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RESUMO

Os conceitos e aplicabilidades da dptica sdo abordagens encontradas na grade curricular dos cursos
técnicos e superiores voltados para a formacdo de profissionais da industria da construcdo civil. A
necessidade de aprofundamento do conhecimento desse conteido talvez ja tenha sido observada, mas
ndo levada a fundo, fazendo com que profissionais da area desconhecam as consequéncias do nao
conhecimento do mesmo. Tal necessidade de conhecimento passou a ser mais bem observada, gerando
essa pesquisa com uma equipe de professores do IFSertdo-PE Campus Salgueiro, a partir de uma
noticia sobre um acidente que causou derretimento em parte da estrutura metalica de um automovel,
devido a reflexdo da luz por um edificio projetado em modelo de um espelho esférico. O projeto
consistiu em relacionar conceitos da Optica Geométrica em maquetes de edificios que foram
executadas pelos alunos do curso Técnico de EdificacOes, seccionados em quatro grupos. O grupo 1
teve a tarefa de construir um prédio de fachada transparente, o grupo 2 com fachada em espelho plano,
0 grupo 3 produziu uma estrutura com fachada espelhada na forma concava e o grupo 4 ficou com a
fachada espelhada no modelo convexo. O projeto proporcionou que a teoria se tornasse pratica, uma
vez que o tema (Optica Geométrica) é pouco abordado na area de EdificacBes, porém muito utilizado
pelos profissionais da area. Como resultado do trabalho, os alunos puderam perceber que a estética de
um edificio e a falta de conhecimento técnico que trabalha com sua estruturacdo podem resultar em
consequéncias inesperadas e até indesejadas.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Ensino-Aprendizagem, Optica  Geométrica,
Edificac0es.

INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNs) orientam para o
desenvolvimento de um curriculo que contemple a interdisciplinaridade como algo que va
além da justaposicao de disciplinas e, a0 mesmo tempo, evite a diluicdo das mesmas de modo
a se perder em generalidades. O trabalho interdisciplinar precisa “partir da necessidade
sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever,
algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um olhar, talvez vérios”
(BRASIL, 1999).

Segundo Fazenda (2002), o pensar interdisciplinar parte da premissa de que nenhuma

forma de conhecimento é em si mesma racional. Tenta, pois, o dialogo com outras formas de

conhecimento, deixando-se interpenetrar por elas. Assim, por exemplo, aceita o conhecimento
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do senso comum como valido, pois através do cotidiano que damos sentido a nossas vidas.
Ampliado através do didlogo com conhecimento cientifico, tende a uma dimensdo maior, a
uma dimensdo ainda que utopica, capaz de permitir o enriquecimento da nossa relacdo com o
outro e com 0 mundo.

Percebe-se, de modo geral nos processos de Ensino dos contetdos voltados para o
estudo da Fisica, que eles sdo desenvolvidos de forma a conduzir & automatizacdo ou a
memorizacdo da resolucdo de exercicios repetitivos (LAUTENSCHLEGUER; MACETI;
LEVADA, 2008). Conforme os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1999), a
falta de conexdo entre o Ensino da fisica, e a realidade dos alunos, é que seu estudo ndo
desenvolve o senso critico, além de ndo proporcionar um entendimento do mundo que 0s
cerca. O que de fato ocorre € a auséncia do ensino da disciplina com sua articulacdo dentro de
cada area profissional, o que contribuiria para a promocao da qualidade dos contetdos
desenvolvidos em sala de aula. Em relacdo a Optica geométrica para alunos do curso técnico
em EdificacOes, a necessidade de aprofundamento do conhecimento desse conteudo talvez ja
tenha sido observada, mas ndo levada a fundo, fazendo com que profissionais da area
desconhegam as consequéncias da deficiéncia desse conteddo que ha na grade curricular
desses cursos.

A discussdo sobre a tematica da interdisciplinaridade tem sido tratada por dois grandes
enfoques: o epistemoldgico e o pedagogico, ambos abarcando conceitos diversos e muitas
vezes complementares (THIESEN, 2008). Ao analisar a vertente epistemoldgica, aspectos
diretamente relacionados ao campo de construcdo, reconstrucdo e socializacdo de estudo
emergem, categorizando os eixos de disseminacdo das praticas interdisciplinares. Elenca,
alem disso, a ciéncia e seus paradigmas, abrangendo uma visdo de medicdo como método
primordial entre sujeito e realidade.

Essa necessidade de atrelar a producédo e socializacdo do conhecimento no ambito da
educacdo vem sendo discutida por varios autores, onde a interdisciplinaridade atua nessa
unido com bases nas epistemologias pedagdgicas e teorias curriculares. Dessa forma, é notada
gue existe a0 menos um eixo que notadamente caracteriza, de forma consensual, que a
interdisciplinaridade atua com finalidade de resolver as necessidades de superacdo da visdo
seccionada diante dos processos de producéo e socializacdo do conhecimento.

Para Frigotto (1995) (apud THIESEN, 2008), a interdisciplinaridade impd&e-se pela
propria forma de o "homem produzir-se engquanto ser social e enquanto sujeito e objeto do

conhecimento social”, fundada no carater dialético da realidade social e pautada pelo

principio dos conflitos e das contradicdes, movimentos esses, complexos diante da percepcéao
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de realidade, podendo ser de maneira Unica ou diversa, o que delimita os objetos de estudo,
mas ndo os fragmenta.

Goldman (1979) (apud THIESEN, 2008), afirma que um olhar interdisciplinar sobre a
realidade permite que entendamos melhor a relacdo entre seu todo e as partes que a
constituem. Para ele, apenas o modo dialético de pensar, fundado na historicidade, poderia
favorecer maior integragdo entre as ciéncias. Nesse Vviés, vertentes historias e dialéticas
voltadas para o materialismo conseguiram resolver em partes o problema da fragmentacéo do
conhecimento, quando entdo, afirmou que os fundamentos para todas as ciéncias se
embasariam na historicidade e as leis do movimento dialético da realidade.

Ainda se manifesta de maneira insuficiente, dentro da esfera educacional, a atuacéo
oficial dos movimentos interdisciplinares, mesmo existindo enfoque institucional nesse
aspecto. Na fala de Thiesen (2008), os desafios enfrentados na construcdo e socializagdo do
conhecimento produzindo nas escolas, sdo grandes, uma vez que para dirimir praticas
ineficazes, medidas como retificar projetos politico-pedagdgico para melhoria e difusdo do
conhecimento corroboram as medidas anteriormente palatadas.

E ndo havendo impedimentos quanto ao crescimento dessa pratica, nos dias de hoje ela
ratifica meios de construcdo fundamental para o ensino e a pesquisa, involucrando a

sociedade e transladando fronteiras artificiais do conhecimento.

“ De todo modo, o professor precisa tornar-se um profissional com visdo integrada
da realidade, compreender que um entendimento mais profundo de sua area de
formagéo ndo é suficiente para dar conta de todo o processo de ensino. Ele precisa
apropriar-se também das multiplas relagbes conceituais que sua area de formacédo
estabelece com as outras ciéncias. O conhecimento ndo deixara de ter seu caréter de
especialidade, sobretudo quando profundo, sistematico, analitico, meticulosamente
reconstruido; todavia, ao educador cabera o papel de reconstrui-lo dialeticamente na
relagdo com seus alunos por meio de métodos e processos verdadeiramente
produtivos. ” (THIESEN, 2008).

Em consonancia com o que foi apresentado, Olga Pombo (1993) afirma que ha um
alargamento do conceito de ciéncia e, por isso, a necessidade de reorganizacdo das estruturas
da aprendizagem das ciéncias. Como consequéncia, as formas de ensino-aprendizagem
cambiam dentro dessa reorganizagdo, afirmando que “quanto maiores forem as relacbes
conceituais estabelecidas entre as diferentes ciéncias, e estimuladores, desafiantes e dialéticos
forem os métodos de ensino, maior sera a possibilidade de apreensdo do mundo pelos sujeitos

que aprendem. ”’

Assim, sO existira a préatica interdisciplinar de o educador estiver detido de uma
postura capar de partilhar o ensino do saber, embasando-se nunca coragem que lhe impulsione

a romper com o conforto de linguagens especificamente técnicas e desbravando-se num
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dominio que é de todos, ndo se tratando de que o efeito interdisciplinar retira o poder que o
saber designa, mas sim, que possibilita que esse poder dessa disseminado (THIESEN, 2008).

Japiassu (1976) (apud IRIBARRY, 2003), alega que, para se trabalhar com
interdisciplinaridade, faz-se necesséario saber o que é a disciplinaridade, averiguando em
primeiro plano o que vem a ser uma disciplina. Buscar afirmacfes de ordem epistemoldgica
reafirma a capacidade de saber diferenciar os dois termos, proporcionando o entendimento das
duas vertentes em diversos tipos e formas dentro da dptica da disciplinaridade.

Para poder harmonizar disciplina e ciéncia, requeresse entendimento das propriedades
atreladas entre elas e, por consequéncia, saber a finalidade do modo operacional na qual irdo
atuar disciplinarmente, sendo preciso advertir que toda ciéncia estudada pode ser
caracterizada como disciplina, mas nem toda disciplina designada ciéncia, ressaltando a
necessidade de interacdo de uma disciplina com demais outras. Assim, torna-se necessario
estabelecer niveis de agrupamento entre as disciplinas em contato (IRIBARRY, 2003).

O primeiro nivel é a multidisciplinaridade. Pode ser delineada de maneira que varias
disciplinas emergem de maneira simultanea dentro de uma proposi¢cdo, porém, a interacao
entre elas manifesta-se nas entrelinhas. Um bom exemplo para descrever a
multidisciplinaridade é o ambiente hospitalar, onde existe uma gama de profissionais que
permanecem reunidos no mesmo local de trabalho, mas que executam suas atividades de
maneira individual. E observado que os profissionais estdo, nesse exemplo, distribuidos de
maneira automatica, ndo proporcionando medidas articuladoras que propiciem praticas
disciplinares, o que pode ser notado em outras modalidades das mesmas (IRIBARRY, 2003).

O segundo nivel é o da pluridisciplinaridade. O que difere a multi da
pluridisciplinaridade € a articulacdo das disciplinas que se mantém justapostas em um mesmo
nivel hierarquico, podendo agora ser demonstrada as relagdes existentes entre elas. Apresenta
unicidade e cooperacdo das disciplinas em um unico nivel, porém, ndo ha coordenacdo. Para
exemplificar, quando uma paciente procura auxilio a um médico fonoaudi6logo, que 0 mesmo
a encaminha a outro de qualquer que seja sua especialidade, e assim sucessivamente
dependendo do caso do paciente, € notada cooperacdo entre eles, mas ndo existe articulacdo
de maneira coordenada. Essa cooperacdo é automatica, permitindo contato entre profissionais
de diversas areas do conhecimento (IRIBARRY, 2003).

Na interdisciplinaridade, de maneira geral, € envolvida a um grupo de disciplinas uma
teoria coerente e sistematica, formada por um conjunto de noc¢des primitivas admitidas sem

demonstracdo, 0 que possibilita definir termos que sdo logicamente dedutiveis, onde que,

essas disciplinas estdo imediatamente conexas em um nivel hierarquico superior,
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possibilitando uma nocgdo de finalidade quanto ao contato proposto entre elas. E um modelo
de sistema de dois niveis com objetivos diversos, procedendo de uma coordenagdo de nivel
superior (JAPIASSU, 1976). Voltando ao exemplo em um ambiente hospitalar, esse modelo
demonstra-se existindo uma equipe formada por pediatra, psic6logo, pedagogo, geriatra,
obstetra, assistente social e enfermeira. Nesse contexto, cada uma dessas &reas abarca
discentes que sdo estagiarios. Contudo, o que se sobressai é 0 saber médico, competindo a
coordenacdo e aos profissionais responsaveis por cada setor a tomada de decisbes, por
conduzirem e orientarem suas equipes em seu trabalho (IRIBARRY, 2003).

E na transdisciplinaridade, sua descrigdo envolve a criacdo de um sistema de ensino
inovado, envolvendo a coordenacgéo de disciplinas e interdisciplinas em uma mesma base de
teoria coerente e sistematica, citada anteriormente no eixo sobre interdisciplinaridade.
Caracterizada como um sistema de niveis e objetivos multiplos, a coordenagdo propde uma
unica finalidade aos modelos apresentados (JAPIASSU, 1976). O enfoque é estruturado no
modelo apresentado no exemplo interdisciplinar, onde que, em ambiente de trabalho onde
exista a interacdo entre profissionais das diversas areas do saber, o principio transdisciplinar é
alcancado quando, existindo o trabalho da equipe como um todo para solucionar uma situagédo
problema, ha reciprocidade, entre os colegas de trabalho, no entendido dos setores do
conhecimento ali envolvidos (IRIBARRY, 2003).

N&o obstante, ao tomarmos parecer dos trabalhos de Nicolescu (1999), constata-se
que, conjurando sua teoria a respeito da interdisciplinaridade, ele afirma que a pretensédo da
mesma € diferente dos outros niveis de interacdo entre disciplinas, pois ela consiste na
transferéncia dos métodos de uma disciplina a outra, no qual ele caracterizou em trés graus:
(1) grau de aplicacdo: por exemplo, os métodos da dptica geométrica sdo transferidos para a
arquitetura, gerando o estudo de melhores estilos de fachadas para residéncias e edificios,
visando elevada eficiéncia energética, que € objeto de estudo deste artigo; (IlI) grau
epistemologico: por exemplo, os métodos da logica formal sdo transferidos para a
epistemologia do Direito; (I11) grau de formacdo de novas disciplinas: por exemplo, a
destinacdo dos métodos matematicos para o dominio da fisica, criando a fisica matematica
(NICOLESCU, 2003).

Na optica de Klein (1990) (apud LEIS, 2005), o espirito interdisciplinar desenvolve-se
na sociedade da era moderna através de diferentes vertentes, pelas quais nota-se duas mais
tradicionais e outras duas mais inovadoras. Dentre as tradicionais, € observada a tentativa de

segurar ou reimplementar ideais histéricos basicos de unidade e sintese do conhecimento,

juntamente com ag0es que promovam a abertura dos horizontes disciplinares. Entre as
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inovadoras encontram-se dois posicionamentos, que por um lado existe uma emergéncia
quanto aos programas de ensino e pesquisa, e do outro, emergéncia de movimentos
interdisciplinares. Ao forcarmos na corrente inovadora, vé-se que a interdisciplinaridade nédo
surge dentro de um espaco ou paradigma consagrados, mas sim de um trabalho singularizado
de multiplas facetas.

Nesta logicidade, podemos corroborar que 0s cursos de ensino e pesquisa, sejam nos
ambitos de cursos técnicos, de graduacdo ou da pds-graduacdo, sempre emergem de bases
experimentais. Por esse angulo, os cursos interdisciplinares precisam ser entendidos mais
como impulsores do trabalho interdisciplinar em novos horizontes, do que como efeitos de
movimentos preexistentes, pois, diferentemente do regime disciplinar, que busca inspiracéo
em experiéncia ja existente, o programa interdisciplinar denota-se de maneira radical. Ou seja,
enquanto os programas disciplinares sdo fenémenos derivados da realidade existente, 0s
interdisciplinares produzem a realidade que os contextualiza. Melhor dizendo, eles se
autoproduzem enquanto programas interdisciplinares (LEIS, 2005).

No mais, este trabalho apresenta a interdisciplinaridade como um movimento
articulador no processo ensino-aprendizagem dos alunos do curso técnico em edificacdes do
IF Sertdo Campus Salgueiro utilizando como forma experimental as disciplinas Fisica Il e

Planejamento e Controle de Obras.

METODOLOGIA

O projeto consistiu em relacionar conceitos da Optica Geométrica em maquetes de
edificios que foram executadas pelos alunos do 2° ano do curso Técnico em Edificacbes na
forma integrada ao ensino médio, do ano de 2013, onde foram divididos em quatro grupos. O
grupo 1 teve a tarefa de construir um prédio de fachada (transparente), e os demais grupos (2,
3 e 4) ficaram com as fachadas espelhadas, no qual o grupo 2 a desenvolveu em forma de
espelho plano, o grupo 3 produziu uma estrutura com forma concava e o grupo 4 ficou com a
forma convexa. O objetivo proporcionou com gue a teoria se tornasse pratica, uma vez que o

tema (Optica Geométrica) é pouco abordado na area de Edificacdes.

“ A Optica geométrica se fundamenta em alguns principios fundamentais, como a
propagacdo retilinea da luz em meios homogéneos, a lei da reflexdo em espelhos (o
angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexdo) e a lei da refracdo (a razdo entre
o seno do angulo de incidéncia e o seno do angulo de refragdo ¢ constante). ”

(MARTINS e SILVA, 2013)
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No tocante ao desenvolvimento dos trabalhos praticos, os projetos arquitetdnicos, bem
como o design e as influéncias geométricas do prédio, foram de livre escolha dos discentes,
com excecdo das fachadas, sendo essas pré-determinadas como transparente e espelhadas
plana, concava e convexa.

Mediante a ndo completa abordagem dos ensinos da fisica dentro de cursos
direcionados a construgdo civil, é de grande notoriedade um fato ocorrido na cidade de
Londres, Inglaterra, em meados de 2013: um enorme arranha-céu de 180 metros de altura
havia derretido o letreiro de uma loja e queimado seu carpete, além de derreter o retrovisor e a
lateral de um automével da marca Jaguar. Projetado pelo arquiteto uruguaio Rafael Vifioly, o
edificio 20 Fenchurch, mais conhecido como “Walkie Talk”, configura uma fachada curva de
modelo cdncavo, revestida por vidro espelhado, sendo capaz de criar focos de calor
extremante elevados podendo chegar a temperatura de 91,3° C em seu foco.

Figura 1: 20 Fenchurch, por Rafael Vifioly.

Dentro dessa abordagem, jornalistas do mundo inteiro voltaram-se para este prédio, e
em especial, Anatxu Zabalbeascoa, jornalista e historiadora especializada em arquitetura,

relata em seu artigo publicado no site do jornal El Pais o descuido com os projetos de grande

audacia, levantando a questdo principal de o porqué dos edificios-estrela falharem.
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A partir dessas lacunas, observa-se de maneira evidente o qudo torna-se deficitaria a
oferta de ensinos cientificos de viés norteador no mercado da construgdo civil, sendo o fato
citado de &mbito internacional, demonstrando que, na maioria das vezes, essa deficiéncia esta
presente nos paises proximos, ja que o arquiteto desenvolvedor do projeto do edificio londrino
formou-se em arquitetura em Buenos Aires, Argentina. Isso refor¢a o esfor¢co tomado por
parte dos docentes do IF Sertdo Campus Salgueiro para que seja ofertada de maneira eficiente
0s conhecimentos necessarios para um bom desenvolvimento e desempenho dos projetos de
arquitetura, com observancia nos conceitos tedricos e atividades praticas, para entdo, serem
caracterizadas de maneira clara todas as facetas envolvidas.

Diante do exposto anteriormente, as maquetes foram desenvolvidas pelos alunos para
que fossem expostas em uma mostra realizada no IF Sertdo Campus Salgueiro, sento entdo
demonstrado na pratica como se comportam as cores quando expostas a diferentes difracdes
dos raios ultravioletas (UV), pois quando as ondas incidem em um plano espelhado, seja
plano ou curvo, as ondas difratam de maneira diferente, interferindo na reflexdo da verdadeira
cor do ambiente, ja que a luz ndo absorve de maneira coesa as cores ali inscritas, passando a
expor outras que deveriam ter sido absorvidas quando incididos os raios UV na superficie em

questéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentro das andlises propostas para a criacdo dos protétipos, o objetivo principal de
tornar a teoria uma pratica recorrente, e poder explanar de forma coerente os motivos de se
usar determinadas formas para criacdo de modelos arquiteténicos, foi alcancado sem falhas,
uma vez que, os alunos puderam compreender como funciona, na pratica, o desempenho
visual dos ambientes dos prédios, com énfase na mudanca de cores dos ambientes devido a
superficie na qual esta exposta cada tido de cor escolhida.

Portanto, 0 uso de préaticas pedagogicas que auxiliem o processo de ensino-
aprendizagem dentro da esfera de um curso técnico atrelado ao ensino médio mantem-se
necessaria, para que, em consonancia com as diretrizes curriculares determinadas quando
criado o curso, sejam elas cumpridas dentro da metodologia de cada docente, incitando o uso
de novas metodologias de ensino para que cada vez mais sejam abarcados 0s assuntos da
ementa, e assim, poderem ser mitigadas posteriores davidas e/ou desentendimentos por partes

dos alunos devido certa caréncia mediante os métodos usados.
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Fonte: Autores, 2013.

Com a construgdo das maquetes, demonstradas na Figura 2, tornou-se evidente e
palpavel a maneira pelo qual os alunos puderam absorver o conhecimento da fisica por tras de
toda uma caracterizagdo visual do edificio envolvendo vertentes arquiteténicas diferenciadas.
O alunado pdde ter entdo consigo uma justificativa plausivel no que diz respeito ao estudo da
teoria fisica quando aplicada na préatica, j& que comumente se nota a ndo dedicacdo a
disciplina por conta do teor matematico e logico que detém, assim podendo esta iniciativa
dirimir o desentusiasmo quanto ao estudo, proporcionando deleitamento quando levado a

sério o estudo da fisica no ensino médio.

CONCLUSAO

Perante a pesquisa realizada e dos trabalhos executados, conclui-se que os alunos
puderam perceber que a estética de um edificio e a falta de conhecimento técnico que trabalha
com sua estruturacdo podem resultar em consequéncias inesperadas e até indesejadas. Devem-
se propor mudancas na realidade de ensino, implantando projetos que desenvolvam melhorias

e propostas atrativas objetivando incentivar o0s alunos a compreenderem a

interdisciplinaridade, ja que sua pratica significa um grande ganho em outras areas do

conhecimento, permitindo assim, a facilidade do aprendizado para o crescimento profissional.
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