conhecimentos entre profissionais de diferentes areas?
Comente.

1- Sim. Através das experiéncias de outros colegas consegue-se diversificar a metodologia para

ensinar determinados contetdos.

2-Sim.Através da troca de informacdes enriquecemos e melhoramos a metodologia.

3-Sim. O contelido de qualquer disciplina deve ser analisado de maneira mais ampla.

4-Sim. As questdes mais complexas, tanto da natureza quanto das relacdes humanas, raramente

podem ser reduzidas a uma Unica area do conhecimento.

5- Sim. A troca com outras areas tornam as aulas mais estimulantes

6- Sim. A troca de conhecimento enriquece as metodologias e as técnicas de cada profissional.

7- Sim. O conhecimento é um todo. E se os alunos percebem esse intercambio a proposta

pedagdgica ficara mais evidente e eles se interessardao mais.

8- Sim. E imprescindivel trocar, dialogar.

9- Sim. Importantissimo, pois a unido faz a forca. Estamos sempre aprendendo e as outras areas

nos auxiliam nesse processo.

10- Sim. Por isso estamos aqui! Tentando acabar com a compartimentalizacdo que nos é

imposta.

11- Sim, porque enriquece o conteldo disciplinar e melhora o relacionamento entre

profissionais, sejam professores ou nao.

12- Sim, mas na escola, tendo que correr atras dos colegas fica mais dificil, pois existem

professores muito individualistas.

13- Sim. Acho muito importante, pois tudo tem alguma ligacdo, e, ensinar isso ao aluno facilita

muito sua aprendizagem.

14- Sim, pois ao apresentar uma aula com contexto interdisciplinar, facilita a boa compreensao.

15- Sim. Para mim este tipo de trabalho é ideal. O Unico problema é conquistar a adesdo dos

colegas.

16- Sim. E importante, pois o enfoque de areas diferentes nos da uma visdo ampla do tema

apresentado.




17- Sim. Sempre procurei trocar idéias com outras areas como: Geografia x Ciéncias; Quimica x

Biologia; Matematica x Ciéncias; Biologia x Fisica.

18- Sim. Porque o professor da area de ciéncias necessita ter conhecimento de fisica e quimica e

vice-versa e esse intercambio facilitaria ao professor a transmissao desse conhecimento.

19- Sim. O conhecimento dividido em areas, na auséncia de multidisciplinaridade nao contribui

para um aprendizado eficiente.

20- Sim. A pratica, muitas vezes de onde nasceu a teoria, o conhecimento, nao se
compartimenta, ndo se desintegra do total. Entdo seria mais légico e mais construtivo, ensina-

los o todo e/ou a integracdo do conhecimento.

2) Vocé ja teve a oportunidade de participar de alguma atividade conforme

descrito na questao anterior? Comente.

1- Sim. Nossa escola tem projetos multidisciplinares, onde todos os alunos, professores, pais e

comunidade participam.

2- Sim. Nossa escola tem projetos e esses sdao multidisciplinares.

3- Nao

4- Sim. Um projeto interdisciplinar sobre a figura de Portinari que culminou na realizacdao de um

video.

5-Sim. Projeto de um Sistema Solar: matematica, geografia, biologia, portugués (mitologia) e

fisica.

6- Sim. Varias vezes com professores de artes, quimica, portugués e Educacao Fisica. E sempre

procuro relacionar o contelido de ciéncias com os professores de geografia.

7- Infelizmente Nao.

8- Talvez precariamente, mas ja sim. A interdisciplinaridade ainda é um esboco na escola
publica. Minha insercdo nesse campo limitou-se a um trabalho com colegas que tinham

afinidade pessoal e transportamos para o plano de ensino.

9- Sim. Com professores de Filosofia, Psicologia, Historia e Matematica. E complexo para

montar, mas, é prazerosa a colheita.

10- Algumas poucas vezes dentro da Diretoria de Ensino

11- Sim. Foi interessante porque eram professores pesquisadores que tinham pouco ou nenhum
contato com o ensino basico e professores do ensino basico que tinham pouco ou nenhum

contato com pesquisadores.

12- Sim, mas na area da salide, fazendo cursos no Senac, onde trabalhava a cada més. Havia um

encontro entre professores para a troca de informacdes.

13- Sim. O curso teia do saber nos deu essa oportunidade trabalhando quimica, fisica e biologia




juntos.

14- Em branco

15- Sim. Fizemos em 2004 um trabalho sobre reciclagem de materiais e um namero razoavel de

colegas participou. Culminou com uma posicao bastante feliz.

16- Nao

17- Sim. Para trabalhar rochas, solo, converso com a professora de geografia para enfocarmos o
mesmo assunto de diferentes formas. Ou em biologia molecular, converso com a professora de

quimica.

18- Nao

19- Nao

20- Nao

3) Quais sao as maiores dificuldades para efetuar uma atividade dessa natureza?

1- A organizacdo, participacdo e cooperacdo dos professores.

2- A organizacao, participacao e a cooperacao, principalmente da parte dos professores

3- A escola ainda esta presa a metodologias tradicionais onde cada professor transmite os
contetdos de uma disciplina. E necessario que haja uma reorganizacio, em grupo, do

planejamento escolar com o objetivo de relacionar o conhecimento/contetdo das disciplinas.

4- N6s fomos formados num contexto em que o conhecimento é fragmentado. Quando
tentamos superar isto em direcdo a interdisciplinaridade, sentimos esta inércia que vem de

nossa formacao.

5- Disponibilidade: Escola, Professor, Aluno.

6- As maiores dificuldades para efetuar atividades dessa natureza eu encontro em alguns

profissionais que ndo aceitam que um intercimbio pode ajudar no conhecimento do aluno.

7- Os colegas das outras areas

8- Falta de projeto, de discussdo e aprofundamento do assunto

9- Tempo; pois é necessario uma reuniao de idéias e depois as reciclagens, e isso acaba sendo

dificil se ndo existe momentos para esse encontro.

10- Acho que envolve tempo, dinheiro e principalmente interesse e envolvimento pessoal. Por

exemplo, hoje estamos em 20 profissionais e entendi que existiam 50 vagas!

11- Disponibilidade de tempo dos profissionais locais préprios para essas atividades, incentivo

entre outras.

12- A prépria vontade dos colegas, nem sempre as pessoas estdo dispostas a isto, e tem gente

que ja estacionou num determinado ponto nao acreditando mais em mudancas.

13- A maior dificuldade que tenho foi ter aprendido de uma forma diferente em que cada




disciplina era trabalhada s6 sem ter relacdo com outra, entdo sinto um pouco de dificuldade de

trabalhar a interdisciplinaridade.

14- Saber como transmitir e organizar as varias informacdes sobre um tema especifico,

englobando as varias areas do conhecimento.

15- A adesao dos colegas.

16- A sensibilizacdo dos colegas de areas diferentes para por em pratica essa atividade.

17- Quando os professores ndo se conhecem bem ha dificuldade na percepcao da repeticao do
mesmo assunto e conteido com os alunos. Eles chegam a comentar que estdao aprendendo a

mesma coisa em outra disciplina.

18- Reunir os professores com esse objetivo

19- Nao respondeu

20- Disponibilidade de horario e interesse dos diversos profissionais

4) Vocé acredita que um trabalho onde ocorra troca de informacoes e

conhecimentos pode melhorar sua postura como docente? Comente

1- Sim. E através da troca de experiéncias de professores x alunos é que conseguimos ter um

trabalho diferenciado.

2- Sim como eu ja mencionei na questdao numero 3.

3- Claro. A partir do momento em que o professor esta preparado para compartilhar o seu
conhecimento, o processo de ensino aprendizagem é visto como troca de experiéncias entre

professor e aluno.

4- Sim Preocupo-me com questdes complexas que envolvem mais areas do conhecimento além

da fisica.

5- Sim, a cada troca de informacdes.

6- Sim, porque a troca de informacdes e conhecimentos é fundamental para o profissional.

7- Sem duavida; pois meu trabalho ira atingir um numero maior de alunos interessados e com
isso minha auto-estima, com certeza, ira melhorar fazendo com que eu me esforce cada vez

mais.

8- Acredito que a troca resulte na ampliacdo das visdo sobre as diversas areas de conhecimento

e conseqlientemente na postura diante dos fatos.

9- Com toda certeza, pois o que é interessante é verificar o ponto de vista do outro, pois através

do angulo observado pode-se construir um todo.

10- Sempre.

11- Sim, porque é um investimento na minha formacao de professora.

12- Completamente pois, passamos a nos sentir mais seguros., Na escola particular fiz um

trabalho junto com a professora de geografia sobre ecossistemas e acabamos aprendendo




muito.

13- Sim, pois essa troca facilita o trabalho do professor, jA que a escola é um conjunto, e

melhora muito quando a equipe trabalha junto

14- Sim, com troca de informacdes, ha uma melhor compreensao do assunto.

15- Certamente, pois a troca de informacdes é sempre enriquecedora.

16- Sim, eu acredito.

17- Sim. D& para perceber se o aluno tem condicdes de aprofundar o assunto, ou se precisa de

mais atividades para melhorar o entendimento.

18- Sim. Pois podemos aprender mais com as experiéncias do outro colega.

19- Claro! Conhecer novas realidades, outros projetos que ddo certo em outras escolas,

diferentes formas de trabalhar, ird contribuir significativamente para eu aprender a ensinar.

20- Sim. Para o docente, seguranca e inovacdo (incentivo) e para o aluno, a percepc¢dao da

vontade do professor, a dindmica do conhecimento.

5) Quais os requisitos que vocé considera necessarios para realizar tal trabalho?

1- Participacdao e cooperacao

2- Participacao, cooperacao e elaboracao de pré-projetos

3- Nao respondeu

4- Disposicdo e vontade de inovar. Comprometimento com uma educacao de qualidade.

5- Vontade, curiosidade

6- Inovar, pesquisar, conversar com diferentes profissionais.

7- Cursos como este na escola.

8- Um bom projeto, bem delineado; um centro de interesse comum, condicdes materiais

(espaco, material pedagdgico) para realiza-lo.

9- Tempo; Pesquisas, Debates, Reunides e PLANEJAMENTO CONSTANTE

10- Predisposicao.

11- Disponibilidade e vontade.

12- Forca de vontade dos professores. Pois nem sempre a instituicio ajuda e é muito dificil

quebrar um paradigma.

13- Uma boa integracao entre direcdao, professores e alunos

14- Estar familiarizado com o assunto

15- Apoio da direcdo e interesse dos colegas

16- Maior envolvimento do profissional

17- Estar disposta a ouvir criticas, buscar sempre aprofundar os estudos

18- Tempo, disposicao dos professores.

19- Interesse, boa vontade e conhecimento.

20- Conhecimento/estudo, vontade, material teérico.




ANEXO 12 Respostas as perguntas pos

atividade

As perguntas que apresentavam a mesma resposta nao foram

tabuladas
TABELA 1ll - A Resposta a pergunta: O que vocé aprendeu com a
atividade?
(tangran)
Prof.

A interacdo entre os professores das diversas disciplinas foi importante para a realizacao
da atividade que exigiu conhecimentos das diversas areas.

Seja através de conhecimento mais especifico seja através de associacdes e analogias.




2 Aprendemos que a interacao entre as diferentes areas de conhecimento foi importante e
necessaria para a realizacio da atividade, pois cada um contribui com o seu
conhecimento, seja através de associacdes a possiveis analogias.

3 Que a interacdo entre as disciplinas foram importantes e necessdrias para a realizacao da
atividade, pois cada um contribui com o seu conhecimento prévio, seja através de
associacoes e possiveis analogias ou do conhecimento especifico de cada area.

4 Que a interacao entre as disciplinas foram importantes e necessdrias para a realizacdo da
atividade, pois cada um contribui com o seu conhecimento seja através de associacdes e
possiveis analogias ou de conhecimento especifico de cada area.

5 Aprendemos que a interacao entre as diferentes areas de conhecimento foi importante e
necessaria para a realizacdo da atividade, pois cada um contribui com o seu
conhecimento prévio, seja através de associacoes e possiveis analogias ou de
conhecimento especifico de cada area.

6 As duvidas foram surgindo e conforme discutiamos chegdvamos a uma resposta nao
necessariamente correta.

7 O grupo aprendeu que o trabalho conjunto e multidisciplinar gera maior quantidade de
possibilidades de resposta. Isso é feito a partir da maior quantidade de informacao que
se tem quando se trabalha em conjunto. As maiores possibilidades de respostas podem
entretanto, confundir e ndo levar a respostas corretas.

8 A descoberta de uma “resposta” ou o sanar da duavida, de acordo com a discussao
gerada. Um complementa o outro. A importancia da organizacao de um trabalho. O
objetivo tem que estar muito esclarecido.

9 Aprendemos que uma duavida pode ser facilmente sanada quando discutimos e optamos
por uma resposta de consenso mesmo que seja errada.

10 A ouvir o outro, a confiar, arriscar, refletir, ndo ter medo de errar.

11 A ouvir o outro, a confiar, arriscar, refletir, ndo ter medo de errar.

12 Discussao em grupo, ouvir os outros, arriscar, podendo errar.Complementaridade das
informacoes e visdes.

13 Ouvir o outro, confiar, arriscar, refletir, ndo ter medo de errar, socializar.

14 Compartilhar conhecimentos e esclarecer davidas

15 Compartilhar conhecimentos e esclarecer duvidas.Discutir sobre o assunto.

16 Aprendi que o conhecimento ao ser compartilhado ele tem mais elementos, ou seja
quando analiso uma questao a forma de processar a informacao é pela éptica, mas, com
certeza a biologia e a quimica tem sua forma de analisar e através de processos
distintos.

17 Compartilhar conhecimentos e esclarecer duvidas através das discussdes surgidas.

18 Neste momento estamos todos abertos as trocas, onde ocorre a fusdo de idéias e
conhecimentos em diferentes tipos de atividades.

19 A importancia da troca de informacdes. A interdisciplinaridade é importante na




construcdo do conhecimento.

20 Os conhecimentos especificos das diversas areas se completam, fazendo com que
assuntos considerados “pequenos” quando vistos sozinhos, tenham uma abrangéncia
mais realista.

TABELAIIl - B

Resposta a pergunta: Como vocé aplicaria esse conhecimento em sua escola?

(Tangran)

Resp.

1 Trabalhar com este tipo de atividade como avaliacio diagndstica (de maneira
simplificada), ndo levando em conta, num primeiro momento os acertos e erros e sim os
processos pelos quais os alunos interagem e constroem o conhecimento.

2 Nao desta forma, devera ser mais direcionada, pois, uma sala com varios alunos fica
dificil de organizar, sem esta estruturacao.

3 Ao elaborar uma atividade do tipo, estudar todas as possibilidades de confusao e divida
em cima do proposto, para que o aluno aprenda e ndo se confunda mais.

4 A estruturacdo muito elaborada do trabalho. O objetivo do trabalho para o aluno. Fazer
sentido tanto pro professor como pro aluno.

5 Numa sala numerosa as instrucdes tém que ser claras e precisas ou havera tumulto.
Dificilmente conseguiremos montar grupos de alunos com conhecimentos diversificados
que possibilitem uma troca de informacdes que seja valiosa para a construcdo do
conhecimento.

6 Apresentar uma atividade semelhante que permita despertar a curiosidade para que o
aluno se aventure na busca do conhecimento e reconheca a importancia disso para o
enriquecimento de seu conhecimento.

7 Atividade instigadora que socializa conhecimentos, integra o grupo, pde em questao
pré-conceitos; geradora de perguntas.

8 Apresentar uma atividade semelhante que permita despertar a curiosidade e o gosto de
aventurar-se na busca do conhecimento, respeitar diferencas, socializar.
Reconhecimento de que nao se sabe tudo, que é importante acrescentar, buscar mais
conhecimento.

9 De apontar no Ensino Médio - no plano de ensino e aplicar em sala de aula.

10 Tenho o modelo do olho humano e nao usei por ndo ter seguranca. Ja no planejamento
as atividades deverao ser discutidas em diferentes areas

11 O motivo de trabalhar com outros professores é dificil, mas sem divida da para fazer
individual.

12 E uma atividade que pode ser adaptada a qualquer disciplina e que leva o aluno a




curiosamente encontrar as respostas.

13

Projetos onde “todos” possam participar. Fazer um trabalho de humanizacao

(aplicabilidade, resultado) entre alunos, professores, pais, coordenadores e diretores.

14

Sugerir projetos onde professores de varias disciplinas possam trabalhar juntos.

15

Aplicacdo de projetos com a participacdo do maior nimero de docentes possiveis.
Participacao de aluno, pais e diretores pois quanto maior for a aceitacdo do “grupo”
maior sera o resultado colhido (quebra de paradigmas - copiar da lousa; aula sé quando

escrevo etc).

16

Ao levarmos novos projetos as escolas é preciso o engajamento dos professores e
coordenadores. Exigir um relatério do aluno, incentivando o aluno a pesquisar,

perguntar e esclarecer.

TABELA Il - C

Resposta a pergunta: O que vocé aprendeu com a atividade?

(Dissecacao do olho de Boi)

Resp.

1 Através da dissecacio do olho, podemos visualizar e compreender melhor o
funcionamento da visao.

2 Através da dissecacdo do olho, durante a manipulacdo da peca, conseguimos identificar
melhor as estruturas que compdem o “sistema” (6rgao).

3 Através do material anatémicas ou seja da manipulacdo com o olho de boi, podemos
visualizar e compreender melhor a funcionamento da visao.

4 Através da dissecacdo do olho e da manipulacdo de suas partes, conseguimos entender
melhor o modelo tedrico proposto na atividade anterior: as estruturas do olho e suas
funcoes.

5 A disposicao das estruturas componentes do olho. E que ha diferenca entre os olhos dos
diversos animais.Aprendemos também as relacdes entre as estruturas e suas funcoes

6 A disposicao das estruturas do olho humano anteriormente apresentados.Como dissecar
um olho de boi.Relacdo entre tamanho / formato dos olhos de boi e porco.

7 Relacionar os esquemas apresentados e descritos no livro didatico com o material. “in
vitro”. Observando todas as variaveis em todas as estruturas.

8 Estrutura de um olho o que foi possivel estabelecer relacdes entre formato, posicoes,
propriedades dos componentes observados.

9 Observar, investigar e comparar a pratica com a teoria.Verificar as dividas surgidas

durante a pratica.




10 Aprendemos a observar, comparar as estruturas.E investigar na teoria, as duvidas
surgidas durante a atividade pratica.

11 Dissecacao do olho de boi.Comparacao da estrutura ocular do boi com o de porco.
Investigacdo dos diversos detalhes anatémicos e suas funcoes

12 Aprendemos a posicdao anatémica das partes do olho humano.Sentimos a consisténcia
das partes do olho.

13 Aprender a desenvolver o senso critico, ou seja, indagar (ilegivel), procurar origens....
enfim da metodologia foi importante. - Pratica associada a teoria.

Dificil descrever em palavras todo o aprendizado, tdo rico que foi desde a dissecacao
(certa ou errada) até o conhecimento de cada parte do olho.

15 Realmente os locais, ou seja, a posicdao de cada parte, retina, coérnea, iris, humor aquoso,
humor vitreo, esclerética, retina, ponto cego, nervo éptico, ao analisar as pecas é muito
mais interessante e pratico; o aprendizado.

16 Aprendi, observar, pesquisar, comparar olhos de boi e porco, podendo elucidar varias
davidas devido a aula pratica.

17 Distingui as estruturas do olho e suas funcdes. Levantamento e discussdo de hipoteses.
18 Distingui as estruturas do olho e suas funcdes. Levantamento e discussdo de hipdteses.
Distinguir as estruturas que constituem o olho e suas funcdes.Levantar hipoteses.

19 A dissecar um olho de boi e a reconhecer as estruturas do olho.

20 Levantamento de hipéteses e discussao.

TABELAIIl - D

Resposta a pergunta: Como vocé aplicaria esse conhecimento em sua

escola? (dissecacao do Olho de Boi)

Resp.

Formar apenas um grupo de alunos formado por representantes de outros grupos,
realizar uma filmagem da dissecacdo, expor o video e solicitar trabalhos diversos sobre

o tema.

Produzir-se um video com a dissecacao.

Grupos pequenos para a manipulacdo. E muito cuidado com os instrumentos.

A pratica é marcante para o aprendizado. Abrir um olho com bisturi é muito mais

eficiente para a fixacdo (“memorizacao”) do que um desenho em lousa,

Perfeitamente possivel de ser aplicado ap6s uma instrucao teérica sobre o olho.




E possivel sim, o problema é o material.
7 Construcao junto com os alunos, Uma maquete do olho, interagindo as disciplinas de
Fisica, Biologia e Quimica.
8 Se for permitido dissecar o olho de boi em laboratério de escola de Ensino Médio. Posso
aplicar, ndo sei se no Ensino Fundamental. E possivel dissecar o olho de boi.
9 Incluir essa pratica na escola, durante as aulas.
10 Saber explicar aos alunos como se forma a visao no estudo da 6ptica
11 Levar um olho de boi (se conseguir) para demonstrar para os alunos, ou seja; mostrar a
cornea e o cristalino.
12 Construcdao de maquetes do globo ocular 2) Usando massa de modelar, mostrando e
relacionando as estruturas e suas funcoes.
Como demonstracdo (mediacdo do professor) construcao de modelos (alunos poderiam
discutir como seriam essas estruturas para confeccdo dos modelos).
14 Demonstracdao com orientacdo do professor./ Construcido de modelos pelos alunos.
15 Demonstracdao com orientacao do professor (é dificil deixar material biolégico e material
cortante em poder dos alunos). Construcao de modelos do olho.
TABELAIll - E
Resposta a pergunta: O que vocé aprendeu com a atividade?
(6ptica)
Resp.
1 Diferentes tipos de lentes Formacao de imagens: real ou virtual Defeitos do olho e
como corrigir Como montar uma maquina fotografica de lata (funcionamento
2 Aprendemos sobre a formacdo de imagens reais e virtuais, montagem da maquina
fotografica de lata, motivos pelos quais ocorre a refracdo da luz e experiéncias com
indices de refracdo iguais em substancias diferentes, a poténcia de lentes, o grua de
dioptria, a correcdo da miopia e da hipermetropia.
3 Definir os tipos de lentes, formacdo da imagem, imagem virtual e real, poténcia da

lente. Correcdo dos defeitos da visdo. Utilizacdo da camara escura para tirar fotografia
“foto na lata”. Processos para carregar a camera, por o material sensivel (papel

fotografico) e “positiva-lo”’Lentes cilindricas e suas aplicacdes.




Diferentes tipos de lentes Formacao da imagem Refracdo / reflexdo Imagem virtual /
real Funcionamento da camera fotografica Deformidades do olho: miope, hipermetropia

e astigmatismo.

Diferentes tipos de lentes Formacdo da imagem (real, virtual) Refracio Montagem e
funcionamento da maquina fotografica de lata indice de refracdo da luz Alguns

disturbios da visao

A fisica tem muito mais a ver com a biologia digo o dia a dia do que imaginava

As leis da fisica estdo em constante participacdao com a biologia.

Hoje aprendemos e observamos a integracdao da fisica e a biologia particularmente
Aprendemos o funcionamento. Foram respondidas duividas de ontem. O entendimento
fisico das lentes, olho e 6culos. Poténcia da lente. A traducao da producdo da imagem.

Refracao e reflexao.

A relacdo da biologia com a fisica.Através dos conceitos fisicos: reflexao, refracao,

desvio, etc.

10

Tipos de lentes, seu uso na correcdo da visdao Imagens: Reais e Virtuais. Invertida e
direita Refracdo da luz. (Passagem da luz) de um meio para outro Camara escura

Fotografia na lata

11

Imagem real e virtual, defeitos de visao e como corrigi-los, refracao, lentes esféricas e

cilindricas, foto na lata.

12

Formacdo de imagem, imagem real, imagem virtual, lentes esféricas e cilindricas.
Refracdo de luz, poténcia de uma lente, defeitos de visdo e sua correcao, camera
escura, a cornea e o cristalino; funcdes; avaliacbes da distancia focal de uma lente,

principios de fibra dptica.

13

Imagem real e virtual, refracdao, correcao de problemas visuais, uso de lentes.

Foto na lata

14

Imagem, conceito rel / virtual Formacao de imagem, uso de lentes diversas, refracao,

desvio da luz de um meio para outro, correcao de defeitos na visdo, foto na lata.

15

Como a imagem se forma - refracdo - ilegivel Uso de lentes e também correcao da

visao.

16

Formacdo de imagem, na Grécia Antiga pensarem que a luz saia do olho, como é feita a

lente cilindrica, foto na lata, modulacdo de imagem.

17

As informacdes sdo tantas que é dificil definir - basicamente: uso de lentes correcdo da

visdo cdlculos focais principios de fotografia

18

Hoje relacionamos os aspectos anatdmicos do olho (vistos ontem) com os conceitos

fisicos ensinados pelo professor.Aprendemos também “foto na lata”!




TABELA Il - F

Resposta a pergunta: Como vocé aplicaria esse conhecimento em sua

escola?

(Optica)

Resp.

Montar uma maquina fotografica com os alunos. Fazer amostra de alguns tipos de

lentes em sala de aula.

Elaboracao de um projeto interdisciplinar usando a maquina de fotografar feita de lata.

Os materiais utilizados nas demonstracdes sao simples: latas vazias, moedas, lupas.
Isto facilita a reproducdo destas experiéncias e demonstracdoes na sala de aula. Uma
atividade interdisciplinar interessante seria a confeccdo da camara pinhole, abordando
desde os aspectos histéricos da fotografia, passando pela fisica da coisa, a quimica da
revelacdo e fixacdo e a parte estética e artistica da fotografia na parte de artes.

Analogia entre a camara fotografica e a biologia do olho.

Uma atividade interdisciplinar interessante seria a confeccao da camara pinhole,
abordando desde os aspectos histéricos da fotografia, passando pela fisica da coisa, a
quimica da revelacdo e fixacdo e a parte estética e artistica da fotografia na parte de

artes. Analogia entre a camara fotografica e a biologia do olho.

Montar uma maquina fotografica com os alunos e mostrar os tipos de lentes que
existem e corrigem alguns disturbios da visao.
Fazer e elaborar um projeto interdisciplinar com as matérias; matematica, quimica,

fisica, biologia, artes, historia e etc.

Aulas praticas sao fundamentais ao bom entendimento

As experiéncias sdo muito aplicaveis na escola com varias matérias e professores. A
camara escura é perfeito, para brincar com o fendmeno de enxergar. E muito real
permitindo o entendimento do aluno.

Em geral, todas as atividades podem ser reproduzidas na minha escola. Sao materiais

baratos e acessiveis.

Caminho da luz em diferentes meios, cimara escura, lentes.

Utilizar a cAmara escura para introduzir a formacao de imagens; a discussdao de imagem
real x virtual com lentes convergente e divergente; apresentar o desvio de trajetéria da
luz ao passar de um meio para outro; os defeitos da visdo e sua correcio como
“aplicacdo” pratica; o cdlculo de dioptria com a avaliacdo de distancia focal de forma

pratica.

11

Uso da ponteira laser e do aquario para determinar a trajetéria da luz, é simples e facil

de ser aplicada; o jogo de lentes para demonstrar os problemas visuais.




12 A fotografia com lata é um assunto que certamente despertard interesse de grande
nimero de alunos e pode ser aplicada em sala, em algumas etapas.
As fotos servirdao de estimulo para a producao de textos diversos.

13 Uso das lentes para aplicacdao em sala de aula, usando receitas de oftalmologistas.

14 Atividade conjunta (quimica, fisica e biologia), com fotografia que propicia
oportunidade de abordagem dos mais diversos temas.

15 Observar os tipos de lentes. E discutir a lente que corrige os defeitos da visao.

Utilizacdo de espelhos e velas.

TABELA Il - G

Resposta a pergunta: O que vocé aprendeu com a atividade?

(bioquimica)

Resp.

1 Preparar solucdes indicadoras a partir de flores.
Comparar os diferentes comportamentos destes indicadores. Revisdo de compostos
organicos. Funcionamento dos aminoacidos.. Como ocorrem as reacdes quimicas nas
células e através dessas reacdes, a formacdo de impulso elétrico para chegar até o
cérebro.Estrutura de uma mitocondria Radicais livres ATP

2 Demonstrar a influéncia do pH nas moléculas e a visualizacdo com pigmentos
naturais.Entender que o processo visual é quimico, fisico e biolégico. Ou seja, a
fisiologia do olho..
Transducdo de sinal através da membrana Receptores / transmissores Sitios de ligagcao
Mudanca da conformacao da célula Formacao de radicais livres

3 Medicao do pH através de flores, verificar um bom indicador; a quantidade de prétons
de hidrogénio quanto maior menor o seu pH; que no fundo do olho temos proteinas;
gue os aminodcidos em conjunto formam as proteinas e essas estdo numa certa
formacao espacial que ao entrar um anion ele mudara.
Estrutura M. Plasmatica / Mitocondrial Receptores protéicos; sinalizadores;
A formacao do GTP/ATP Cones e bastonetes - sensibilidade/acuidade

4 Escala de pH, acidos, aminoacidos, estrutura da proteina, maceracdo e extracdao de

pigmentos. Estrutura da membrana plasmatica Proteina especifica para o “papel”

receptor Formacao de ATP e GTP Funcdes dos cones e dos bastonetes - sensibilidade e




acuidade Fotopigmentos

Escala de pH, aminoacidos, ligacbes peptidicas, estrutura da proteina. Extracdao do
pigmento das flores.

Aplicaria a escala de pH para explicar a afinidade das enzimas com seu “ambiente” de
atuacdo; e ainda para demonstrar como se extrai pigmentos de plantas. A transducao
de sinais, onde ocorre (membrana) como é o processo (em cadeia, dependente do
receptor que pode entrar com o estimulo para dentro da célula ou gerar sinais
mobilizando o metabolismo celular) > é o processo de transformacdo da energia

luminosa em energia elétrica - na retina

Extracdo de pigmento de flores, utilizacio de material de laboratoério; tubos, filtros, etc.

Escala de pH.Acidos aminoacidos Estrutura de proteina Sinalizacdo hormonal.

Que meios de diferentes concentracdes interferem na visualizacdo do composto.

Fazendo a comparacdo da quimica com o olho humano, e as modificacbes que ocorrem
devido as concentracdes de PH. Processo de transducdo do sinal luminoso em impulso
nervoso na membrana Producdo e funcdo do ATP Bioquimica da membrana Funcado da

creatinina

Que meios de diferentes concentracdes interferem na visualizacio do composto

Fendmenos luminosos interferem nas reacdes quimicas

Aminodacidos Proteinas Dinamica das estruturas da proteina Extrato do vegetal, PH
(estrutura das moléculas)

GTP - guanosina trisfosfato, proteina presente no corpo humano; utilizado par
impressionar 0s cones e o0s bastonetes, relacionado com a mitocondria e o
funcionamento do ATP na contracdao muscular. Os cones estdao em maior qtde. na fovea
e em menor na macula, o inverso para o bastonete. O porqué da sensibilizacdo através
de uma imagem; ver o negativo, sensibilidade, que a membrana subliminar desaparece
rapido; o funcionamento da serotonina, a plasticidade do corpo humano, radicais livres,

oxidante e antioxidante, estrutura atomica em 3 D.

10

Absorcado ou reflexdo de diferentes comprimentos de onda do espectro de luz visivel,
dependendo da estrutura molecular.

Conceitos: polaridade / apolaridade Constituicio da membrana celular Transducéao
quimica Producdo de APT/GTP Pigmentos foto receptores Sensibilidade / acuidade
visual Radicais livres Combinacdo de moléculas quimicas Visualizacdo de estruturas

espaciais de elementos quimicos

11

Compreender a complexidade do PH: o porqué da mudanca de cor - concentracdes de
substancias diferentes = e as conseqiiéncias = alteracao das estruturas molecular e
conseqlientemente das suas propriedades.

Conceitos: polaridade e apolaridade, membrana celular, transducao quimica, producao




de ATP GTP, acuidade e sensibilidade visual, radicais livres e combinacao de moléculas

quimicas; estrutura espacial das moléculas.

TABELA Il - H

Resposta a pergunta: Como vocé aplicaria esse conhecimento em sua

escola
(bioquimica)

Resp.

1 Fazer parte de um projeto onde a bioquimica podera explicar o processo da visdao Data
show. Softwere ou desenhos demonstrativos. Mobiles improvisados

2 Observacao de pigmentos vegetais em ciéncias e biologia, comparacdo com clorofila e
suas funcoes. Explicacdao quimica com professora de quimica e ciéncias

3 Aplicaria a escala de pH para explicar a afinidade das enzimas com seu “ambiente” de
atuacdo; e ainda para demonstrar como se extrai pigmentos de plantas

4 Para a escala de pH surge a dificuldade de se obter solucbes seqiiéncias, mas, com
pigmentos variados podemos demonstrar através da mudanca de cor que existe pHs
diferentes em diferentes substancias usadas no dia a dia.

5 Na escola estou pensando em fazer um projeto de Optica, para trabralhar com alguns
alunos com relacdo a Optica, mas, apds o exposto estou pensando em mudar para o
olho humano.

6 Extracdo de pigmentos das plantas. Observacdo da solucdao em diferentes
concentracoes de acidos e bases.

7 Podemos utilizar os materiais mais simples que podem facilitar o entendimento dos
alunos. Utilizando vegetais que encontramos na propria escola.

8 O experimento utiliza materiais e procedimentos relativamente simples que podem
facilmente ser reproduzidos em um laboratério escolar médio, com um resultado
satisfatério.

9 Além de mostrar os espectros do pH e demonstrar em varios alimentos e substancias,
podemos mostrar a mudanca da estrutura molecular como o leite, a decomposicao.

10 Extrair o pigmento das plantas e explicar a variacao de pH Completando as aulas

experimentais através da montagem tridimensional das moléculas quimicas, ou seja

montar e construir com palito de dente e bolinha de isopor, (materiais de facil acesso




aos alunos).

ANEXO 13 (Trabalhos dos Professores)




GRUPO 3

A interdisciplinaridade da visao.

Vocé olha e ndo vé! Fazer o qué?

Introducao

A escola publica de ensino fundamental e médio é responsavel pela
transmissdao formal do conhecimento humano e é oferecida a toda a populacao
em idade escolar.

Atraveés da histéria da educacao, pode-se perceber a evolucao das teorias
de como ensinar, aprender e apreender o conhecimento.

Nas ultimas décadas do século XX, em funcado do excesso de informacao
e descobertas, o ensino se tornou compartimentado e cada vez mais distante
da realidade do educando.

Devido a contribuicao de pensadores/educadores como Vygotsky, Piaget,
Ferreiro e Paulo Freire, atualmente prioriza-se a autonomia do aluno, o
ambiente escolar dinamico, o dialogo, a busca do conhecimento mediada pelo
professor e a avaliacao, fazendo parte do processo de adquirir o conhecimento
vivenciado e nao so6 refletido.

Estes mecanismos levam a uma educacao global e construtiva do
processo ensino - aprendizagem. Para que o processo ocorra, é necessario que
haja interacdo entre as diversas areas do conhecimento. O viver nao é



compartimentado; entao, a interdisciplinaridade é essencial para a construcao
coletiva de um novo conhecimento.
Objetivo

Este projeto tem como objetivos a serem atingidos, através de
guestionamentos e técnicas especiais, a maior compreensado e atencao do aluno
para com seu corpo e com o ambiente em que vive.

Justificativa

Todo e qualquer fendmeno visual que esta presente na vida do ser humano
desde as primeiras horas, pode ser detalhado e levar o aluno a levantar
hipoteses e construir seu conhecimento cientifico especifico e modificar sua
visdao do mundo.

Publico alvo

Alunos de 8S série do ensino fundamental da E.E. Homero Alves, municipio de
Franca, estado de Sao Paulo.

Material e método

Serao participantes do projeto 240 adolescentes, distribuidos em 6 salas
de 40 alunos. Estarao envolvidos os professores das disciplinas de Portugués,
Matematica, Geografia, Histéria e Educacdo Artistica, sob a coordenacdao do
professor de Ciéncias.

Ficard a cargo do professor de Portugués a leitura e interpretacao de
textos, poesias e musicas, em que o tema central seja luz, visao e olhos.

O professor de Matematica se encarregara de experimentar e definir
termos como: perto, longe, distante, infinito, horizonte, foco, entre outros.

Ao professor de Historia cabera instigar e sanar curiosidades a respeito
do desenvolvimento de aparelhos 6pticos ao longo do tempo (microscépio,
telescopio, camara fotografica e outros), e ao professor de Geografia a
variabilidade de constituicio e forma dos olhos, dentro da biodiversidade
animal.

O professor de Educacdo Artistica devera se encarregar da producdao de
cartazes, modelos e painéis relacionados com estrutura anatémicas, forma
geomeétricas (lentes) e demonstracdes de ilusao de éptica.

A disciplina de Ciéncias Fisicas e Biologicas sera o aglutinador de todas
essas informacoes e sera responsavel pelas discussdes de carater cientifico e a
pratica dos conteudos abrangidos.

Os alunos formarao grupos de trabalho em que um aluno sera orientado
pelo professor e agira como multiplicador da técnica a ser desenvolvida numa
determinada atividade. Havera rodizio entre alunos para que cada um possa ser
responsavel pelo menos por uma atividade pratica.

O inicio do projeto sera marcado pela realizacdo de uma avaliacao
diagnostica do grupo de alunos semelhante a contida no anexo 1.

Ao término do projeto, devera ser realizada uma avaliacdo dos alunos e
também dos professores envolvidos. Podera ser realizada uma exposicao dos
trabalhos para apreciacdo dos alunos das séries ndo participantes e
comunidade.

Cronograma



O projeto sera desenvolvido ao longo de um bimestre escolar com as atividades
distribuidas ao longo das semanas, utllizando apenas uma hora aula de cada
disciplina envolvida

Orcamento

O material permanente sera disponibilizado pela U.E., tais como,
videocassete,

DVD, tesouras e grampeadores. Papéis, cola, tintas, barbante, copos
descartaveis e materiais alternativos serdo providenciados pelos grupos de
alunos e professores, sempre visando o baixo custo.

Resultados esperados

Espera-se no inicio do projeto que os alunos se sintam instigados e
motivados a buscar informacoes.

No decorrer das semanas espera-se que 0s participantes se envolvam cada vez
mais, dedicando-se ao conhecimento de funcionamento de seu préprio corpo e
0 meio em que vive.

Ao final das atividades, alunos e professores poderdao avaliar as
informagdes adquiridas e a construcao do conhecimento na medida em que
perceberdo a interacdo entre as varias disciplinas e a compreensao dos
fendmenos do cotidiano justificadas nas experimentacdes cientificas.

Referéncias bibliograficas

Nogueira, M.l.;Muramatsu,M.;Torres B.B..Projeto Luz; tempo, espaco e vida.
(Apostila). Estacdao Ciéncia, USP. 2006.

Coll, C.. O construtivismo na sala de aula.ed. Atica. Sdo Paulo.2002.

Fazenda, 1. C. A..Interdisciplinaridade. Um projeto em parceria. ed,Loyola.Sao
Paulo. 1991.

Lent, Roberto. Cem bilhdes de neurdnios, conceitos fundamentais de
neurociéncias. ed. Atheneu. Sao Paulo.2001.

Anexo 1

AVALIACAO DIAGNOSTICA

1) O que vocé vé quando olha no espelho?

2) Como vocé acha que se forma a sombra?

3) O que aconteceu numa foto que vocé tirou e saiu embacada?

4) Como sao as cores das roupas das pessoas dentro do cinema?

5) Por que sera que algumas pessoas usam oculos? Sao todos iguais?
6) Se o professor pedir para descrever ou desenhar uma geladeira, vocé é
capaz? E se ele pedir um esfigmodémetro?

7) O que vocé sabe sobre estas palavras ou termos:

a) Cornea:

b) Reflexo:

¢) Arco-iris:



d) Transparente:
e) Miopia:

f) Luneta:

g) Meméria visual:
h) Escuridao:

i) Fibra optica:
j)3D:

Anexo |l

CRONOGRAMA

12, semana

Matematica: Formacao dos grupos e sequéncia de monitores.
Portugués: texto

Ciéncias: Avaliacao diagnoéstica! treinamento de monitores

22, semana

Historia: Origem dos aparelhos opticos
Portugués: Poesia

Ciéncias: Discussao da avaliacao

33. semana

Matematica: Medicoes

Ciéncias: Conhecendo o olho — pratico
Geografia: Diferenca entre os olhos dos animais

43 semana

Educacao Artistica: Modelo de olho humano

Portugués: Mdasica

Ciéncias: Pratica com espelhos e lentes (espelhos planos, colheres
e 6culos). Refracao

52 semana

Matematica: Espectro da luz visivel (arco-iris).
Ciéncias: Construcao de um caleidoscépio.
Educacao Artistica: Painéis de ilusao de 6ptica.
Portugués: Historia em quadrinhos.

62. semana
Ciéncias: Discussao sobre disturbios da visdao (Pesquisa e cartazes) Educacao
Artistica: Olho magico

73. semana Refazer a avaliacdo diagnéstica
Exposicao de trabalhos



Projeto Luz: tempo, espaco e vida.
Estacao Ciéncia —23 a 30 de janeiro de 2006
Pré-projeto

) CAPTANDO IMAGENS
E possivel congelar um instante?

GRUPO 1

Apresentaremos aqui um pré-projeto de aplicacdo em nossas
respectivas unidades de ensino, das idéias que discutimos no curso Luz:
tempo, espaco e vida, que realizamos no periodo de 23 a 30/01/2006.



Dentro de um universo de possibilidades de como trabalhar a questao
visdo/imagem numa perspectiva construtivista e interdisciplinar, escolhemos
um recorte especifico: “Captando Imagens: E possivel congelar o tempo?” onde
nos concentraremos apenas’na investigacdo de como é possivel que uma
imagem possa ser formada e captada por algum dispositivo seja ele natural (o
olho) ou construido pelo homem (maquinas fotograficas). Além disso,
abordaremos a a questdo da imagem em si: quais seus significados, como a
imagem se comunica com o sujeito, qual sua importancia e quais seus usos no
meio social.

Para tanto articularemos as disciplinas de fisica, matematica, biologia,
quimica, lingua portuguesa e artes de forma que cada disciplina aborde o tema

numa atmosfera de interacdo, se preocupando ndo apenas com suas
especificidades, mas também com suas relacbes com as outras areas de forma
que, no final do projeto, o estudante tenha uma visao holistica sobre o tema
(no presente trabalho, as disciplinas de quimica e artes ndao serao abordadas,
pois nao haviam professores de tais disciplinas no grupo que o elaborou.
Porém, ao se implementar o projeto na U.E. a integracdo destas duas
disciplinas sera de grande importancia).

Pedagogicamente nos apoiaremos na teoria construtivista onde o aluno
participa ativamente do processo de aquisicio do conhecimento, realizando
experimentos, levantando hipoteses, interagindo com os outros individuos
envolvidos (professores, alunos, ou qualquer outro que possa contribuir),
dando mais énfase ao processo de como as respostas sao construidas.

Introducao:

Temos como paradigma de ensino na escola atual a fragmentacdo e
compartimentalizacdo dos conteddos a serem ensinados/aprendidos. Nas
aulas de matematica se aprende matematica, nas aulas de lingua portuguesa
se aprende portugués, nas aulas de fisica se aprende fisica e assim por diante.
Esta abordagem tem o intuito de se compreender bem as partes para depois,
compreender o todo. Junto a isso, apresenta-se a transmissao do
conhecimento estruturada de forma pouco experimental e observacional e
mais verbal e predominantemente passiva onde um especialista em uma area
do conhecimento discorre sobre as especificidades de sua area, abordadas
muitas vezes, distantes da realidade cotidiana.

O que observamos na pratica como resultado desta forma de
ensino, é que geralmente ndao ha tempo para a integracao destas idéias, ndao se
construindo assim uma visao holistica dos objetos de estudo, Ternos ai entao
um amontoado de informacdes entre as quais o estudante ndo consegue, na
maioria das vezes, estabelecer relacdbes para construir conhecimentos mais
complexos e mais relevantes para a sua vida e para a formacao de uma visao
de mundo mais critica. Além disso, a abordagem livresca/verbal gera urna
dicotomia entre conhecimento escolar e a vida, pois afasta o estudo dos
conteudos de suas observacdes e experimentacdes concretas



bbjetivo

O objetivo deste projeto é justamente reverter estes processos de
fragmentacao do conhecimento e distanciamento entre conhecimento —
pratica - vida.

Para isso, queremos abordar o tema “captacao de imagens” de forma
interdisciplinar, onde o professor de cada disciplina envolvida se preocupara
em integrar as informacdes que sua area de conhecimento pode fornecer para
a resolucao de um problema comum (como captar uma imagem). Além disso, a
abordagem do problema cada disciplina ndo sera dada de forma simplesmente
verbal/livresca. Partiremos dos problemas que naturalmente se apresentardao a
respeito do tema escolhido, passando por experimentacdes elaboradas por
cada professor de forma que o aluno levante hip6teses e as discuta com o
grupo, dando mais autonomia para o aluno na busca destas respostas e na
construcao de seu conhecimento. O professor fomentara a troca de
informacdes entre os proprios alunos, estimulando-os a exporem,
confrontando e discutindo com os outros a respeito de cada problema. Assim,
os professores envolvidos neste projeto terdo postura de problematizador,
mediador, facilitador e ndo somente de fornecedor de informacdes prontas.

Publico Alvo:
Estudantes de 2° ano do ensino médio.

Tempo previsto:
2 meses.

Areas de conhecimento:
- Ciéncia da natureza e suas tecnologias
- Linguagens e codigos
Conteudos especificos:
Matematica:
- Angulos
- Medidas de comprimento
- Conversodes de escalas
- Semelhanca de triangulos
- Teorema de tales
- Teorema de Pitagoras
- Estudo da simetria das imagens formadas.
Fisica:
- Propagacao retilinea da luz
- Interacoes da luz com a matéria: absorcao, reflexao, refracao.
- Formacao de imagem
- Lentes esféricas
- Instrumentos oOpticos
Biologia:
- Anatomia do olho humano
- Tipos de problemas de visao (disturbios)
- Montagem do globo ocular usando modelos tridimensionais
- Analogia do olho com a maquina fotografica
Portugués:
Linguagem verbal x linguagem visual (analise da imagem nos textos
propagandisticos e jornalisticos)



- Linguagem poética (o lirismo presente na fotografia e na pintura) e Leitura
interpretacao e producao de texto

Objetivos especificos:
Promover competéncias e habilidades que sirvam para o exercicio de
intervencoes e julgamentos praticos, desenvolvendo no aluno:

Interesse pela investigacdo cientifica através dos fendmenos fisicos que
ocorrem nos processos fotograficos e da analogia da maquina fotografica com
o olho

O raciocinio logico através dos calculos matematicos envolvidos na
confeccao e manipulacdao da camera fotografica e andlise da composicao
estética da fotografia.

A capacidade de analisar o discurso ideoldogico persuasivo da imagem
presente nos textos propagandisticos e jornalisticos, bem como produzir
textos.

- A compreensdo e a pratica da montagem da maquina fotografica levando em
conta os procedimentos adequados.

Atividade de encerramento:
Apresentacdo e exposicdo dos trabalhos realizados para os pais e a
comunidade.

Desenvolvimento Metodologico:

Cada professor abordara os alunos de forma desafiadora através de atividades
praticas (elaboracdo de plantas e esquemas dos aparelhos a serem
construidos, construcao de aparelhos 6pticos, confeccio de modelos
tridimensionais usando massa de modelar, andlise da linguagem das imagens
e etc.) , individuais ou em grupo, que os levem a compreender, em interacao
com o grupo, 0S processos biologicos, fisicos e quimicos envolvidos na
formacao e registro da imagem.

Recursos Didaticos

Estdio em anexo 0s recursos materiais e os procedimentos de uma das
atividades a serem desenvolvidas nas aulas de Fisica e Matematicas.
Avaliacao:

A avaliacdo sera realizada de forma continua dentro de todo o processo de
aprendizagem, privilegiando mais o modo de como cada aluno levanta
hipoteses e investiga o problema e menos as respostas em si.

Resultados esperados:

- Interacdo entre todos os individuos envolvidos no projeto (alunos,
professores, comunidade) na busca de solucdes para os problemas propostos
e apresentacdes dos resultados

- Vivéncia em atividades interdisciplinares e experimentais

- Familiarizacdo com o método cientifico.



AS VISTAS DO OLHO HUMANO
A MAGIA DE VER

GRUPO 2

Projeto Pedagogico apresentado a Diretoria Regional
de Ensino como atividade parcial do Projeto Luz -
tempo, espaco e vida — Estacao Ciéncias — sob a



Coordenacéo da Prof. Dra. Inés Nogueira —

ICBV, Prof. Dr. Mikyia Muramatsu — IFUSP, Prof.
Dr. Bayardo B Torres — JQUSP e Prof. Titular
Wilson Teixeira — Diretor Estacdo Ciéncia

INTRODUCAO

Com envolvimento de alunos do- Ensino Médio; e os professores da
Unidade Escolar do projeto As vistas do olho humano, propde-se trazer
aos educandos o saber de forma atraente, participativa com estimulo a
pesquisa, debate, atividades e comportamento critico e criativo.

JUSTIFICATIVA

Tradicionalmente a transmissdao de conhecimento feita na escola tem-
sido apoiada nas praticas de leitura e escrita da palavra.

Propondo uma mudanca nas praticas tradicionais comecando com o
cinema - como sala de aula - implicar-se--a pensar neste recurso como fonte do
conhecimento e da reflexao; posto que, possibilita educar através da narrativa
cinematografica .

Para realizar este projeto vé-se a necessidade do envolvimento das
diversas areas do saber com dedicacao a alterar percepcdo e a recepcao da
educacdo — como instrumento de formacdo da. inferéncia e senso ético.

E sabido que pensadores sobre o cinema afirmam que esta arte é um
poderoso instrumento de educacao das massas — embora nem todos tenham
acesso (questao econOmica); o projeto viabilizara, durante o ano letivo, o
acesso a filmes, aos educandos com vistas a funcao social interessando, por
conseguinte discuti-lo

O filme usado com interesse na educacdao dos educados ndo sera visto,
apenas, como entretenimento, tem de ser discutido do ponto de vista de sua
comunicacao, informacao, publicidade e propaganda.

O que nos leva a outro questionamento Como vemos? Eu compreendo o
que eu vejo? E como eu aprendo com o que vejo? Portanto nesse momento
NOsso projeto avanca um passo pesquisar a visdao, ou seja, o olho humano em
todos os seus aspectos através das diversas fontes de saberes das ciéncias:
humanas, naturais e artisticas.

Pretendemos oferecer, aos educandos, o conhecimento de forma
diversificada, ladico, ja que a escola tem se tomado insuportavel, sem atrativo,



busca-se, através do cinema na sala de aula torna-los conscios da necessidade
de mudanca em acdes para consigo e para com seus pares nos contextos
escolar e social — distanciando-os do ignaro — reflexo de uma ‘boa educacao”,
e possibilitando a eles a construcao de uma visdo critica, consciente e
autbnoma, o que facilitara tomada de decisdes independente coerentes com
seu contexto social, econdmico e cultural Para tanto, dividiremos os educandos
em grupos para efetuarem pesquisas com objetivos distintos, O resultado
dessas pesquisas servira como subsidios pata a producdo da proposta do
grupo, o que comprovara que eles conseguiram alcancar um novo patamar de
conhecimento.

MATERIAIS E METODOS

O método utilizado é baseado no construtivismo, uma vez que
partiremos de perguntas provocativas do raciocinio, para apdés as discussoes
surgidas, abordarmos os conteudos que expliqguem os fenédmenos observados.

O material a ser utilizado dependera do desenvolvimento que cada
professor der a sua abordagem, porém sempre que possivel utilizaremos
objetos do nosso dia-a-dia, e na impossibilidade de termos materiais
especificos, poderemos nos socorrer de cartazes e de recursos de multimidia
que a informatica nos propicia

Nosso publico alvo serao estudantes do 2°. ano do ensino médio, pois
desta forma os professores de Fisica, Quimica e Biologia poderdao ser os
orientadores dos demais docentes que se integrarem ao Grupo de Trabalho,
uma vez que o tema é comum as trés area Também esperamos contar com a
adesdo principalmente de professores de Portugués, Matematica, Educacao
Artistica e demais colegas que se interessarem pelo Projeto.

Depois de formada a equipe de trabalho entre os professores, cada
participante ira preparar seu conteudo especifico, para posteriormente
apresentar aos demais membros do grupo, de forma que os trabalhos sejam
harmonico.

Estas reunides deverdo ser periddicas e antecipadamente agendadas. para que
todos estejam a par do andamento dos trabalhos, e desta forma poderem
adequa-los de acordo com as necessidades.

Obs: Proporemos para motiva-los: lda ao Museu de Anatomia, Ida a Estacao
Ciéncia, analisar e verificar a diferenca entre os olhos de uma mosca e de uma
galinha, problematizar com relacao aos defeitos de visdao e como corrigi-los, e a
proposta para chamar a atencao dos mesmos tera ainda que ser mais
discutida, cada um na sua realidade, mas, parece que o que chamara a atencao
sera o olho do Big Brother Brasil ou urna frase que realmente os instigue.

RESULTADOS ESPERADOS:

Temos percebido com certa tristeza até, que nossos alunos entendem os
estudos realizados de forma compartimentada Infelizmente ainda néao
conseguimos fazé-los entender que as disciplinas sdao interligadas, e que o



conhecimento de uma auxilia no conhecimento das outras. Nossa expectativa é
qgue ao final, quando virem um s6 trabalho como resultante do aprendizado de
diversas disciplinas, percebam essa interligacdo e que assim o seu
desenvolvimento se tome mais facil e mais efetivo

ELABORAS;AO DE PROJETO DE TRABALHO
“QUEM NAO SE COMUNICA SE TRUMBICA”



GRUPO 05

| APRESENTACAO

“A escola simplesmente ndao consegue acompanhar a rapidez das
transformacoes, presa a contetdos ultrapassados; professores sem referenciais
na realidade ministram testes inuteis, imprestaveis fora da sala de aula, pelos
quais os alunos sao indevidamente avaliados. A boa escola é aquela que obriga
o estudante, desde o inicio de sua vida escolar, a resolver problemas,
simulando a realidade; a partir dai, sdo encaixadas as cadeiras como portugués,
fisica, historia, quimica, matematica etc. A informacao é apresentada dentro de
um contexto, nada a ver com aquela decoreba, esquecida no dia seguinte ao da
prova...” (Gilberto Dimenstein).

A educacao brasileira precisa de individuos que saibam opinar, decidir e
buscar alternativas para a solucdao de problemas, tanto de sua vida particular
como de sua comunidade, participando ativamente do desenvolvimento da
regidao. Nao acontece desenvolvimento de uma regiao separado da educacao, e
ndo se faz educacdo sem a participacao efetiva de todos os segmentos. Além da
disposicdao da escola e da comunidade em realizar mudancas, € preciso o apoio
dos dérgaos responsaveis pelo processo educacional.

Projetos investigatérios possibilitam ao educando desenvolver um ciclo
de atividades que vai do cérebro as maos, e é capaz de promover tanto a
educacao formal como a cientifica. A elaboracdo e execucdo de projetos
transformam o educando de ser passivo em ativo, que concebe, prepara e
executa seu proprio trabalho.

Para a realizacao de um projeto, € necessaria a pesquisa que, por sua
vez, valoriza a interdisciplinaridade, pois exige, durante sua realizacao, o
envolvimento de varias disciplinas.

A proposta de se trabalhar Projetos esta vinculada a perspectiva do
conhecimento globalizado e relacional, buscando através da interacao aluno-
professor-escola o desenvolvimento nas diversas areas de atuacado
possibilitando a insercao do aluno-cidadao dentro da sociedade.

A funcao do projeto é favorecer a criacdo de estratégias de organizacao
dos conhecimentos escolares em relacdo a tratamento de informacao e a
relacdo entre os diferentes conteiddos em tomo de problemas ou hipéteses que
facilitem aos alunos a construcdao de seus conhecimentos, a transformacao da
informacdo procedente dos diferentes saberes disciplinares em conhecimento
proprio

II- IDENTIfiCACAO



O projeto ora idealizado é para uma turma de 12. série do ensino médio,
tendo como tutores os professores das disciplinas de FISICA,
QUIMICA, BIOLOGIA, HISTORIA, ARTE E LINGUA PORTUGUESA.

Il - HISTORICO DA CLASSE

Os alunos, em sua maioria, possuem condicdo sécio-econémica de classe
média baixa. Em geral sdo participativos, e acima de tudo questionadores, ou
seja, efetuam sempre a classica pergunta: “Pra que serve isso e onde vou
utilizar esse conteudo?”

“A pesquisa tanto como principio cientifico quanto como principio
educativo, exige competéncia e renovacao constante, evitando que o ensino
seja apenas uma coOpia de um processo reprodutivo e nao voltado para a
educacao plena.

O individuo torna-se critico, politico e pensante, somente quando
aprende a produzir. Sem producdo ndao ha formacao, apenas informacdo e
precisamos de individuos que criem e critiqguem.”

Com esses argumentos conseguimos trazer o aluno a uma participacao
espontanea e motivadora, visto as descobertas desencadeadas pela pesquisa.

IV - PERFIL DO CORPO DOCENTE

O professor tutor deve possuir uma caracteristica muito peculiar, tem
que ser aquele profissional “inquieto”, que em hipo6tese alguma se acomoda,
buscando constantemente a atualizacao profissional através de cursos e novas
técnicas de ensino. Tem que estar preparado caso encontre dificuldades em
executar suas idéias, pois além de encontrar resisténcias junto a alguns colegas
de profissao, freqiientemente tem que justificar a alguns pais de alunos, seus
métodos e o porqué desses métodos (quebra de paradigmas).

Contar com o apoio da escola, toma-se essencial embora muitas vezes nao
possa sair muito daquele “contetdo” constante do planejamento inicial

V - DESENVOLVIMENTO

1- A escolha do tema: O mundo contemporaneo é o mundo das imagens:

sao anuncios publicitarios, outdoors, meios eletrbnicos e revistas
multicoloridas, para nao falar da televisao e da internet. Imagens de toda parte
sdo transmitidas quase que em tempo real: 0 amanhecer na Australia, a invasiao
do Iraque, os estragos do Tsunami na Asia e Africa etc.



E possivel ver tudo o que se passa em partes distantes no mundo, sob
diferentes angulos, quase sempre com direito a replay. Com base nessa idéias o
tema proposto é ‘QUEM NAO SE COMUNICA, SE TRIJMBICA”

2- Objetivos: Nosso conhecimento, hoje, é fortemente construido a partir de
nosso olhar Dispomos de meios para transmitir imagens a longa distancia e em
intervalos de tempo cada vez menores ou produzir copias e mais cobpias,
reproduzindo imagens cada vez mais nitidas. Uma enorme diversidade de
imagens alimenta nosso conhecimento, nossa percepcao do mundo. Essas
imagens, presentes desde a pré-histoéria, envolvem diversos segmentos do
conhecimento humano e temos portanto, como objetivo, propor aos alunos a
elaboracao de pesquisas e a producao de modelos sobre o principal 6rgao do
corpo humano responsavel pela captacao dessas imagens, o olho.

3- A organizacdo dos trabalhos: Os trabalhos poderdo ser divididos por areas
de afinidades, ou seja, um grupo podera estudar a parte histérica, desde as
pinturas rupestres, passando pela historia da maquina fotografica até chegar
aos computadores; outro grupo podera, junto ao professor de arte, elaborar
modelos de olhos e suas ligacbes com o cérebro; junto ao professor de
biologia, o funcionamento e as partes constituintes do olho; junto ao professor
de fisica pesquisar os caminhos da luz e a funcao das lentes e ainda ao
professor de lingua portuguesa a elaboracdo/correcao dos textos produzidos.
Para que os trabalhos ndo tomem rumos dispersos, para cada item/grupo,
devera ser proposto objetivos a serem alcancados, ou seja cada item foi
subdividido em “Alvos-interesse”, facilitando assim o acompanhamento e o
desenvolvimento dos trabalhos.

4- Materiais e métodos: As pesquisas poderdao ser efetuadas de diversas
maneiras, desde a pesquisa em bibliotecas e livros até os meio eletronicos
internet. Os materiais a serem utilizados, em geral sdo de baixo custo, uma vez
que poderemos utilizar massa “biscuit” cartazes e transparéncias.

VI - RESULTADOS ESPERADOS

O trabalho como projeto, valoriza tanto dentro como fora da sala de
aula, tornando o aluno comprometido com a realidade que o cerca. A funcao do
professor ndo é a de transmitir o conhecimento, no sentido de repassar e dar a
ele o que sabe, sua funcao é criar condicdes para o aluno construir
conhecimentos, desafiando-o e descobrindo com ele novos caminhos que o
levem a novos conhecimentos.

A gratificacdo de ver alunos comumente “inertes” a trabalharem com
entusiasmo e dedicacdo, ndao apenas aprendendo mas sobretudo percebendo
gue também tem muito a dar, vale todo o esforco e mostra o quao importante é
o aprender a aprender.



ANEXO 14

(RESUMO DAS AVALIACOES DO CURSO FEITAS PELOS
PROFESSORES)



(RESUMO DAS AVALIACOES DO CURSO FEITAS PELOS PROFESSORES)



ORGANIZACAO

Fiquei sabendo pela professora de fisica que estuda na USP e o site da Estacdo Ciéncia

facilitou tudo.

2 | Ainformacdo chegou por circular da Diretoria de Ensino.

A divulgacao foi boa por ter sido publicada num jornal de grande circulacdo e a inscricao via
Internet também facilitou muito, porque nao houve necessidade de ir até o local de
inscricao.

4 | Faltou a divulgacao via Diretorias de Ensino. Agora sabe-se que as mesmas estdo
sobrecarregadas e costumam avisar tudo em cima da hora. Chega pela manha e a inscricdo
termina a tarde. Talvez se fosse avisado com certa antecedéncia....

5 | O tempo de divulgacdo e inscricio foi num espaco muito curto. Tive dificuldade no
preenchimento da ficha para o envio.

Quanto a divulgacado, no Estado n6s é que temos que verificar as possibilidades de cursos,
pois nada é repassado para as escolas. Foi como eu fiquei sabendo do curso: consultando o
site da E.Ciéncia

ESPACO FiSICO

1 | Local de facil acesso e agradavel

2 | Otimo ja que nos intervalos era possivel ver as exposicées, mas a sala utilizada ndo tinha
estrutura para receber todos os participantes.Tinha sempre uma pessoa na frente de
alguém .

3 | Apropriado em vista do nimero de participantes.

4 | Bom. Sala com ar condicionado, data show, cadeiras e mesas novas
Se o grupo fosse maior ficaria apertado. A estacdo Ciéncia é boa, mas é longe. Gostaria que
fosse na USP.

Qualidade do Material Escrito

1 | Muito bom, auxiliou na retirada de duvidas e facilitou no aprendizado.

2 | Otimo, de facil manuseio e contetdo excelente

3 | Minha sugestdo para uma possivel reformulacdo da apostila. E interessante que o curso
acompanhe a apostila pagina a pagina, que as ilustracdes do data-show existam na apostila
e que tudo aquilo que existe na apostila seja abordado em sala, para a discussao. Muitas
explicacbes dos professores ficaram sem registro escrito pra mim e muitas coisas
impressas na apostila ndo foram comentadas.

4 | Material escrito bem claro
Experimentos

1 | Praticas exequiveis

2 | Kits adequados

3 | Experimentos excelentes. Aprendizagem com a mao na massa, Kits e tempo adequados.

4 | As praticas ndao tinham um nivel de dificuldade grande o que facilitou a execucdo. Quando




existia uma etapa mais complicada, a apostila explicava claramente. Quanto aos kits, com

excecao do “quebra-cabeca” os kits foram adequados e o tempo também foi adequado.

Os experimentos tiveram a parte pratica e os kits muito satisfatérios, porém o tempo

insuficiente para a realizacao dos experimentos.

O material para as aulas praticas foi excelente. Parabéns pelo preparo de todos. O tempo foi

bem aproveitado, senti que meu conhecimento se completou.

Todos bons com excecdo da dissecacdo que exigiria um laboratério bem mais equipado,

inclusive com mascaras e mais ventilacdo. O cheiro do conservante foi incOmodo.

Os experimentos foram enriquecedores, importantes para entender o contetido e possiveis

de se aplicar na escola, com material caseiro.

Nunca tinha aprendido tanta coisa em tao pouco tempo; afinal Sa tinhamos uma semana

para tudo, e nés aproveitamos o tempo e os ensinamentos o maximo possivel.

Qualidade e Quantidade das Apresentacoes

Excelentes, ficou o gostinho de quero mais, isto €, nao ficou estafante.

As apresenta¢bes tornaram-se repetitivas. Os grupos ndo souberam lidar com isso e ndo

pularam itens idénticos ja comentados pela apresentacao anterior.

As apresentacdes foram muito boas mas tornaram-se cansativas devido ao grande nimero
de informacoes distribuidas num tempo tdo curto, o que prejudicou o aproveitamento do

Curso.

Os professores merecem NOTA DEZ se é que sou alguém para avalid-los, mas é que meu

entusiasmo é muito grande.

Assessoria para executar os experimentos Disponibilidade para resolver diavidas

Os monitores nos auxiliaram muito bem, tirando duvidas, ou muitas vezes
questionando-nos em nossas certezas, o que acabou gerando discussdes construtivas no
grupo. Com relacao a disponibilidade para resolver dividas, com certeza foi excelente a
atuacdo de todos, pois se a duvida surgia ou ela era retirada naquele momento, ou no
decorrer do curso. Realmente todos os questionamentos foram sanados, e, muitas vezes ao
estar respondendo duvidas de outro participante acabava engrandecendo o conhecimento

de todos.

Toda assessoria hecessaria nos foi dada e todas as nossas duvidas foram esclarecidas ( o

Nnosso grupo é muito perguntador).

Otima. Numero suficiente de monitores que nos auxiliaram nos experimentos. Quanto a
disponibilidade, os professores estio de Parabéns, mostraram-se sempre acessiveis

durante as nossas duvidas.

O numero e a qualidade dos monitores ajudaram a perfeita execucao dos experimentos. Os

monitores se mostraram sempre atenciosos para resolver nossas duvidas.

Satisfatoria tanto a assessoria para executar os experimentos quanto a disponibilidade para

resolver dividas.

Foi de grande auxilio os monitores presentes que nos orientavam quando surgia duvida;




Estabeleceu-se uma relacdo de interacdo entre o grupo de professores e alunos, portanto,

quando surgia duvida era s6 perguntar.

Conteudos

Interesse despertado

Muito bom, abriu minha visdao para aprender cada vez mais.

Como ja disse anteriormente, 0 curso para mim superou as expectativas, pois aprendi
coisas que eu jamais pensei em fazer - dissecar um olho, por exemplo, entendendo o seu

funcionamento.

Otimo, pois despertou um interesse muito grande na possibilidade de aprender um pouco

mais sobre a visdo no aspecto fisico, quimico e biolégico.

O curso despertou grande interesse em mim pelo estudo da visdo. Mostrou que a
abordagem interdisciplinar de qualquer assunto da mais trabalho ao professor, porém gera

um conhecimento de mais facil consolidacao no estudante.

Sobre o critério “contetdos” eles me despertaram um enorme interesse, considerando-os de
grande relevancia, ampliando muito os meus conhecimentos sobre o tema “visdo” e a sua

aplicabilidade em sala de aula.

Relevancia dos itens

Por demais importante pois compreender o funcionamento do nosso corpo é sempre
interessante, e, auxilia-nos a entender muitas coisas que ocorrem conosco que nao tinham

sentidos logicos.

Excelente. Assuntos abordados de forma coerente e de facil assimilacao

Realmente aumentou, pois somente compreendia a visao pelo aspecto fisico.

Principalmente em bioquimica Enriqueceu, e muito, o meu conhecimento.

Na fisica a comparacdo dos diferentes tipos de lentes e a estrutura ocular anatémica; os
distlrbios da visdo e correcdo do olho; Exploracdo dos materiais como lupa, luneta, lentes
divergentes e convergentes, como calcular a distancia focal e como funciona uma maquina
fotografica.. Na bioquimica, a relevancia do papel dos elementos, mecanismo de acdo do
hormoénio e atuacao dos anabolizantes como suplemento alimentar. Também a formacao de
radicais livres e conseqléncias benéficas e maléficas. Na biologia as células nervosas com
capacidade de regeneracdao, também chamada de neurogens. Outra experiéncia é com
células especificas, sendo necessario a ocorréncia de sintese protéica para que tenha a

aprendizagem. Correcdo dos disturbios do nervo 6ptico.

Métodos

Proporcao de pratica e teoria

Os métodos utilizados pelos professores e monitores foram 6timos e eu aprendi a
superar certas dificuldades encontradas em sala de aula, muitas vezes sem os recursos que

gostariamos de dispor para ilustrar a aula e despertar o interesse do aluno.

A “metodologia” que foi aplicada teve grande importancia, pois houve um equilibrio

entre a parte pratica e a parte teodrica, contribuindo assim na apresentacio de uma forma




dinamica e ladica de ensinar.

O conteldo escolhido foi interessante e bem interdisciplinar

Contribuicao a forma de ensinar

A pratica é essencial na aprendizagem. Temos que reforcar o conhecimento .teédrico

com a pratica.

Aulas alternativas, com aparato técnico e experimental realmente tornam-se mais atrativas.
Ver um grupo de professores, afinados num mesmo ideal da prazer, seguranca e confianca
ao aluno. Eleger alunos para ajudar, monitorar as aulas, também é uma pratica positiva e

com certeza, contribui para a qualidade do ensino.

Foi importante, pois trabalhamos com assuntos complexos. Nas aulas éramos levados a

questionar, a perguntar, a problematizar e a refletir sobre o problema.

Pontos fortes Pontos fracos Criticas e sugestoes

Nao houve pontos fortes ou pontos fracos, mas sim momentos de compreensao mais ou
menos faceis pra mim. Ndo tenho criticas (nem tdo pouco sugestdes) apenas um pedido:

Mais e Mais.

Pontos fortes - Interacdo de areas diferentes (interdisciplinaridade), tanto entre os
capacitadores quanto entre os participantes. A gente sempre aprende alguma coisa com
colegas de areas diferentes. - Pontos fracos - O ndao cumprimento dos hordrios tornou o
curso cansativo. - Quanto a sugestdes, acredito que deveria haver pausas para o café. Nao
achei didatico alguns grupos tomarem lanche enquanto outros ainda ndo haviam terminado
as atividades. Sugiro também que o lanche seja servido em outro local. Exigimos que

nossos alunos ndo comam na sala de aula, deveriamos fazer o mesmo

Pontos fortes - Os experimentos e Kits (parte pratica) do curso sdo bastante atrativos, nao
caindo na banalidade de experimentos “sem graca mas baratos”. Pontos fracos -
Superficialidade de alguns temas. De um modo geral fiquei satisfeitissimo. Minha sugestao

fica por conta da apostila como ja citei.

Pontos fortes - Os experimentos; Pontos fracos - Organizacdo do horario, divulgacdao do
curso e discussdo sobre interdisciplinaridade e construtivismo; Sugestdes - Os conteudos
abordados foram muito restritos as areas de fisica, quimica e biologia, poderiam ser mais

abrangentes.

Em geral o curso teve base te6rica com objetivo direcionado e praticas que ilustravam o que
nés estavamos vendo. Boa interacdo dos docentes com os alunos. Harmonia completa para

atingir o objetivo previsto.




