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RESUMO

O presente trabalho faz uma anélise critica da disciplina “Residuos Nucleares”, ofertada aos alunos
dos cursos de Engenharia de Energia e de Engenharia Ambiental e Urbana, dentro do modelo inter-
disciplinar da Universidade Federal do ABC. Os alunos constituem um grupo heterogéneo quanto a
formacgao basica, aspiragdes e interesses profissionais. O objetivo deste trabalho ¢ propor alteragdes
nessa disciplina, visando a atender o alunado dos dois cursos de engenharia e imprimir um viés inter-
disciplinar. Os autores o iniciam o buscando parametros relativos a interdisciplinaridade que possam
dirigir esse estudo. A seguir, consideram alternativas pedagogicas e métodos de aprendizagem apre-
sentados na literatura. Questdes especificas de ensino foram identificadas e discutidas. A estratégia
pedagdgica adotada baseia-se em teorias construtivistas e pode ser generalizada para outros cursos
com vi¢s interdisciplinar. Seus principais pontos incluem estimular trabalho em grupo com alunos de
formacgao pregressa distinta, fornecer uma visao histdrica do desenvolvimento das disciplinas envol-
vidas e capacitar o docente para a mediacao em sala de aula.
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ABSTRACT

The present work undertakes a critical analysis of the discipline “Nuclear Waste” offered to the stu-
dents of the courses of energy engineering and environmental and urban engineering within the in-
terdisciplinary model of the Federal University of ABC. The students form a heterogeneous group
regarding basic education, aspirations and professional interests. The objective of this work is to
propose changes in this discipline aiming at attending the two groups of students through combining
the perspective of the two engineering courses within the interdisciplinary model. The authors start
searching for parameters related to interdisciplinarity that can guide this study. Next, they consider
pedagogical alternatives and learning methods presented in the literature. Specific issues regarding
teaching and learning are identified and discussed. The pedagogical strategy adopted is based on
constructivist theories and can be generalized to other courses aiming at some interdisciplinary field.
Its main points include stimulating group work with students of different background, providing a
historical view of the development of the disciplines involved, and enabling the teacher to mediate
discussions in the classroom.
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INTRODUCAO

A Universidade Federal do ABC (UFA-
BC) tem dois bacharelados interdisciplinares e
oito cursos de engenharia tematicos e nao dis-
ciplinares. Os temas buscam resolver questdes
importantes para a sociedade brasileira e foram
transformados em cursos de engenharia, como,
por exemplo, Engenharia de Energia, Engenha-
ria Ambiental e Urbana, Engenharia Aeroespa-
cial e Engenharia Biomédica (UFABC, 2016).
Esses cursos requerem que os alunos estudem
varias disciplinas para se capacitarem a solu-
cionar os problemas propostos, e, para imple-
menta-los, a Universidade escolheu uma abor-
dagem interdisciplinar (UFABC, 2016; PDI,
2013; CAPELLE, 2016). A op¢ao pela interdis-
ciplinaridade possui varias razdes, entre elas,
ndo priorizar o modelo analitico de uma ciéncia
construida para resolver problemas a partir de
seus elementos constituintes, cada vez meno-
res; evitar uma excessiva especializacao do co-
nhecimento, o que dificulta uma compreensdo
maior do todo; e evitar a formacao de grupos
fechados em si mesmos, que nao dialogam com
especialidades vizinhas e ndo utilizam o conhe-
cimento desenvolvido por outros grupos (BE-
VILACQUA, 2017, POMBO, 2008). AUFABC
também optou por focar na interdisciplinari-
dade porque as pesquisas atuais e de interesse
da sociedade sdo muito complexas e requerem
conhecimentos interdisciplinares. Os campos
tradicionais e disciplinares, isoladamente, nao
seriam suficientes para responder aos proble-
mas mais urgentes da sociedade atual, e tam-
bém parecem ndo ser os mais interessantes e
instigantes do ponto de vista desta sociedade
(UFABC, 2016; CAPELLE, 2016; BEVILA-
CQUA, 2017; POMBO, 2008). Basearam-se
para esta escolha, também, no entendimento
de que uma formagdo interdisciplinar poderia
produzir egressos com maior empregabilidade
e capacidade de contribuir de forma mais rapida
e eficaz para a sociedade (UFABC, 2016).

A UFABC, por meio de seu projeto pe-
dagogico, impde uma série de condicionantes a
uma disciplina oferecida em qualquer de seus
cursos de graduacdo ou pos-graduacao (UFA-
BC, 2016). Por exemplo, uma disciplina deve
ser oferecida para todos os cursos de enge-

nharia, porque o projeto pedagdgico estimula
a exposicao do aluno a uma grande variedade
de temas relacionados a sua area de formacao.
Considera-se que o conhecimento de conteudos
diversificados, somados a uma base discipli-
nar solida, proporciona ao aluno de engenha-
ria adaptar-se e absorver novos conhecimentos,
acompanhar as mudanc¢as de mercado tanto em
nivel nacional quanto internacional, desenvol-
ver capacidades para aplicar conhecimentos
cientificos, tecnologicos, instrumental e multi-
disciplinar (MOLISANI, 2016). Adicionalmen-
te, o projeto pedagogico preconiza que os alu-
nos de engenharias devem ser autodidatas em
relacdo ao seu conhecimento, ja que o mercado
ndo se preocupa ou ndo pode investir tempo e
dinheiro com capacitacdo de jovens profissio-
nais (MOLISANI, 2016; ALMEIDA; CHA-
VES, 2015).

O curso de Engenharia de Energia na
UFABC tem entre suas disciplinas eletivas uma
que aborda o tema sobre “Residuos Nucleares”
(RN) e os respectivos processos para tratamen-
to, reciclagem e estocagem (MOREIRA, 2016).
A disciplina aborda questdes de energia nuclear
e questdes de meio ambiente. Os residuos nu-
cleares podem ser definidos como materiais
produzidos durante a geragdo de energia elétri-
ca, pela via nuclear e por outras atividades na
sociedade, como aplicacdes médicas e indus-
triais (COCHRAN, TSOULFANIDIS, 1999).
Na disciplina RN, optou-se por denomind-los
como residuos nucleares, para ficar compativel
com as designacdes de outras formas de resi-
duos gerados pela sociedade, como residuos
industriais, residuos quimicos, residuos s6lidos
urbanos, etc. (MOREIRA; CANDIANI, 2016).
Essa disciplina conta também com alunos do
curso de Engenharia Ambiental e Urbana. Os
alunos desses dois cursos tém interesses distin-
tos em relagdo ao material trabalhado em sala
de aula e visdes distintas sobre a energia nu-
clear e meio ambiente.

A disciplina RN apresenta pelo menos
duas grandes areas de conhecimento, energia
nuclear e meio ambiente, € os alunos t€ém uma
experiéncia pregressa muito diferente, nao for-
mam um grupo homogéneo e tém percepgdes e
interesses distintos em relagao a ela. Como mi-
nistrar de forma efetiva essa disciplina levando
em conta um grupo heterogéneo de alunos e a
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interdisciplinaridade preconizada pela UFABC
compdem o objeto deste trabalho.

Algumas pedagogias mostram que o
meio em que vive o individuo, seu contexto
social e historico influencia intimamente a for-
macao de suas ideias e consequentes opinides
(VYGOTSKY, 1998; FREIRE, 1998). Os alu-
nos de Engenharia de Energia, como os alunos
de engenharia em geral, apreciam tecnologia
avancada, instalagdes complexas e normal-
mente mostram um interesse secunddrio com
as questoes ambientais, sem que isso signifique
que ndo tenham preocupacdes genuinas com
o meio ambiente. J& os alunos da Engenharia
Ambiental e Urbana t€ém uma preocupagdo
maior com questdes ambientais, sustentabilida-
de e sdo mais preservacionistas. Isso, por sua
vez, ndo significa que sejam avessos a tecno-
logia, mas apenas que apresentam um menor
encanto em relacdo a esse aspecto. A relagao
desses alunos com as atividades que envolvem
matematica também ¢ diferente. Os alunos de
Engenharia de Energia possuem uma melhor
desenvoltura com as atividades que envolvem
matematica do que os alunos de Engenharia
Ambiental, embora ambos tenham cursado
uma grade matematica basica comum. De certa
forma, pode-se falar que os alunos apresentam
caracteristicas cultural-académicas distintas.
Os dois grupos de alunos tém representagdes
distintas sobre um mesmo tema e isso direciona
a maneira como eles se comportam.

O objetivo deste trabalho ¢ discutir e pro-
por alteracdes nessa disciplina, visando a aten-
der o alunado da Engenharia de Energia e au-
mentar o interesse por ela por parte do alunado
da Engenharia Ambiental e Urbana, bem como
promover a interdisciplinaridade preconizada
pela UFABC (UFABC, 2016; PDI, 2013). Ini-
ciamos o artigo buscando parametros relativos
a interdisciplinaridade que possam dirigir este
estudo e, para tal, utilizamos o modelo de inter-
disciplinaridade proposto por Pombo (2008). A
seguir, consideramos alternativas pedagogicas
e métodos de aprendizagem apresentados na li-
teratura. Adicionalmente, os ambientes de sala
de aula e de atividades em grupo sdo as fontes
diretas de dados e informacgdes, cujas andlises
sdo realizadas de forma qualitativa pelos pes-
quisadores.

Espera-se que a experiéncia relatada
neste estudo seja proveitosa para outros cursos
preocupados com a interdisciplinaridade, lem-
brando que as dificuldades observadas em areas
de conhecimento abarcando varias disciplinas,
temas interdisciplinares e turmas heterogéneas
de alunos sdo preocupagdes comuns na literatu-
ra recente (CASTELAN, 2016; ALVARENGA
et al., 2016).

Este artigo inicia-se com uma se¢do de
metodologia, na qual descrevemos o método
utilizado para a coleta e analise dos dados des-
te trabalho. A seguir, fazemos uma breve abor-
dagem sobre as possiveis agdes sugeridas pela
literatura para este problema, e depois procede-
mos a uma avaliagdo critica da disciplina, com
o objetivo de determinar os fatores importantes
a serem considerados e possiveis alteragdes.
Por ultimo, as nossas conclusdes avaliam me-
lhorias especificas propostas para a disciplina,
questdes ligadas a interdisciplinaridade e pos-
siveis generalizagdes para outros cursos com
preocupagdes semelhantes.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho ¢
qualitativa e busca considerar os objetivos da
interdisciplinaridade e a pedagogia adequada
para ensino e aprendizagem de questdes in-
terdisciplinares. Primeiro, busca-se identificar
elementos importantes da interdisciplinari-
dade, por meio de um modelo desse conceito
(POMBO, 2008) e, a seguir, sdo consideradas
possiveis pedagogias para tratar o problema.
Assim, agrupam-se diversas linhas de investi-
gacdo, considerando os dados recolhidos (ndo
quantitativos) a partir de observagoes, reacdes
dos alunos e conversas. Busca-se investigar o
problema em toda a sua complexidade natural e
multifacetada. Justifica-se tal escolha observan-
do que as reagdes dos alunos, as atitudes diante
das provas e listas de exercicios e trabalhos pro-
postos ndo podem ser explicadas ou traduzidas
por meio de varidveis quantitativas (GODOY,
1995).

“Interdisciplinaridade” é um termo mui-
to falado e, muitas vezes, com pouca profun-
didade. A abordagem tedrica para a verificacao
da interdisciplinaridade adotada neste trabalho
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baseia-se na proposta de Pombo (2008). Essa
autora considera que o tratamento multidisci-
plinar justapde as disciplinas, visando a obter
uma coordenagdo entre elas, numa perspectiva
de paralelismo. A interdisciplinaridade, por sua
vez, avangaria no sentido de se obter uma con-
vergéncia de disciplinas distintas para a solugao
de um problema. A interdisciplinaridade seria a
obtencao de coordenacdo e combinacao de con-
ceitos dessas disciplinas para sintetizar a solu-
cdo do problema. A Figura 1 busca apresentar
esquematicamente essa ideia de interdisciplina-
ridade (POMBO, 2008).

. Uma forma possivel de se atingir essa
convergéncia ¢ proporcionar o debate entre os
alunos para estimular a formulacdo de solu-
¢oes, considerando os elementos das varias dis-
ciplinas relevantes para o problema (POMBO,
2008; CAPELLE, 2016; UFABC, 2016; BEVI-
LACQUA, 2017).

Figura 1 — Abordagem interdisciplinar.

Convergéncia de disciplinas distintas
para a solugdo do problema

\/

Interdisciplinaridade
Coordenacgdo e combinagéo
dos conceitos destas disciplinas

/\

O ensino, a aprendizagem e os debates
em sala de aula devem levar a solugdes que vao
além da justaposi¢cdo dos elementos da Enge-
nharia Ambiental e Urbana e Engenharia de
Energia. Devem proporcionar uma coordenacao
e combinacdo de conceitos dessas engenharias
que permitam sintetizar solucdes adequadas e
naturais para ambas.

Para viabilizar a abordagem interdisci-
plinar, busca-se a melhor pedagogia e uma for-
ma didatica que acolham os alunos em sala de
aula, promovam debates e levem em conta a he-
terogeneidade desses alunos, que tém experién-

cias de formacao distintas. O grupo de alunos ¢
oriundo dos cursos de Engenharia de Energia e
Engenharia Ambiental e Urbana, que tém perfis
diferentes. A percep¢do dos conceitos veicula-
dos em sala de aula tende a ser diferente pelos
dois grupos de alunos, pois o material apresen-
tado pelo professor ¢ filtrado de acordo com
as experiéncias prévias dos alunos (PIAGET,
1970). Essa heterogeneidade ¢ o fator determi-
nante nesta avaliag¢do critica e deve ser levada
em conta na proposi¢ao de melhorias pedagogi-
cas do ponto de vista da interdisciplinaridade.

Os alunos que compdem a turma sao dos
terceiro e quarto anos da Engenharia Ambien-
tal e da Engenharia de Energia. Eventualmente,
alunos de outras engenharias também se matri-
culam na disciplina. Os dados disponiveis para
analise sao as matriculas dos alunos (nimero
total de alunos matriculados e que cancelam
matricula), avaliacdes, apresentacdes de traba-
lhos em grupo e observagdes dos alunos sobre
a disciplina. Em relagdo a este tltimo item, um
dos autores observou o local de estudo sem in-
teragir com os alunos e héa informagdes sobre a
opinido dos mesmos em relacdo a disciplina e
docente nas midias sociais.

Para a realizacao deste trabalho, as se-
guintes etapas foram realizadas:

1) levantamento de dados e informacdes sobre
a disciplina;

2) investigagdo na literatura de possibilidades
para a solugdo dos problemas encontrados
na disciplina;

3) realizar de uma avaliagdo critica da estrutura
atual da disciplina, levando em conta mate-
rial didatico, métodos de avaliagdo e origem
dos alunos, identificando seus principais
problemas;

4) proposicao de alteragdes na pedagogia € na
didatica da disciplina que favoregcam o ensi-
no ¢ a aprendizagem interdisciplinar, confor-
me delineado na Figura 1;

5) identificagcdo de elementos deste estudo que
possam ser generalizados para outros cursos
interdisciplinares.

Informacdes sobre a disciplina

O projeto pedagogico da UFABC preco-
niza a empregabilidade do aluno, de forma que
ele tem contato com a maior quantidade pos-
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sivel de areas de conhecimento e tecnologias.
A universidade ndo tem pré-requisitos para as
disciplinas. Assim, muitas vezes, os alunos nao
tétm o mesmo background de conhecimento,
principalmente de fisica nuclear, questoes am-
bientais e matematica.

A UFABC ¢ uma universidade de massa
e as salas de aulas sdo compostas por um gran-
de niimero de alunos. Dado o niimero limitado
de professores, as disciplinas devem ser dese-
nhadas para atender a demanda diversificada
dos diferentes cursos de graduacdo. O projeto
pedagogico da UFABC impde um regime qua-
drimestral (12 semanas de aula), que ¢ muito
rapido. Por outro lado, ele proporciona ao aluno
cursar um grande nimero e disciplinas bésicas
e especificas que contribuem para moldar o seu
perfil profissional multidisciplinar (UFABC,
2016; PDI, 2013).

Observaciao dos pesquisadores sobre a
disciplina

O Quadro 1 apresenta as principais ob-
servacgdes dos autores sobre problemas e carac-
teristicas da disciplina RN. Como essas obser-
vagoes visam a adequar a disciplina para ambos
os grupos de alunos, o conjunto de observacgoes
foi dividido em quatro grupos: Observagoes
gerais, Percepgdo dos alunos, Dificuldades dos
alunos e Conteudo da ementa.

Quadro 1 — Observagdes dos autores sobre problemas
e caracteristicas importantes da disciplina em sua con-
dicdo atual.

Observagoes gerais

v Os alunos formam um grupo heterogéneo
(Engenharia de Energia e Engenharia Am-
biental e Urbana).

v Asdiferencas entre os alunos dificultam a tro-
ca de ideias em sala.

v Alunos da Engenharia Ambiental desistem da
disciplina.

Percepgio dos alunos

v Percepcdo equivocada de alguns alunos em
relacdo a area nuclear.

v Percepcdo equivocada de alguns alunos em
relagdo a area ambiental.

v Os alunos se apresentam interessados por te-
mas distintos da disciplina.

Dificuldades dos alunos

v Dificuldade em matematica por parte dos alu-
nos de Engenharia Ambiental.

v Lista de exercicios inicial com equagdes dife-
renciais “assusta” os alunos.

v Preocupacg@o dos alunos com o conteudo de
matematica das avaliacdes.

Questoes especificas sobre o contetido

v Conhecimento basico de energia nuclear nao
¢ solido e uniforme.

v O material didatico e aulas sobre fisica nu-
clear sdo considerados mondtonos.

v O material sobre os residuos é considerado
mais interessante.

v Os temas “risco e acidentes” causam interes-
se.

v Falta de conexdo com a linguagem tipica da
Engenharia Ambiental e Urbana.

ABORDAGENS SUGERIDAS
PELA LITERATURAE
ANALISE CRITICA

De acordo com o modelo de interdis-
ciplinaridade considerado neste trabalho, esta
pressupde a presenca de diferentes disciplinas
e a troca de informacgdes para sintetizar novos
pontos de vista ou solugdes para um dado pro-
blema (POMBO, 2008; BEVILACQUA, 2017;
UFABC, 2016). O caso tipico ¢ a reunido de
especialistas em disciplinas distintas para sin-
tetizar uma solucdo para um problema com ele-
mentos dessas disciplinas. No caso de ensino de
uma disciplina que tenha essas caracteristicas,
o problema ¢ distinto: hd o docente com espe-
cializacdo em uma das disciplinas € um grupo
de alunos heterogéneos com conhecimentos
iniciais nas disciplinas envolvidas. O objetivo
ndo ¢ pesquisa, mas ensino e aprendizagem.
Busca-se promover o interesse nos alunos por
outros lados do problema, outras disciplinas e,
eventualmente, fazé-los admitir qudo impor-
tante ¢ considerar a abordagem interdisciplinar
para sintetizar uma solu¢do. Fomentar trocas de
conhecimento em sala de aula parece ser uma
caracteristica importante da linha pedagogica
a ser seguida. Por exemplo, discutir a questao
dos residuos radioativos em um nivel mais ele-
vado de complexidade, isto ¢, levando em con-

Revista de Ensino de Engenharia, v. 37, n. 3, p. 31-41, 2018 — ISSN 2236-0158- DOI: 10.5935/2236-0158.20180028

(35]



ANALISE CRITICA DE DISCIPLINA EM CURSOS DE ENGENHARIA COM VIES INTERDISCIPLINAR

ta questdes técnicas da area nuclear e questdes
técnicas, qualitativas e sociais da area ambien-
tal. Portanto, o fio condutor da avaliacdo de li-
teratura promovida nesta secdo ¢ a busca por
pedagogias e didaticas que fomentem a troca de
opinides e o debate em sala de aula entre pes-
soas com formacdes prévias distintas.

Antes de ver as abordagens sugeridas na
literatura, € interessante apresentar a defini¢ao
utilizada neste trabalho para “mediagao”. Esse
termo ¢ definido aqui como a atividade feita
pelo docente para incitar os alunos a construi-
rem significados que lhes permitam compreen-
der o contetido em estudo, interpreta-lo para as
situagdes apresentadas e generaliza-lo para no-
vas situagdes (FREIRE, 1998).

As observacdes apresentadas no Quadro
1 tém relagdo com a heterogeneidade da turma
e com experiéncias anteriores dos alunos. Por-
tanto, para buscar uma abordagem adequada na
disciplina que atenda as demandas postas pelos
alunos e fomente a interdisciplinaridade, con-
forme indicada na Figura 1, é necessario abor-
dar esses varios aspectos.

As pedagogias com bases construtivis-
tas sdo interessantes sob o ponto de vista da
troca de ideias pelos alunos em sala de aula,
por considerarem suas experiéncias pregressas,
circunstancias de aprendizagem e por enfatiza-
rem a construcao do conhecimento pelo sujeito
(alunos) de forma ativa e ndo de forma passiva
(PIAGET, 1979; FREIRE, 1998). O conheci-
mento seria construido, além dos objetivos cur-
riculares das engenharias envolvidas, de acordo
com o desenvolvimento do aluno e perpassan-
do suas experiéncias escolares anteriores ao pe-
riodo em que esteja cursando a disciplina RN.
Essa pedagogia preconiza que as estratégias de
aprendizagem e obten¢do de conhecimento de-
vem se alterar no decorrer da vida do individuo.
O aluno, assim, teria um papel importante e ati-
vo na aprendizagem, e cada salto cognitivo seu
dependeria de sua assimilacdo e reelaboragdo
do material lecionado pelo docente. Como a
apreensao e reelabora¢do do material lecionado
por parte de alunos da Engenharia de Energia
e da Engenharia Ambiental e Urbana sdo dife-
rentes, tal fato dever ser levado em conta (PIA-
GET, 1979).

A pedagogia desenvolvida por Vygot-
sky, uma varia¢do do construtivismo, enfatizan-

do as interagdes sociais, ¢ bastante interessan-
te do ponto de vista do debate interdisciplinar
entre individuos com experiéncias pregressas
distintas. Nela as interagdes dos alunos entre si
e com professores, em sala de aula e fora dela,
sdo valorizadas, pois estdo fortemente relacio-
nadas com a aprendizagem e com 0 modo como
o individuo concebe suas ideias (VYGOTSKY,
1998). Ha fatores importantes que devem ser
considerados para se garantir a aprendizagem,
como a motivacgdo, a linguagem e o uso dos
instrumentos na organizag¢do do pensamento, a
importancia de discussao de problemas em sala
de aula, as relagdes entre significado e sentido,
isto ¢, o sentido que se subentende por detras de
afirmagdes e entre conceitos cientificos e expe-
riéncias cotidianas. Esses fatores sdo tantos que
Vygotsky propde a existéncia de dois niveis de
capacidade de aprendizagem dos alunos: o “ni-
vel basico”, em que aprende por si s6, de forma
independente, sem a interagdo social com alu-
nos e professor; e o “nivel potencial”, aquele
que pode ser alcangado mediante a interacao
com o meio, outros alunos e o docente. O papel
do docente ¢ importante para ensinar, motivar e
mediar situagdes para o aluno atingir o nivel de
aprendizagem potencial (HUNG et al., 2008).

A pedagogia de Freire (1998) também
apresenta preocupacdes com a experiéncia pre-
gressa do aluno, com os contetidos que ele ou
ela acumulou ao longo de sua experiéncia an-
terior € com o trabalho em grupo, realizado na
busca do conhecimento. O professor deve ensi-
nar e mediar para que o aluno pense de maneira
correta e adquira maior autonomia (FREIRE,
1998). Ademais, tal procedimento estd em acor-
do com o projeto pedagdgico da UFABC, que
busca tornar os alunos autodidatas e autbnomos
(UFABC, 2016). Existem também teorias peda-
gogicas baseadas na neurociéncia, que eviden-
ciam melhores resultados no processo de apren-
dizagem quando ocorre maior interagdo em sala
de aula, mediacao, motivacdo e estimulo aos
alunos. Nesses estudos o estimulo ambiental
estd intimamente relacionado as sinapses neu-
rais que intensificam a aprendizagem dos alu-
nos (REUVEN et al.,1988).

Esses elementos dessas pedagogias pa-
recem importantes para viabilizar a convergén-
cia interdisciplinar na disciplina. Todas essas
pedagogias, oriundas de perspectivas diversas,
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condenam a rigidez nos procedimentos de ensi-
no, as avaliagdes padronizadas e a utilizacao de
material didatico alheio a realidade do aluno.
Elas preconizam, em linhas gerais, que as au-
las devam cobrir o curriculo e, adicionalmente,
serem voltadas para a discussdo e reflexdo, es-
pecialmente quando se trata de temas contro-
versos, como a energia nuclear ou rejeitos ra-
dioativos.

Abordar temas multidisciplinares e con-
troversos com profundidade em sala de aula
ndo ¢ uma tarefa facil para o docente. Muitas
vezes, ele evita por ndo se sentir a vontade por
diversas razoes, entre elas, falta de conheci-
mento adequado e ndo ter definida uma didatica
apropriada (ZANOTELLO; PIRES, 2016). As
possiveis solugdes para essas dificuldades dida-
ticas por parte do docente passam pela capaci-
tacdo pessoal nos temas multidisciplinares, que
¢ bastante discutida entre docentes dos niveis
médio e fundamental, e a preparagdo prévia
para atividades de mediacdo em sala de aula
(HUNG et al., 2008; ZANOTELLO; PIRES,
2016; LINHARES; REIS, 2008).

Na proxima secdo, serdo discutidas alte-
racgdes para a disciplina RN, a partir das consi-
deracdes apresentadas acima.

AVALIACAO DE POSSIVEIS
ALTERACOES NA DISCIPLINA

Na avaliacdo de possiveis alteragdes na
disciplina, devem ser consideradas questdes
especificas quanto a aprendizagem e também
quanto ao viés interdisciplinar que se deseja
imprimir na disciplina e nos proprios alunos.
Essas duas dimensoes serdo abordadas em con-
junto. O Quadro 1 apresenta quatro classes de
observacdes, sendo trés delas especificas. A
percepcdo que os alunos tém de disciplina é
bem conhecida, envolve suas experiéncias pas-
sadas e ¢ abordada por diferentes pedagogias
(FREIRE, 1998; PIAGET, 1979; VYGOTSKY,
1998). As dificuldades que eles experimentam
ao cursarem a disciplina sdo questdes mais es-
pecificas que podem ser abordadas pela ado-
cdo de didaticas apropriadas (PIAGET, 1970;
REUVEN, 1988). Por outro lado, o conteudo
da disciplina permite variacdes e fornece graus
de liberdade para acomodar ajustes, atender as

demandas curriculares dos alunos de Engenha-
ria de Energia e Ambiental e Urbana e para so-
lucionar as questdes relacionadas ao debate in-
terdisciplinar. Os pontos especificos citados no
final no Quadro 1 sdo avaliados a seguir.

As turmas sdo heterogéneas na UFABC,
e isso acarreta dificuldades de ordem pedagé-
gica e na percep¢do dos alunos a respeito do
material apresentado. Para a aprendizagem de
temas com certa interdisciplinaridade, como re-
jeitos radioativos, as pedagogias consideradas
na se¢do anterior preconizam que as aulas de-
vam cobrir os curriculos das duas engenharias,
incluindo termos técnicos e preocupagdes espe-
cificas e, adicionalmente, que sejam voltadas
para a discussdo e reflexdo mais aprofundada
sobre eles.

Todas as pedagogias mencionadas na se-
c¢do anterior consideram importante o trabalho
em grupo e, principalmente, que a sala de aula
ndo ¢ a unica fonte de conhecimento que o in-
dividuo pode ou deve ter. Grupos heterogéneos,
com alunos de ambas as engenharias, se tornam
interessantes para os trabalhos em grupo, pois
os alunos tém a oportunidade de trocar suas ex-
periéncias prévias, discutir suas visdes distintas
de mundo e promover algum debate interdisci-
plinar. No contexto atual, isso € facilitado, pois
todos eles tém acesso a notebooks, smartpho-
nes, internet e redes sociais. Essa troca de expe-
riéncias fora da sala de aula possibilita aos alu-
nos obterem uma aprendizagem além do nivel
basico, aproximando-se da aprendizagem po-
tencial (FREIRE, 1987; MONTESSORI, 1964;
VYGOTSKY, 2001).

Quanto a dificuldades especificas de
aprendizagem, embora a turma da disciplina
seja heterogénea, os alunos possuem conheci-
mentos e empatia pelo calculo e equacdes di-
ferenciais, pois ja cursaram a grade basica dos
cursos de engenharia. Entretanto, varios deles
abandonam a disciplina logo no seu inicio. Por
que os alunos cancelam a matricula na discipli-
na? Os autores identificam algumas respostas a
esta pergunta:

e A disciplina ¢ eletiva. Os alunos cancelam
a matricula pelo desejo de investir o seu
tempo em disciplinas obrigatorias, outras
disciplinas ou para viabilizar seu quadro de
horarios.
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e Os alunos podem ndo possuir simpatia pelo
tema.

e A primeira lista de exercicios possui algu-
mas atividades que requerem conhecimen-
tos de matematica acima do conhecimento
médio dos alunos. Muitos deles demonstra-
ram preocupagao com essa lista em particu-
lar.

Dessas possiveis respostas, a primeira
¢ uma contingéncia da vida dos estudantes e
pouco pode ser feito a respeito dela. Os alunos
possuem simpatia pelo tema por ser controver-
tido e apresentam interesse durante a primeira
aula. Contudo, ap6s a apresentagdo da primeira
lista de exercicios sobre equacdes diferenciais,
surge uma clara preocupagdo em parte desses
estudantes. No intervalo de aula, eles discutem
sobre a disciplina e sua possivel dificuldade em
relacdo a parte de matematica. Conclui-se que a
forma de apresentacdo da primeira lista de exer-
cicios deve ser revisada, pois ndo ¢ convidativa
ou estimulante.

Os alunos fazem as disciplinas de ma-
temadtica, entretanto, dependendo do curso de
engenharia, utilizam mais ou menos esse ferra-
mental ao longo do tempo. Ha alunos que nao
fazem as disciplinas de matematica e se matri-
culam na disciplina — o projeto pedagdgico da
UFABC nao preveé pré-requisitos e ndo impede
a matricula do aluno. As disciplinas técnicas
de engenharia ajudam o aluno a fixar e utilizar
com naturalidade as ferramentas matematicas
aprendidas anteriormente. Portanto, familiari-
zar aqueles com menor experiéncia e fluéncia
com as ferramentas de matematica deve passar
a ser uma das preocupagdes didaticas da dis-
ciplina. A primeira lista de exercicios com as
questoes sobre equagdes diferenciais e algumas
outras poderiam ser feitas em grupos mistos,
com alunos de maior € menor experiéncia pré-
via com elas.

Aproveitar a terceira hora-aula para pro-
mover a interagao entre os alunos divididos em
grupos tende a ser benéfico para a aprendiza-
gem de matematica ¢ o fomento de questdes
interdisciplinares. Atualmente, esta terceira ho-
ra-aula ¢ utilizada para a resolucdo de exerci-
cios, de forma expositiva, pelo professor. Dado
que o tempo disponivel em um quadrimestre ¢
muito curto, parece apropriado reduzir o tempo

de aulas expositivas e aproveitar a terceira hora
de aula para promover e estimular a interacao
entre os alunos, em grupos heterogéneos. A
formagdo insuficiente dos alunos a respeito de
equacdes diferenciais, fisica nuclear e questdes
ambientais seria complementada por trabalhos
em grupo heterogéneos.

O Quadro 2 resume a nova estratégia pe-
dagdgica com viés interdisciplinar adotada para
a disciplina.

Quadro 2 — Nova estratégia pedagogica para a discipli-
na residuos nucleares.

Estratégias gerais para obtengdo de viés
interdisciplinar

v Propor trabalhos em grupo fora e dentro
da sala de aula. Os grupos devem ser
heterogéneos.

v Promover discussao e reflexdo sobre temas
controversos via trabalhos de grupo e
mediagao por parte do docente.

v Capacitar o docente para a mediagao dos
alunos.

v Fornecer uma evolugao histérica da
disciplina e temas.

Estratégias especificas para a disciplina

v Incluir temas associados a Engenharia
Ambiental e Urbana e utilizar a linguagem
dessa area.

v Familiarizar os alunos com as ferramentas
matematicas e conceitos de fisica nuclear e
ambientais por meio de atividades em grupos
heterogéneos.

v Alterar os pesos da avaliacdo final
enfatizando.

Os primeiros itens podem ser generali-
zados para outros cursos com turmas hetero-
géneas e de viés interdisciplinar. Como ndo se
trata de pesquisa que reune especialistas de dis-
ciplinas distintas, mas, sim, de ensino com viés
interdisciplinar, ¢ importante reunir os alunos
em grupos heterogéneos e apresentar proble-
mas complexos que requeiram a convergencia
de elementos das disciplinas envolvidas para
sintetizar a solu¢ao. O docente deve atuar como
o mediador das discussdes. Outro elemento im-
portante que pode ser generalizado para outras
situagdes de ensino com viés interdisciplinar ¢
fornecer ao aluno a evolugao histérica das dis-
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ciplinas. Normalmente, as preocupagdes € o
foco de interesse das disciplinas se alteram ao
longo do tempo, devido a diferentes demandas
da sociedade ou a evolucdo tecnologica. Essas
alteragdes facilitam ao aluno admitir a adigdo
de novos conceitos aqueles obtidos em sua for-
macao pregressa. O Quadro 3 apresenta as ha-
bilidades interdisciplinares e gerais que se pre-
tende dotar os alunos, com tal estratégia.

Quadro 3 - Habilidades dos alunos que se espera de-
senvolver com a nova estratégia pedagogica.

Habilidades com viés interdisciplinar

v Capacidade de trabalhar em grupo e atuar de
forma interdisciplinar.

v Desenvolvimento de simpatia e desenvoltura
com os temas de residuos nucleares e meio
ambiente e para discussoes interdisciplinares.

v Desenvolvimento da aptidao para a
matematica por parte de alunos com maior
interesse na drea ambiental.

v Desenvolvimento de aptiddo para analises
ambientais mais qualitativas por parte de
alunos com maior interesse em ciéncias
exatas.

Outras habilidades

v Capacidade de trabalhar em grupo e atuar de
forma cooperativa.

v Desenvolvimento do método cientifico e
superacao de possiveis dificuldades em tratar
problemas mais complexos.

v Diminuicao dos cancelamentos e
favorecimento da interacdo entre os alunos
de diferentes cursos.

v Maior preparo dos alunos para o mercado de
trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise critica da disciplina sobre resi-
duos nucleares possibilitou a identificagdo das
percepcoes e dificuldades apresentadas pelo
grupo heterogéneo de alunos originarios dos
cursos de Engenharia de Energia e de Engenha-
ria Ambiental e Urbana. Os alunos tém uma for-
macao prévia distinta e também interesses € vi-
sOes distintas sobre a sociedade. Considerou-se,
neste trabalho, uma pedagogia construtivista,
que enfatiza a experiéncia pregressa do aluno,

circunstancias de aprendizagem e a construcao
do conhecimento pelos proprios alunos. O pro-
jeto pedagogico da UFABC foi observado, pois
ele estipula que uma mesma disciplina seja ofe-
recida aos alunos de diferentes cursos por ra-
zdes de aproveitamento de recursos humanos e
materiais e de promogao da interdisciplinarida-
de. Esta ¢ promovida na matriz curricular, que
estimula o aluno a estar em contato com vdrias
areas do conhecimento e diversas tecnologias.
A interdisciplinaridade diversifica o curriculo
do aluno e, consequentemente, aumenta sua
probabilidade de encontrar emprego como fu-
turo engenheiro.

Embora o desempenho final dos alunos
na disciplina tenha sido satisfatorio, isso nao
assegura que a constru¢do do conhecimento foi
realizada de maneira proveitosa e que os alu-
nos realizaram seu potencial de aprendizagem,
principalmente quanto ao viés interdisciplinar
desejado. As propostas para a reformulacdo
da disciplina sobre rejeitos radioativos preco-
nizam que as aulas devam cobrir os curriculos
das duas engenharias, incluindo termos técni-
cos e preocupagdes especificas de cada uma de-
las; estimular o trabalho em grupo com alunos
de formacdo prévia distinta, para propiciar nas
discussdes a sintese de solucdes de problemas;
e fornecer aos alunos uma visdo historica das
disciplinas. Nesses grupos, os alunos tém a
oportunidade de trocar suas experiéncias pré-
vias e discutir suas visodes distintas de mundo. A
mudanga da visdo social sobre o tema ao longo
do tempo ¢ um catalisador para o aluno admitir
com mais facilidade a inclusdo dos novos con-
ceitos junto aqueles previamente existentes.

Dado que o tempo disponivel em um
quadrimestre ¢ muito curto, parece apropriado
reduzir o tempo de aulas expositivas e aprovei-
tar a terceira hora de aula para promover e es-
timular a interagdo entre os alunos em grupos
heterogéneos.

As solucdes para as dificuldades obser-
vadas neste trabalho podem ser generalizadas
para outras situagdes de ensino com viés inter-
disciplinar e turmas heterogéneas. A interdisci-
plinaridade visa a agregar varios temas e areas
do conhecimento, a fim de superar a visao frag-
mentada do conhecimento e sintetizar solucoes
mais complexas. Trés alteragdes sugeridas nes-
te trabalho para melhorar a disciplina podem
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ser generalizadas para outras situagdes e casos:
estimular o trabalho em grupo com alunos de
formacao pregressa distinta; fornecer uma vi-
sdo historica do desenvolvimento das disci-
plinas envolvidas; e capacitar o docente para
a mediacao em sala de aula. Esses elementos,
juntos, possibilitam maior chance de reflexao
por parte dos alunos e a convergéncia de varias
disciplinas para a constru¢do de uma solucao
interdisciplinar para um dado problema.
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