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Esqueceram-se da maca

Eram cinco pequeninos a subir para o Albergue, com uma bela maca
na mao para acabar a merenda. E sabemos como as criangas gostam
da merenda e de macas. Mas eis que, na beira do caminho, um lindo
musgo, brilhando como verniz prateado, atapetava a pedra imida. As
criancas ajoelham-se como diante do presépio de Natal e,
delicadamente arrancam, cada uma, o seu pedago daquele tesouro que
levam nas maos frageis.

__ Guardamo-lo no lenco...

__ Vou po6-lo na janela, junto da minha boneca, com borboletas em
cima...

__ Eu ponho-o na mesinha de cabeceira e depois nascem flores...

E se esqueceram da macd. Sobem pelo caminho pedregoso,
extasiadas, arrebatas, transportadas pela beleza, acima dos vaos
cuidados do dia, felizes como deuses, porque levam um tesouro: o
reflexo delicado e fragil do musgo prateado, como um pdassaro azul
que, durante um instante, houvessem agarrado...

Ja notamos o grande lugar que ocupam as cores, 0s sons e 0os sonhos
na linguagem e nos escritos das criangas? Tudo € luminoso, aéreo,
livre e fresco como a dgua que corre. E nds apressamo-nos a fazer
uma barragem, a extinguir a luz, a ofuscar o esplendor das paisagens,
a baixar obstinadamente, para as pedras e a lama, os olhos que
teimavam em contemplar o espaco e o azul. E é para a matéria, para o
objeto a examinar ou a manejar, para o papel de escrita, o lapis a
empunhar, a constru¢do a montar, é para o prosaico, pratico talvez,
que orientamos as nossas criangas, ocultando-lhes para sempre o ideal
e a beleza.

Hao de dizer-nos que nao temos de formar sonhadores, mas homens
préticos, capazes, muito cedo, de cavar a terra ou atarraxar uma
cavilha; mas sabemos também que temos ainda mais necessidade de
homens que saibam esquecer-se, a beira do caminho da vida, da maga
que tinham na mao, para partir como pesquisadores desinteressados
ao assalto do ideal.

Tenha cuidado em nao desperdicar, na crianga, os bens inestimaveis
cujo valor nunca mais conhecera.

" FREINET, Célestin. Pedagogia do bom-senso. 2. ed. Tradugdo de J. Baptista. [Titulo original: Les Dits de
Mathieu]. Santos, SP: Martins Fontes, 1973, p. 23-24.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar critérios norteadores de escrita criativa
em roteiros de animagdes virtuais. Através de pesquisa bibliografica e documental se buscou
sistematizar conhecimentos referentes a criatividade no ambito escolar e mais
especificamente, no ambito das ci€ncias, com recorte para o caso de roteiros elaborados por
alunos de ensino médio em aulas de Fisica visando produg¢do de animacdes virtuais. A
producdo desses roteiros foi alicercada pelo Projeto de Expansdo do Laboratério Didético
Virtual de Fisica (LabVirt), da Escola do Futuro da USP, desenvolvido no segundo semestre
de 2004, onde foram envolvidas diversas unidades da USP tal como a Faculdade de
Educacdo, através do Curso de Licenciatura em Fisica na Disciplina de Metodologia do
Ensino de Ciéncias, que foi responsavel pela preparacdo pedagdgica dos professores, pelo
recebimento dos roteiros e pelo encaminhamento dos mesmos para as outras equipes que
ficaram responsdveis pela produgdo artistica e pela programacdo. Nesse Projeto, uma das
funcdes da equipe da Faculdade de Educacido foi a de orientar os professores quanto a
estruturagcdo dos roteiros levando-se em conta uma relagdo existente entre um bom roteiro e
uma boa animagao virtual. Como ponto de partida sabia-se que um bom roteiro deveria conter
aspectos criativos e aspectos formais. Isso gerou uma necessidade de se definir o que se
entendia por aspectos criativos ja que os aspectos formais nao apresentaram dificuldades de
defini¢do. Esta pesquisa se constituiu num desdobramento dessa necessidade e os Testes de
Escrita Criativa de Torrance, com critérios elaborados para avaliar escrita criativa em histérias
infantis, na década de 1960, foram adaptados para o caso dos roteiros. De uma listagem de
108 roteiros cadastrados no acervo da Faculdade de Educagdo, foram escolhidos
aleatoriamente cinco deles que tivessem representatividade de diferentes escolas os quais
foram avaliados pela autora desta pesquisa e por juizes, com vistas a validacdo desses
critérios, que depois de validados serviram para andlise de outros dez roteiros representativos
de diferentes escolas, também escolhidos aleatoriamente. Concluiu-se que a elaboragdo de
roteiros por parte de alunos os coloca numa situacdo propicia as suas demandas
contemporaneas e abrem espacos para a criatividade. Concluiu-se também que os critérios
elaborados por Torrance para avaliar escrita criativa em historias infantis permitem uma
adaptacdo e sdo vélidos para nortear a escrita criativa em roteiros de animagdes virtuais.

Palavras-chave: Criatividade. Testes de Escrita Criativa. Novas Tecnologias de Informacao e
de Comunicag¢do. Animagdes Virtuais. Roteiros.

Les Dits de Mathieu é o titulo de um conjunto de cronicas publicadas por Freinet na Revue L’Educateur no
periodo de 1° de outubro de 1946 até 15 de margo de 1954.
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ABSTRACT

This work has as main objective to present guiding criteria of creative writing in scripts of
virtual animations. Through bibliographical and documental research one looked for
systematizing referring knowledge to the creativity into the scholastic milieu and more
specifically, in the Sciences milieu, with cutting for the case of scripts elaborated by students
of High School in classes of Physics focusing production of virtual animations. The
production of those scripts was strengthened by the Project of Expansion of Physics Virtual
Didactic Laboratory (LabVirt), of the School of the Future of USP, developed in the second
semester of 2004, where different units of the USP were involved, such as Faculdade de
Educacdo, by the Course of Degree in Physics in the Discipline of Methodology of the
Teaching of Sciences, that was responsible for the teachers’ pedagogic preparation, for the
scripts receiving and for the sending of them to the other teams that were responsible for the
artistic production, and for the programming. In that project, one of the functions of the team
of the Faculdade de Educagdo was the one of guiding the teachers with as about the structure
of the scripts, being taken into account an existing relationship between a good script and a
good virtual animation. As starting point was known that a good script should contain creative
aspects and formal ones. That generated a need to define what one understood for creative
aspects since the formal aspects did not present difficulties of definition. This research has
constituted in an unfolding of that need, and the Tests of Creative Writing by Torrance, with
criteria elaborated to evaluate creative writing in childish tales in the decade of 1960, were
adapted for the case of the scripts. Of a list of 108 scripts registered in the collection of
Faculdade de Educacio, five of them, which were representative of different schools, were
chosen indiscriminately to be evaluated by the author of this research, and by judges, focusing
to validate those criteria, which after being validated were applied to analyze other ten
representative scripts of different schools, these were also chosen indiscriminately. It was
concluded that the elaboration of scripts on the part of students places them in a favorable
situation to their contemporary demands, and the scripts open spaces for the creativity. It was
also reached that the criteria elaborated by Torrance in order to evaluate creative writing in
childish tales allow an adaptation and they are valid to orientate creative writing in scripts of
virtual animations.

Key words: Creativity. Tests of Creative Writing. New Technologies of Information and
Communication. Virtual Animations. Scripts.
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INTRODUCAO

Os assuntos relacionados a criatividade guardam certo distanciamento do ambiente
escolar, pois normalmente sdo associados, as atividades e aos produtos artisticos, esportivos,
tecnolégicos e cientificos, tais como as grandes producdes cinematograficas, as grandes obras
plasticas, poéticas, musicais e arquitetOnicas, as grandes jogadas esportivas, as teorias
revoluciondrias e os grandes artefatos tecnolégicos. No caso de se associarem as atividades e
aos produtos de menor impacto é porque foram produzidos a partir de uma grande dificuldade
ou de escassez de recursos ou porque t€ém uma determinada utilidade.

Quando os assuntos relacionados a criatividade adentram os muros escolares,
normalmente sdo conversados por ocasido de exposig¢des artisticas e cientificas, de festivais
musicais e esportivos. Embora pontuais, sdo 6timas ocasides para aflorarem os assuntos
relacionados a criatividade e para a escola ganhar mais vivacidade, no entanto, a importancia
desses assuntos justifica sua amplificagdo e aprofundamento.

Uma forma de amplificar e aprofundar assuntos relacionados a criatividade advém da
proposicdo de atividades distribuidas no curriculo escolar, de preferéncia nas aulas, onde
alunos tenham uma participacdo mais ativa e que elas atinjam as demandas desses alunos e
ndo apenas as demandas de professores. Ao se imaginar quais seriam essas atividades,
disciplinas ou dreas do conhecimento mais apropriadas para a proposicao e elaboracao dessas
atividades, as cenas mais provaveis de se formarem seriam, primeiramente, aquelas ligadas as:
aulas de Artes e, e na seqiiéncia, provavelmente seriam as ligadas as aulas de Ciéncias, mas
aquelas realizadas em Laboratérios! Dificilmente se formariam cenas dessas atividades em
aulas “normais” de Ciéncias.

Embora o cotidiano da maioria das aulas “normais” de Ci€ncias se paute por
exposicoes orais dos professores acompanhadas de textos e esquemas redigidos no quadro, os
quais sio copiados pelos alunos restringindo a participacdo dos mesmos a iSso ou a pouco
mais que isso, ha possibilidades de mudanca desse cenario.

Uma dessas possibilidades de mudanca do cendrio das aulas “normais” de Ciéncias
pode ocorrer através da atuagdo de alunos como roteiristas.

O ato de escrever roteiros envolve descricdo pormenorizada de algo que se vé ou se
viu ou se imagina, como por exemplo, um itinerdrio para uma viagem, de uma pauta de
discussdo, de um filme. Tao importante quanto descri¢do € projecao daquilo que se redige. No

caso de roteiros, descrever e projetar, se relaciona, dentre varios fatores, ao atendimento de
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demandas do autor desses roteiros. Uma das novidades do mundo contemporaneo e que mexe
com as demandas das pessoas, principalmente as dos adolescentes, sao as Tecnologias de
Informacgao e de Comunicacdo, principalmente aquelas associadas ao universo da Internet. As
animacdes virtuais fazem parte desse universo.

Roteiros e animagOes virtuais! Parece constituirem-se numa boa combinagio,
principalmente se forem os alunos os roteiristas. E o que aconteceu no Projeto de Expansio
do Laboratério Didatico Virtual (LabVirt) da Escola do Futuro da USP, no segundo semestre
de 2004, através do envolvimento de diversas Unidades da USP e de professores de Fisica da
rede estadual de Sdo Paulo e adjacéncias, tendo como uma das metas principais a producgao de
200 animagdes virtuais por uma equipe da area de computagao, de artes e de ensino de Fisica,
as quais eram precedidas de roteiros elaborados por alunos do ensino médio.

Nesse Projeto, diversas tarefas foram assumidas pela Faculdade de Educagcao da USP
sendo uma delas a de apresentar alguns componentes que definiriam um roteiro passivel de
ser produzido na forma de animacdes virtuais. O conhecimento pertinente a essa tarefa nao
estava sistematizado, embora se tivesse como pressuposto que os roteiros deveriam conter
aspectos formais e aspectos criativos, como se estivessem dispostos em dimensdes
complementares. Esse pressuposto possibilitou formular um objetivo principal que era o de
procurar estimular a producdo de roteiros os quais deveriam conter essas dimensdes, isto €,
deveriam contemplar os aspectos formais e os aspectos criativos.

A producio desse tipo de roteiros implicaria na exploracdo da capacidade criativa dos
estudantes, no dominio do conhecimento fisico de forma inteligente e na capacidade de
contextualizacdo para que o trabalho final ficasse inteligivel, de fécil operacionalizagido e
agradavel para o usudrio, considerando-se que, em geral, uma boa animacgao € fruto de um
bom roteiro.

Diante de tal situagdo, percebeu-se que os aspectos ligados a criatividade sdo, muitas
vezes, tacitos e dificeis de definir e, por outro lado, os aspectos formais, necessarios para a
elaboracdo, podem ser mais facilmente detalhados. A dificuldade ai colocada impulsionou a
busca de conhecimentos na area da criatividade e af reside o nexo com o presente trabalho.

E importante destacar que cada conceito aqui apresentado foi elaborado no andamento
da pesquisa e sendo assim, ndo se contava com hipdteses formuladas a priori, o que tem certa
relacio com o método heuristico denominado de desordem experimental e normalmente
apresentado como “a experiéncia para ver no que da”’. O termo “desordem” ndo deve ser

encarado no sentido pejorativo, mesmo porque o sentimento de gratuidade na busca de
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conhecimentos sobre o assunto em pauta neste trabalho preencheu possiveis lacunas advindas
da falta de hipdteses que norteariam o eixo da pesquisa.

Através de pesquisa bibliografica e documental foi possivel sistematizar os
conhecimentos relacionados a esta pesquisa. A pesquisa bibliografica compreendeu o
levantamento e a leitura de obras que tratam de criatividade, principalmente nas ciéncias, de
obras que tratam de producgao textual e de obras que tratam de animagdes virtuais. A pesquisa
documental compreendeu a andlise de roteiros de animagdes virtuais produzidos no Projeto de
Expansdo do LabVirt na 4rea de Fisica, desenvolvido no segundo semestre de 2004. A analise
desses roteiros foi elaborada a partir do acompanhamento do contexto de produgdo dos
mesmos o que foi possivel através de minha participacdo como integrante de uma das equipes
responsdveis pelo desenvolvimento desse Projeto.

A pesquisa bibliografica e o acompanhamento do Projeto de Expansdo do LabVirt
fortaleceu o sentimento de gratuidade que permeou esta pesquisa e também possibilitou o
fortalecimento de algumas crencas. Uma delas refere-se ao carater universal da criatividade e,
que contraditoriamente, hd uma tendéncia de se vincular, de forma restrita, criatividade a
genialidade, e sendo assim, ndo se busca encontrd-la em trabalhos realizados por pessoas
consideradas ‘normais’, como € o caso da maioria dos alunos da escola de educacao basica. O
fato de nao haver uma crenga disseminada na possibilidade de se encontrar criatividade em
trabalhos de alunos, impede que se direcionem forgas no sentido de desenvolvé-la, sendo que
a busca da presenga de criatividade em trabalhos de alunos implica em elei¢do de critérios
para identifica-la.

Isso coloca uma necessidade premente de se transformar as escolas em espagos que
privilegiem a capacidade de criacdo das pessoas, sejam alunos, professores e funcionarios, ja
que sdo poucas as experiéncias divulgadas, onde esses espagos existam. No caso dos alunos,
deveriam realizar atividades vinculadas ao curriculo, nos eixos do tempo e do espago escolar,
isto é, deveriam ser planejadas para fazerem parte do cotidiano da escola tendo relagdo com
os objetivos de aprendizagem e com os temas de estudo.

Outra crenga é a de que a elaboracdo de roteiros visando produgdo de animacdes
virtuais privilegia a capacidade de criacdo dos alunos e, além disso, o fato de estar vinculada
as Novas Tecnologias de Informacdo e de Comunicagdo vem ao encontro das demandas
afetivas contemporaneas dos adolescentes e sendo assim, se constituem em atividades que

devem ser contempladas nos espagos escolares.



14

Considerando que nao existem critérios especificos, disseminados em obras da
literatura pertinente a area, para se apreender criatividade em roteiros de animagdes virtuais,
os critérios para analisar a presenca de criatividade nos roteiros sdo os mesmos utilizados por
Ellis Paul Torrance em Testes de Escrita Criativa desenvolvidos na década de 1960 e
aplicados para alunos de escola primaria. Os Testes eram dirigidos para historias elaboradas a
partir da escolha de determinados titulos, havendo solicitagdo aos alunos no sentido de
contemplarem nelas aspectos relacionados a imaginacdo, o que de certa forma era estimulado
a partir de peculiaridades presentes nos titulos.

A tomada de conhecimento da existéncia desses Testes possibilitou a formagao de uma
outra crenga a qual se acolheu como pressuposto para esta pesquisa: Que os Testes de Escrita
Criativa de Torrance, com os seus critérios, embora fossem dirigidos para histéria infantis,
poderiam se constituir como critérios de Escrita Criativa para Roteiros de Animagdes
Virtuais.

A aplicacdo dos critérios utilizados por Torrance no caso desta pesquisa possibilitou a
elaboracdo de consideracdes sobre sua validade em outro dominio, o que implicou em
proposicdo de alternativas. Para se adaptar os critérios elaborados por Torrance ao material
em andlise nesta pesquisa se procedeu a elaboracdo de especificacdes desses critérios de tal
forma que os componentes de criatividade elaborados por Torrance pudessem ser captados
nos roteiros.

E importante destacar que a avaliacdo dos roteiros nesta pesquisa estd relacionada a
necessidade de conhecer, de forma aprofundada, formas de se identificar elementos da
criatividade em produgdes escritas dos alunos, considerando-se a existéncia de relagao entre o
desenvolvimento da criatividade e a valorizagao da mesma pela sociedade, e de forma mais
especifica, pelo ambiente escolar. Nao se trata, portanto, de emitir julgamento de valor a esses
roteiros, com finalidades de classificacao ou de desqualificacao.

Sendo assim, o principal objetivo deste trabalho € apresentar critérios norteadores para
a escrita criativa em roteiros de animagdes virtuais com finalidades didaticas na area de
ciéncias.

O desenvolvimento deste trabalho estd estruturado, basicamente, em duas partes, as
quais se ligam a metodologia de pesquisa.

A primeira parte compreende uma teorizagdo sobre criatividade, elaborada,
prioritariamente, a partir da pesquisa bibliografica onde se apresentam consideracdes gerais

sobre criatividade, o que inclui conceitos, propriedades que caracterizam agdes criativas,
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relagdes entre criatividade, ci€ncias e artes, entre razdo e imaginagdo, entre grandes e
pequenas descobertas, entre producdo de conhecimentos e imaginagao, e tipos de imaginacao
utilizados na origem da formacao das idéias.

Depois disso apresentam-se algumas idéias sobre criatividade a partir de autores da
drea da filosofia da ciéncia como Kuhn, Feyerabend, Popper e Bachelard. Embora seus
trabalhos nao versem especificamente sobre criatividade eles tratam de questdes pertinentes
ao processo de producido do conhecimento, o que implica na emissao de consideragcdes sobre
seus atributos e sobre as caracteristicas dos ambientes propicios ou nao ao desenvolvimento
da criatividade.

Na seqiiéncia sao apresentadas algumas idéias de Bakhtin a respeito da configuracao
dos enunciados devido a sua relacdo com a elaboragao de roteiros.

Posteriormente sdao apresentadas algumas idéias de Torrance sobre educagdo,
criatividade, medicdes em criatividade e sdo apresentados os critérios aplicados por Torrance
em Testes de Escrita Criativa.

Na segunda parte do desenvolvimento do trabalho predominam os conhecimentos
relacionados a pesquisa documental e para inicid-la, os roteiros de animagdes virtuais sao
apresentados no contexto em que foram gerados, e sendo assim, o foco se dirige para o
Projeto de Expansao do Laboratério Didético Virtual (LabVirt).

Depois disso, sdo apresentados os critérios aplicados por Torrance em Testes de
Escrita Criativa, e adaptados para o caso dos roteiros de animagdes virtuais.

Sdo apresentados cinco roteiros representativos de diferentes escolas, escolhidos
aleatoriamente, avaliados por mim e por juizes, a partir dos critérios adaptados de Torrance e
também a forma utilizada para validacdo desses critérios.

Entendendo-se que os critérios adaptados foram validados, submeteu-se a avaliacdo de
outros dez roteiros representativos de diferentes escolas, também escolhidos aleatoriamente.
Esses dez roteiros foram avaliados apenas por mim, os quais também sao apresentados nesta
parte do trabalho.

A pesquisa bibliografica e documental possibilitou uma ampliacdo e iluminacdo da
tematica referente ao processo de elaboracdo de roteiros para animacdes virtuais e, nesse
sentido, sdo apresentadas em forma de sintese, algumas considera¢des pertinentes a esse
processo, nessa parte do trabalho.

E assim, a dificuldade em definir critérios que norteassem a presenca da criatividade

nos roteiros de animagdes virtuais, detectada no inicio do desenvolvimento do Projeto
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LabVirt, e que impulsionou esta pesquisa, conduziu a encaminhamentos de busca e de
produc¢ao de conhecimentos, os quais podem ser examinados com a leitura do trabalho que se

segue.
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PRIMEIRA PARTE

1 APROXIMACOES SOBRE A NOCAO DE CRIATIVIDADE

A palavra criatividade tem sido empregada em diversas areas do conhecimento e em
diferentes situacdes. Nao obstante a diversificacdo de seu emprego, a criatividade estda
fortemente relacionada com habilidades peculiares que permitem se sair bem de uma situacao
ou de se resolver um problema, mesmo que parcialmente, onde muitas vezes as condi¢des sao
precdrias para tal. E o caso do ator Marcos Paulo que comentou sobre sua vida sexual aos 55
anos, dizendo: "Se a gente ndo estd no dpice da testosterona, estd no 4pice da criatividade™".
Essa frase ganhou um destaque na midia considerando que o ator namora a atriz Nivea
Stelmann, uma moga bem jovem.

Muitas vezes, quando alguém estd em apuros para resolver um determinado problema
se diz: Use a criatividade, oras! Nessa expressdo estd embutida uma proposicdo que inclui
desde o enquadramento da situacdo, o encontro de pistas e saidas até a apresentacdo de
resultados. Isso tem relacdo com o entendimento de criatividade apresentado em discurso
proferido no ano de 1959, para a Confederagdo de Professores de Minneapolis, por Torrance’
o qual cita Barlett' para definir criatividade como “o processo de formagdo de idéias ou
hipéteses, teste de hipdteses, e comunica¢ao dos resultados”. Comentando essa defini¢ao de
criatividade Torrance diz que, implicita nessa defini¢do, esta a criagdo de algo novo, algo que
nunca foi visto ou que nunca existiu. Inclui também algo como invenc¢do, descoberta,
curiosidade, imagina¢ao, experimentagdo, exploracao, dentre outras.

Aquilo que Torrance coloca como implicito na definicdo de criatividade, Parrat-
Dayan’ denomina de atributos, e os apresenta de forma semelhante aos apresentados por
Torrance: “A criatividade ¢ um conceito associado a diferentes atributos como a novidade, a
originalidade, a variedade, a espontaneidade, a curiosidade, a imaginagao, a facilidade de ver

e entender as coisas, a descoberta e a invencao”.

*UOL TELEVISAO. Pop Tevé. Disponivel em: <http:/televisao.uol.com.br/ultnot/2006/10/20/ult698u11471
.jhtm>. Acesso em: 20 de outubro de 2006.

S BARTLETT, F. Thinking. New York: Basic Books, 1958.

* TORRANCE, Ellis Paul. Why Fly?: A Philosophy of Creativity. New Jersey, EUA: Ablex Publishing
Corporation, 1995. p. 22.

> PARRAT-DAYAN, Silvia. Génio e Criatividade. In: VASCONCELOS, Mairio Sérgio. (Org.) Criatividade:
Psicologia, Educacdo e Conhecimento do novo. Sdo Paulo: Moderna, 2001. p. 113-124. p.113.
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Na definicdo de criatividade apresentada por Moles®, a novidade também se constitui
como um dos elementos que a configura, acrescentando-se a ela a vinculag@o a aplicabilidade:
“a aptiddo particular do espirito no sentido de re-arranjar os elementos do 'campo de
consciéncia’ de um modo original e suscetivel de permitir operacdes em um 'campo
fenomenal' qualquer”.

Boden’ também associa criatividade A novidade, embora a vincule 2 sua importancia e
a sua valoracdo, o que pode ser percebido pela defini¢ao: “Para que uma idéia seja criativa,
ela deve ser interessante e nao apenas nova, incluindo, portanto, julgamento de valor por parte
de quem a avalia, além da presenca de combinagdes incomuns e inesperadas, tanto de idéias
como de objetos”.

Os aspectos de julgamento de valor os quais determinam o ato de categorizar e afirmar
se uma idéia é interessante ou nao, estdo relacionados com atributos pessoais do autor da
idéia, com o ptblico-alvo a que se destina, ao estado em que se encontram os conhecimentos
na area de sua producdo e destinacdo, e a fatores sociais, histdricos e temporais.

Nesse sentido, Alencar e Fleith® destacam um aspecto importante a ser considerado no
produto criativo que € a presenca de fatores do contexto social e cultural. Segundo as autoras,
“esses fatores contribuem, em maior ou menor grau, para o reconhecimento, o
desenvolvimento, e a expressdo da criatividade”. Esses fatores foram destacados pelas
autoras ao afirmarem que o produto criativo nio € exclusividade de fatores intrapessoais. As
autoras acrescentaram esses fatores a uma lista elaborada por Feldhusen’ o qual apresentou

trés elementos do funcionamento humano, ligados ao produto criativo:

[...] um conjunto de estratégias cognitivas para processar novas informac¢des; uma
ampla bagagem de conhecimento e habilidades em um dominio especifico; e um
conjunto de atitudes, caracteristicas e motivagdes que predispde o individuo a
procurar novas alternativas, novas configuragdes e solu¢des apropriadas.

Ao se falar em julgamento de valor sobre criatividade, uma das primeiras perguntas
que se apresenta é: Como diferenciar uma idéia ou produto criativo de outra idéia ou produto

ndo criativo? Estudos sobre a criatividade na area das artes prestam grande contribuicdo para

® MOLES, Abraham Antoine. A criaciio cientifica. Traducio de Gita K. Guinsburg. Sio Paulo: Perspectiva
Editora da USP, 1971. p. 59.

7 BODEN, Margaret A. O que é criatividade? In: . (Org.). Dimensdes da criatividade. Traducio de
Pedro Theobald. Porto Alegre: Artmed, 1999, p. 82.

8 ALENCAR, Eunice Soriano; FLEITH, Denise de Souza. Criatividade: multiplas perspectivas. 3. ed. rev. e
ampl. Brasilia: UnB, 2003. p. 37.

’ FELDHUSEN, J. F. Creativity: A knowledge base, metacognitive skills, and personality factors. The Journal of
Creative behavior, n. 29, 1995, p. 255-268.
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o entendimento de suas manifestacdes, o que extrapola a drea em si. E o caso de Berlynelo,
quando comenta a existéncia de propriedades que permitem um julgamento sobre a presenga
de criatividade em obras de artes plasticas. Ele as chama de “propriedades colativas, isto €,
que se podem comparar ou conferir, exemplificando-as como: originalidade, complexidade,
surpresa e imprevisibilidade®. H

Uma propaganda de refrigerante veiculada na Internet a qual apresenta um garoto que
ao abrir uma maquina de vendas de refrigerantes, pega, logo de uma vez, duas latinhas de
Coca-Cola e as coloca no chdo com o intuito de servirem de escada para alcangar outras duas,
de Pepsi-Cola, que se encontravam numa posi¢do mais distante, pode ser considerada como
um trabalho artistico cujas propriedades colativas, tais como originalidade, surpresa e
imprevisibilidade sdo ficeis de serem conferidas. No caso, a originalidade estd fortemente
ligada a sagacidade da abordagem e a surpresa ou imprevisibilidade, ao fato de, dificilmente
alguém prever a atitude do garoto em colocar a Coca-Cola literalmente no chao.

A criatividade, para efeitos de categorizacdo, € geralmente associada a fluéncia, a
flexibilidade, e a originalidade.

Fluéncia € a habilidade para se criar um ndmero relativamente grande de idéias em
determinada drea e flexibilidade é a habilidade para se mudar algo, para se fazer
transferéncias, o que implica em rompimento com determinados padrdes.

Para avaliar o grau de fluéncia e de flexibilidade, pode-se solicitar a uma pessoa,
relacionar o maior nimero possivel de usos para um objeto, como por exemplo, uma palha de
aco, comumente utilizada para lavar utensilios de cozinha. Os usos para essa palha de ago,
além daqueles triviais, poderiam ser: montar uma peruca black power, melhorar o sinal de
recepcdo de uma antena, montar uma imitacdo de um rato, dar suporte para penteado visando
aumentar a aparéncia do volume de cabelos, dentre outros. A fluéncia seria avaliada através
da apresentacdo de uma lista que contivesse o maior nimero de usos para esse objeto e a
flexibilidade, através do maior nimero de categorias onde as respostas pudessem ser
classificadas. Uma pessoa que apresentasse como uso, polir aro de bicicleta, polir vidro, polir
piso de madeira e outras formas de polir, estaria mantendo a mesma classe de resposta e,
portanto, teria um baixo resultado em flexibilidade, embora pudesse ter alto resultado em

fluéncia.

'"BERLYNE, D.E. Aesthetics and Psychobiology. New York: Appleton-Century-Crofts, 1971.

" BERLYNE, 1971, apud MARTINDADALE, Colin. Como podemos medir a criatividade de uma sociedade?
In: BODEN, Margaret A. (Org.). Dimensoes da criatividade. Porto Alegre: Artes Médicas Sul Ltda., 1999. p.
166-201. p. 167.
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Segundo Guilford'? a fluéncia de idéias contribui para a resolucio de problemas ja que
esta associada a capacidade de se elaborar uma lista de diversas solugdes, e assim ampliar as
possibilidades de se escolher as mais pertinentes. Guilford"® afirma que a flexibilidade
também estd associada a capacidade de resoluc¢do de problemas e que envolve a capacidade de
abstracdo no sentido de se buscar e alocar informagdes em um maior nimero de classes e
subclasses, ampliando-se a possibilidade de encontrar diferentes solugdes.

A originalidade, segundo Guilford'?, esté associada 2 flexibilidade e se constitui numa
qualidade relacionada a apresentacdo de algo incomum e pode ser determinada através do
critério de raridade estatistica e de sagacidade. No caso dos possiveis usos para a palha de ago
haveria necessidade de comparagdo com respostas dadas por outras pessoas e seriam
consideradas originais aquelas respostas menos citadas e mais sagazes.

Além da fluéncia e da flexibilidade, incluindo originalidade, Guilford" diz que a
elaboracdo, a redefinicdo e a sensibilidade para problemas se constituem em outras
habilidades relacionadas ao pensamento criativo.

A elaboracdo estd ligada a habilidade de adicionar detalhes e permite que se finalize
um trabalho, partindo do esbogo inicial até sua plena estruturacio. Nesse sentido, a elaboracao
tem proximidade com o dito popular: Génio quer dizer 1% de inspiracio e 99% de
transpiracao.

A redefinicdo possibilita que se perceba questdes conhecidas sob um novo angulo, o
que implica em transformar, rever ou mudar algo.

A sensibilidade para problemas ¢ a habilidade de identificar dificuldades onde a
maioria nao as identifica e isso implica em reconhecimento de deficiéncias nas préprias
idéias, nas idéias dos outros e no ambiente.

Segundo Guilford'® as habilidades de fluéncia, flexibilidade, originalidade,
elaboracdo, redefinicdo e sensibilidade a problemas, estdo mais diretamente ligadas ao
pensamento divergente. Esse tipo de pensamento, ao confrontar-se com um problema, nao se
limita aos esquemas mentais ja arraigados e busca novos caminhos com a finalidade de
produzir diversas solucdes possiveis apoiando-se em amplas associacdes. Essa é uma das

razdes de se associar criatividade a solucdes inusitadas.

12 GUILFORD, Joy Paul. Factors That Aid and Hinder Creativity. In: GOWAN, John Curtis; DEMOS, George

D.; TORRANCE, Ellis Paul et alii. Creativity: Its Educational Implications. USA: John Wiley & Sons, 1967.
. 109.

P} GUILFORD, 1967, p. 111.

" GUILFORD, 1967, p. 112.

" GUILFORD, 1967, p. 108-114.

' GUILFORD, 1967, p. 114.
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Diferentemente, o pensamento convergente estd mais focado numa tnica possibilidade
de apresentar solu¢do para determinado problema o que requer uma ordenagdo mais logica
das informacdes e uma busca até certo ponto previsivel do resultado.

A categorizacio da criatividade s6 tem sentido se for focada no desenvolvimento dos
processos criativos, pois caso contrario servird apenas para fins de exclusdo e de dominagao.
Sendo assim, a avaliagdo da criatividade ndo deve desembocar em classificacdo de pessoas,
pois os enquadramentos tendem a permanecerem como rétulos dificeis de se remover.

Um desses equivocos estd relacionado com a idéia, até certo ponto, disseminada, de
que criatividade é uma d4diva divina ou hereditdria. Nesse sentido Guilford'’ diz que todas as
pessoas, em geral, possuem algum nivel de criatividade. Embora reconheca que as
caracteristicas psicolégicas, integrantes da personalidade, tais como a criatividade, recebam
influéncias da hereditariedade a qual estabelece limites de desenvolvimento para o individuo,
reconhece também que raramente as pessoas desenvolvem todo seu potencial criativo, o que é
normalmente ratificado por educadores.

Ao se falar em equivocos, outro deles, refere-se a fragmentacdo de areas, dificultando-
se a comunicacdo entre elas. E o caso da arte e da ciéncia, da razdo e da imaginagio, dentre
outras. Nao obstante, percebe-se a existéncia de uma relacdo entre criatividade na area das
artes e criatividade na area das ciéncias, embora ndo seja tendéncia predominante, a aceitacao
dessa relacio em muitas dreas do conhecimento. E o que afirma Moles ao dizer que Valéry'®
ja havia enunciado essa relacdo entre criatividade na drea de artes e na area de ciéncias,
embora tenha ficado mal entendido pelos psic6logos, até os trabalhos de Cox, Terman',

Guilford® e Marquis®' e nesse sentido complementa dizendo:

Que ndo hd e parece que ndo pode haver uma distin¢do fundamental entre 'criagdo
cientifica' e 'criacdio artistica. [...] As diferenciacdes que o espirito opera versam
sobre os contetidos, sobre as regras de aceitacdo do produto acabado e nio sobre os

. L L . ) 2
métodos de reunido, combinag@o, ou varia¢do dos dtomos do pensamento”.

Sobre a relacdo entre arte e ciéncia, Holton™, tem posicdo semelhante:

17 GUILFORD, J.P. Factors That Aid and Hinder Creativity. In. GOWAN, John Curtis; DEMOS, George D.;
TORRANCE, Ellis Paul et alii. Creativity: Its Educational Implications. USA: John Wiley & Sons, 1967. p.
107.

8 VALERY, P. Morceaux choisis. Paris: [s/n], 1930.

'Y COX; TERMAN. Genetic Studies of genius. Vol. IIl. EUA: Stanford University Press, 1926.

? No consta a referéncia.

> WOODWORTH; MARQUIS. Psycology. 20. ed. Methuen, Londres: [s/n], 1949.

* MOLES, 1971, p. ix.

 HOLTON, Gerald. A cultura cientifica e os seus inimigos: O legado de Einstein. Tradugido de Fernando
Henrique de Passos. Lisboa: Gradiva, 1998. p. 96.
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As artes e as ciéncias sdo consideradas, tipicamente, como pertencendo a dois
mundos diferentes, mas, em alguns aspectos, sdo parentes proximos. Pois, embora os
objectivos, os instrumentos e os produtos finais difiram, o engenho e a paixdo que
estdo por trds dos dois empreendimentos sdo semelhantes.

Da mesma forma em que hd, normalmente, uma rigida separacdo entre artes e
ciéncias, hd uma idéia corrente no senso comum que se refere a distincdo entre grandes e
pequenas descobertas, pelas suas importdncias em termos histdricos e cientificos,
desconsiderando-se o0 momento mais imediato da cria¢do, e fixando-se nos resultados. De
forma a rebater essa idéia, Moles™ pondera que: “[...] de uma parte ndo hd quase diferenca
originalmente entre os processos intelectuais de uma 'grande' e de uma 'pequena’ descoberta”.
A citacdo abaixo complementa as idéias de Moles™ com relacdo ao cientista, no momento

mais imediato da criacdo:

No espirito do cientista ndo hd imagem clara a néo ser de uma por¢do do mundo e os
contornos desta por¢do tornam-se, por sua vez, imprecisos por lhe incumbir a tarefa
permanente de juntar a substancia de sua pesquisa ao edificio que acrescenta em seu
proprio espirito a esta imagem, um embaralhado de hipéteses, de suposigdes, de
crencas a estabelecer, onde as fronteiras entre o sélido e o frouxo sdo indefiniveis.

Sobre a distingao entre grandes e pequenas descobertas € importante destacar o caso
do brasileiro Alberto Santos Dumont, (1873-1932), conhecido como o Pai da Aviacdo e que
mostra o seu génio inventivo em detalhes da construcdo de sua casa e ndo somente na
inven¢do do primeiro aeroplano movido a gasolina, o 14 BIS, e de todos os outros objetos
voadores que vieram antes € os que se seguiram a este. A casa de Santos Dumont fica em
Petrépolis, Rio de Janeiro, tem a estrutura de um chalé com trés andares e ficou pronta em
1918, sendo que desde 1956 transformou-se em museu.

No primeiro andar, Santos Dumont tinha uma oficina de revelacdo de fotos, um de
seus passatempos preferidos e que demonstra um aspecto importante do perfil do génio
inventivo, mesmo na area cientifica, o qual trata de sua relagdo com habilidades artisticas.
Erroneamente, muitas vezes, se separam ciéncia e arte, processo heuristico de pequenas
descobertas e de grandes descobertas. Com relagdo ao que se poderia chamar de pequenas
descobertas de Santos Dumont, pode-se citar sua escrivaninha no formato de asa-delta, mével

onde ele escrevia suas cartas, e que servia também para dividir o pequeno espaco do ambiente

* MOLES, 1971, p. 12.
®MOLES, 1971, p. 12.
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no segundo andar com prateleiras cheias de livros e com a mesa de refeicdes. Essa mesa
possui um recorte que define o espaco reservado ao garcom que trazia suas refeicdes de um
hotel que existia em frente de sua casa, a qual ndo tinha cozinha.

No terceiro andar ficava a suite de Santos Dumont e para chegar até 1a foi construida
uma escada diferente cujos degraus t€ém um formato parecido com semi-raquetes posicionadas
de tal forma que as partes cOncavas ficam invertidas, a cada degrau, impedindo que se bata
com a perna na madeira, pois a inclinacdo da escada € pequena, o que a torna muito proxima
da vertical e que cumpre também sua funcdo de economizar espaco. A cama de Santos
Dumont podia ser utilizada como uma mesa e como armario onde se podia colocar objetos,
ampliando sua principal funcdo. Para tomar banho, como nao havia espago para uma grande
banheira, Santos Dumont criou um chuveiro a partir de um recipiente do tipo de balde
impregnado de furos, o qual tinha também uma diviséria que o separava em duas partes,
sendo que uma delas era destinada para dgua quente e a outra, para dgua fria, bastando sacudi-
lo através de duas cordas para misturar a 4gua e tomar um banho em temperatura morna.

Em visita recente feita por mim, a essa casa, aconteceu algo que me fez rir e também
me proporcionou uma reflexdo: Ao observar detalhes da cama de Santos Dumont, ndo me
contentando em olhar o aspecto externo, puxei uma das gavetas para ver se continha alguns de
seus pertences, mas ela estava vazia. Melhor dizendo, estava quase vazia, pois tinha um
bilhete que dizia em sua primeira frase: Quanta curiosidade! As outras frases do bilhete
associavam essa curiosidade a uma atitude deselegante. A colocagao desse bilhete nesse local
estd relacionada a uma atitude jovial prépria de estudantes bem-humorados que trabalham
como monitores nesses espacos. A reflexdo oriunda desse caso é que curiosidade e vivéncia
advinda do manuseio das coisas, de se mexer com elas, normalmente ndo sdo valorizadas,
talvez seja por isso que, inconscientemente, esse bilhete foi escrito.

Os comentdrios acima apresentados sobre pequenas descobertas referem-se a uma
pessoa famosa que se destacou por uma grande descoberta. No entanto, muitas pessoas que
vivem no anonimato também realizam pequenas descobertas as quais surpreendem pessoas
com sensibilidade para enxergar atos criativos, pois possuem algum grau de originalidade,
geralmente sdo Uteis para solucionar um problema, e sdo frutos de processos de elaboragdes e
de redefinicoes.

Além da rigida valoracdo presente na separacgio entre grandes e pequenas descobertas,

uma outra tendéncia comum € a de separar imaginacdo da razdo, embora possam ser
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consideradas como atributos da criatividade quando analisadas em profundidade. As duas

. o . 26 . . ~
afirmagdes seguintes, elaboradas por Moles™, contribuem no esclarecimento dessa questdo:

Denominaremos mais precisamente de “imaginacdo” a capacidade do espirito em
criar rapidamente formas numerosas, sejam elas verbais, visuais ou simbdlicas, e de
eliminé-las tdo depressa quanto elas sdo destruidas pela razdo a fim de substitui-las
por outras em um fluxo continuo: a imaginagdo nos aparece, entdo como um
processo estocdstico.

A mengdo ao processo estocastico, isto €, de estocagem, remete ao conceito de
fluéncia que trata da formacdo de uma quantidade relativamente grande de idéias e nesse
: 27
sentido Moles™" acrescenta:

[...] Assim “ter imaginacdo” € ser capaz de fabricar grande nimero de conceitos,
quase instantaneamente destruidos por uma verificagdo sumadria; a imaginagdo
criadora serd suscetivel de medir imediatamente na familia de imagens que desfilam
no espirito aquelas que, sendo originais, merecem um exame mais profundo,
merecem o titulo de pensamento.

Assim, pode-se afirmar que a imaginagdo criadora estd intimamente ligada a razdo,
pois mesmo que se tenha no processo inicial, no nascedouro, uma liberdade de afluéncia de
idéias em termos de quantidade e de qualidade, a razdo se incumbe de selecionar aquelas que
se apresentam mais plausiveis.

No ambito da educagdo, essa tendéncia de separar razao da imaginagdo, € objeto de

‘- .28
comentario de Bronowski™:

Prejudicamos a educagdo das criancas quando as habituamos a separar a razio da
imaginacdo, apenas pela conveniéncia do horério escolar. Porque a imaginagdo ndo
se limita as explosdes da fantasia, ela € sempre a manipulacdo mental do que estd
ausente dos sentidos, mediante o uso de imagens, palavras ou outros simbolos.

A separacdo entre razdo e imaginac¢do, no ambito da educagdo, tem relacdo com a
predomindncia da separagdo entre razdo e envolvimento afetivo concernente ao ato criativo, o

que ¢ objeto de consideragdo por Pietrocola®

* MOLES, 1971, p. 63, grifo do autor.

* MOLES, 1971, p. 63, grifo do autor.

% BRONOWSKI, Jacob. O olho visionario: Ensaios sobre arte, literatura e ciéncia. Tradugdo de Sérgio Bath.
Brasilia: Editora UnB, 1998. p. 38.

29 PIETROCOLA, Mauricio. Curiosidade e Imaginagdo: Os Caminhos do Conhecimento nas Ciéncias, nas Artes
e no Ensino. In: CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. (Org.). Ensino de Ciéncias: Unindo a Pesquisa e a
Prética. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004. p. 119-133. p. 132.
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A criagdo cientifica deve ser perseguida ao longo de toda educagdo, e isso seria
impossivel sem o engajamento ativo do sujeito. As aulas de Ciéncias devem ser
ocasido para se retracar Os passos, para se reviver as emogdes e sentimentos
associados aos atos de criacdo. Muito da fobia as ciéncias nas escolas advém do
fato de a criacdo ter sido substituida nas aulas pela memorizagdo. Sem a criagdo ndo
ha emogdes e resta apenas o arcabouco formal das atividades de ensino.

Ha fortes evidéncias de que o ensino das ci€ncias, em sua maior parte, tem sido focado
em conteidos e operagdes matemadticas, de forma mecanica, mesmo quando se vale de
atividades experimentais. Da-se a impressdo que a atividade criadora € atribuicdo restrita ao
cientista, no processo de criacdo de determinada descoberta, cabendo aos alunos, acatar as

informacdes dela decorrente, de forma passiva. Sobre essa questao, Pietrocola coloca:

A escola se imbui da missdo de transmitir as novas geracdes valores, atitudes,
conhecimentos e demais elementos da cultura humana. Nessa tarefa, muitas vezes
relega a criatividade e a imaginacdo ao aspecto meramente motivacional das
atividades, atribuindo ao lddico unicamente a capacidade de entreter. Em geral,
separam-se as atividades de raciocinio daquelas imaginativas, como se tratassem de
areas desconexas do pensamento. Por um duplo preconceito, ndo atribuem ao

raciocinio a possibilidade de criar, nem a imaginacdo de organizar e moldar
~ 30
representacdes sobre o mundo

A separacdo entre cognicdo e imaginacao reflete uma heranca racionalista, pois o ato
de imaginar associa-se, muitas vezes, a falta de rigor e aos mitos que confundem a mente.
Uma andlise mais profunda das atividades criadoras na ciéncia permite redefinir o papel da
imaginacgdo, tanto para o cientista quanto para os individuos. Nas atividades dos alunos, a
criacdo assume um papel importante, sendo que um julgamento livre de preconceito pode
atribuir-lhe funcio cognitiva.

Percebe-se que tanto na conceituagdo de Moles quanto na de Bronowski, a imaginagao
aparece associada as formas verbais, visuais ou simbdlicas.

Holton®', ao comentar sobre a presenca da imaginacio na ciéncia, faz referéncia a ela,
classificando-a em trés tipos: imaginacdo visual, imaginacdo metaférica e imaginagao
tematica.

Holton conceitua a imaginacio visual como “a capacidade para criar imagens mentais
uteis a partir de difusas imagens dpticas e assim converter percepgdes vagas em conhecimento

o 32
sélido”.

*PIETROCOLA, 2004, p. 130.
3 HOLTON, Gerald. A cultura cientifica e os seus inimigos: O legado de Einstein. Tradu¢do de Fernando
Henrique de Passos. Lisboa: Gradiva, 1998, p. 97.
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Em um de seus exemplos comenta um esbo¢o da Lua, mostrando a linha diviséria
entre suas dreas, escura e iluminada, feito por Thomas Harriot, em Londres, no ano de 1609,
usando um telescépio que a aumentava seis vezes. Ele comenta ainda sobre os desenhos de
Galileu, feito no mesmo ano, sobre as fases da Lua, a partir de um telescopio que a aumentava
vinte vezes, apresentando linhas divisdrias entre as zonas escura e clara, recortadas. Sobre o
esboco de Galileu hd uma a¢do inovadora e corajosa que se traduziu numa nova forma de
representar a Lua, estabelecendo uma relacdo entre producio de conhecimento e imaginacao

visual. Nesse sentido Holton™ diz:

[...] o que é importante notar € que Harriot manifestamente ndo sabia explicar o
facto, nem sobre ele fez comentdrios, de essa linha ser recortada, € ndo uma linha
regular, como seria de esperar se a Lua fosse mesmo uma esfera perfeita. Ele viu,
mas as teorias da época sobre a perfeicdo da Lua tornavam-lhe dificil compreender o
que via.

As interpretacdes que Galileu fez dos desenhos, relatadas em seu livro Sidereus
Nuncius, de 1610, sdo comentadas por Holton** fazendo referéncia ao que Galileu escreve
sobre a superficie da Lua, ao contrario da filosofia vigente: “[...] ndo € lisa, uniforme nem
precisamente esférica [...], mas irregular, rugosa, cheia de cavidades e proeminéncias, nao
diferindo muito da superficie da Terra, do seu relevo formado por cadeias de montanhas e de

profundos vales”. Holton>® diz também que:

Galileu vé que ndo hd diferenca qualitativa entre a Terra e a Lua. Chega a calcular, a
partir das sombras projectadas pelas montanhas, que estas devem medir quatro
milhas desde o sopé — mais do que os Alpes terrestres! O seu discurso é calmo; mas
sabe que a velha mundovisdo de Aristoteles se estd a desmoronar com os golpes que
lhe vibra.

O fato de Galileu ter se apoiado em recursos Oticos mais potentes nao diminui a
importante relacdo estabelecida entre produg¢do de conhecimento e imaginacdo visual e de
forma correlata, sobre essa ultima citagdo, Holton acrescenta: “um exemplo de como o sentido
atribuido a dados objectivos depende dos pressupostos do observador” 3 E coloca ainda, que
o proprio Thomas Harriot mudou sua visdo da Lua depois da publicacdo do livro de Galileu,

refazendo o desenho em funcio de sua nova observagdo da Lua, feitaem 1610:

*> HOLTON, 1998, p. 102.
* HOLTON, 1998, p. 107, grifos do autor.
* HOLTON, 1998, p. 107.
* HOLTON, 1998, p. 107, grifos do autor.
** HOLTON, 1998, p. 106.
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Agora também ele via montanhas e crateras sombreadas — até em maior nimero do
que as que estavam presentes no esboco publicado por Galileu. Convertido a uma
nova maneira de ver e tendo abandonado os seus velhos pressupostos, via agora
qualquer coisa de muito diferente na mesma velha Lua. *’

Ao analisar os aspectos que determinaram, inicialmente, visdes diferentes, de um

mesmo objeto, por parte de Harriot e de Galileu, Holton faz referéncia a trés deles:

Parte da resposta reside obviamente na maior predisposicio de Galileu para
considerar um universo copernicano, no qual planetas e satélites podem ser todos
semelhantes. Também o de ter observado as variacdes do aspecto da Lua, devidas as
diferentes ilumina¢des do Sol em diferentes alturas, veio reforgar a idéia de Galileu
sobre a analogia entre a Terra e a Lua. Mas a resposta reside em grande parte nos
respectivos hdabitos de visualizagdo, na forma como tinham aprendido a usar os
olhos como um instrumento da imaginagdo.38

Pode-se afirmar que a imaginagdo estd intimamente ligada a visualizagdo, pois é
espantosa a modificacdo que se dd quando o processo criativo se instaura, alterando o produto
daquilo que se enxerga, tanto em termos de uma melhor definicdo quanto em termos de
amplitude de visao.

Para esclarecer a diferenca entre os habitos de visualizagdo, Holton® afirma a
importancia de se entender que enquanto “na Inglaterra de Harriot, de 1609, o ponto mais alto
de realizacdo artistica era a palavra, a palavra de Shakespeare, por exemplo, mais do que
qualquer aspecto das artes visuais”, e ainda estavam atrasadas no que dizia respeito a
compreensao do uso da perspectiva, diferentemente, na Itdlia de Galileu ja se manifestava a
pintura renascentista. Além disso, havia, em 1562, uma Academia de Desenho, voltada para
artes visuais e arquitetura, mas aberta a todos e ndo somente aos profissionais da area, onde
Galileu, em 1963, foi eleito para ensinar Geometria e Perspectiva.

A imaginacdo visual encontra sintonia com um dos métodos heuristicos classificados
por Moles, o método de reducdo fenomenolédgica, em alusdo a Husserl, e que “consiste [...]
em introduzir variacdes sucessivas das ligacdes do campo perceptivo, em romper os lagos de
relacdo do objeto ou do fendmeno com o fundo para vé-lo emergir numa originalidade nao

habitual”*.

" HOLTON, 1998, p. 106.

38 HOLTON, 1998, p. 107, grifos nossos.
* HOLTON, 1998, p. 107, grifo do autor.
“ MOLES, 1971, p. 125.
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. . - L, . 41 . .
A visualizagdo é concebida por Moles®™ como o conjunto dos procedimentos
experimentais concernentes a esse processo heuristico e diz: “Trata-se de fazer emergir um

fendmeno, a visdo; sem isso, ele ndo existird enquanto percep¢ao”. E cita como exemplo:

Ora, a visdo temporal estd encerrada no homem em limites bastante estreitos:
sabemos que ndo percebemos mais o movimento como tal quando as imagens
retinianas se misturam umas as outras, isto €, quando o campo visual eficaz (20° de

angulo) é percorrido em menos de 0,1 segundo aproximadamente. Sabemos
igualmente que os movimentos muito lentos — inferiores a um deslocamento de um
minuto de 4ngulo em 3 a 5 segundos (duracdo mdxima de percepg¢do temporal
psicolégica) confundem-se com a imobilidade. [...] E nesta “gama” cujo limite
superior é aproximadamente 5000 vezes o limite inferior que devemos reconduzir os
movimentos para termos deles uma percepgio enquanto tais.

E para ampliar as possibilidades de visdo, Moles* diz que “usaremos de artificios tais
como a microscopia ou a telescopia temporal, dilatando ou contraindo a escala dos tempos”.

A imaginacio metaférica, segundo Holton*, é um instrumento conceitual utilizado por
cientistas, durante a génese de suas idéias, onde se emprega a metéfora e a analogia. Holton®
acrescenta que esse instrumento € utilizado com cuidado, embora haja necessidade de ousadia
no seu emprego e diz que alguns filésofos ja chegaram a dizer que a imaginacdo metaférica
ndo tem lugar na ciéncia, restringindo o seu ambito a poesia. Ele cita, no entanto, o exemplo
do fisico Thomas Young que no século XIX foi penalizado por fazer uma conexao entre luz e
som defendendo a idéia de que a luz é um fendmeno ondulatério e ndo (quase) corpuscular.

No ambito da poesia a letra da misica “A soliddo”, de Alceu Valenca, retrata muito

bem a utilizacdo dos recursos da imagina¢do metaférica. Ela diz:

A solidao € fera, a solidao devora.

E amiga das horas, é prima-irma do tempo.
E faz nossos relégios caminharem lentos
causando um descompasso no meu coragao.

Soliddo...

A soliddo dos astros.
A soliddo da lua.

A soliddo da noite.
A soliddo da rua.

' MOLES, 1971, p. 126-127, grifo do autor.
“MOLES, 1971, p. 127.

“ MOLES, 1971, p. 127.

* HOLTON, 1998, p. 114.

“ HOLTON, 1998, p. 114-115.
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Seja na poesia ou na ciéncia, € importante destacar que o emprego da imaginagao
metaférica implica em transferéncia, sendo que, muitas vezes, a transferéncia de um
conhecimento originalmente elaborado numa determinada area ou situacdo, para outra,
acontece praticamente por acaso. E o que ocorreu com médicos da Unicamp que ao
realizarem cirurgias de reducdo de estdmago em pacientes obesos € com problemas de
glicemia alta, perceberam que logo apds a cirurgia, mesmo antes do emagrecimento, 0s
pacientes tiveram reducao significativa em taxas de glicemia, o que os levou a examinar com
mais cuidado as causas dessa reducao.

Segundo o Jornal Hoje, Rede Globo™, esse tipo de cirurgia, além de reduzir em 95% o
tamanho do estdmago, faz um desvio para o alimento evitando que ele passe pela primeira
parte do intestino e por causa do desvio que é feito, hd um aumento de uma substincia
chamada GLP1 que estimula o pancreas a produzir insulina. Usando este principio, a equipe
de médicos partiu para o desenvolvimento de uma nova técnica de cirurgia que pudesse ser
usada para o tratamento de diabéticos sem que o estdmago precisasse ser reduzido. A cirurgia
ja foi testada em cinco pacientes com diabetes sem problemas de obesidade, sendo que em
quatro desses pacientes houve sucesso nos resultados tanto que deixaram de tomar a insulina.
A 1ltima a se submeter a cirurgia, em 20 dias, reduziu em 80% a quantidade tomada
anteriormente.

Esse € um caso tipico onde um conhecimento originalmente pertencente e aplicado
numa determinada drea ou situagdo € transferido para outro dmbito, através dos recursos da
imaginagdo metafdrica.

Caracteristicas da imaginacdo metaférica indicam a existéncia de alguma relacio entre
ela e alguns métodos heuristicos pertencentes a classificacdo elaborada por Moles*’ como ¢ o
caso do método de transferéncia, o método da recodificacdo e o método da mistura de duas
teorias. Com relacdo ao método da transferéncia, € apresentado como um dos mais
importantes e frutiferos dentre os métodos heuristicos. Sobre ele, Moles* diz: “Serd um
método heuristico, [0 método da transferéncia] a tentativa de aplicar uma doutrina qualquer

fora de seu campo de validade reconhecida”.

“JORNAL HOJE. Cirurgia melhora diabetes. Globo Comunicacdes e Participacdes S.A. Disponivel em: <

http://jornalhoje.globo.com/JHoje/0,19125,VIS0-3076-20061103-250636,00.html.>. Acesso em: 3 de novembro
de 2006.

47MOLES, 1971, p. 67-160. A classificacdo de Moles compreende 21 métodos, sendo uns considerados de
criacdo propriamente dita, e outros, de cunho mais exploratdrio.

* MOLES, 1971, p. 84.
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Sobre esse método, Moles® diz que pode assumir em alguns casos, um aspecto mais
racional, isto € mais consciente de sua aplicacdo, como € o caso da aplicacdo da equagdo de
Laplace para determinar um conjunto de fendmenos diferentes, mas que obedecem a um
mesmo sistema de equagdes, como, por exemplo, pressao acustica em um recinto e existéncia
de campos elétricos ou magnéticos em um recinto condutor. Em outros casos, segundo
Moles, a transferéncia de uma técnica mental para outro dominio pode se dar de modo mais
intuitivo, como por exemplo, o uso do radar na cirurgia estética, com a aplicacdo dos seus
impulsos na raiz de pélos, visando exclui-los.

O método de recodificacdo, presente na classificacio dos métodos heuristicos de
Moles também indica a possibilidade de alguma relacdo com a imaginagao metaférica e é
apresentado por ele como o método que tem inspiracdo no principio de recodificacdo de
Wertheimer o qual “considera a manipulagdo dos conceitos como uma das chaves do
pensamento, atribuindo a constru¢do conceitual uma analogia com a construcdo que uma
crianca faz com um jogo de cubos, um pouco ao acaso, atualizando uma forma™.”!

Continuando, Moles™” acrescenta ao aspecto da construc¢io que “a primeira condicio
para a manipulacdo dos conceitos € que eles sejam manipuldveis, isto €, que sejam colocados
em uma forma cdmoda; destacavel do fundo; € ao que responde a linguagem. A primeira e a
mais evidente das (re)-codificacdes é a expressdo verbal”.

Ao se referir sobre a estreita ligacdo entre palavras e conceitos, Moles™ comenta:
“uma das aplicagdes mais eficazes e mais simples do principio de recodificagdo na heuristica
consiste em importar, para um dominio cientifico qualquer, uma terminologia, expressoes,
termos, provenientes de um dominio inteiramente diverso”. E o caso, segundo Moles™*, de
importar, da fisiologia nervosa, termos como ‘relés’ e ‘dipolos’, o que acarretou toda uma
série de idéias novas como o conceito de “dipolo” em eletrocardiografia e sua relagdo com a
teoria dos campos.

Outro método que indica alguma relagcdo com a imaginacdo metaférica, o método da
mistura de duas teorias, segundo Moles™, consiste “na combinacio consciente de sistemas de
doutrinas ou de teorias, cada qual individualmente valida”. Sobre esse método, Moles cita

como exemplo a resisténcia dos metais, e a divisdo categérica entre a teoria dos sistemas

*“ MOLES, 1971, p. 85.

*MOLES, 1971, p. 85-86.

> MOLES, 1971, p. 106.

> MOLES, 1971, p. 107, grifo do autor.
> MOLES, 1971, p. 107.

> MOLES, 1971, p. 107-108.

* MOLES, 1971, p. 72.
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estaticos puros e a teoria dos sistemas hiper-estiticos, onde através da fusdo dessas teorias
inteiramente distintas, foi elaborada a teoria dos sistemas semi-deformaveis.

... . . 56 -
Sobre os aspectos positivos e negativos desse método, Moles™ cita que:

[...] o cardter de originalidade serd muito mais marcado [...] e correlativamente
muito maior o risco de esterilidade da “divagagdo mental” que existe na origem, o
perigo de desembocar em impasse ou em absurdo provém precisamente do fato de se
tratar de superpor dois “dominios de validade”, ligados inseparavelmente a cada
corpo de doutrina [...].

Voltando as idéias de Holton’’, quando comenta sobre a imaginacdo tematica, diz que
se trata de outro instrumento utilizado por cientistas durante a fase inicial de investigacdo,
onde se acolhe um tema, isto é, um pressuposto fundamental, para agir como ponto de partida
na investigacdo, mesmo que ndo se tenham comprovagdes disponiveis de sua validade ou até
mesmo, que se tenham comprovacdes contrarias. Ele afirma que, de certa forma, o uso da
imaginacdo temadtica é arriscado ja que: “Isto pode levar a uma condescendente suspensdo da
divida, verdadeiramente o oposto da atitude céptica que normalmente se costuma associar ao
cientista”.”®

Holton™ cita neste caso, um contra-exemplo, isto é o fato de Galileu nao ter admitido
as idéias de Kepler sobre o movimento planetéario, pois para Galileu, como para Copérnico e
para Aristételes, todos os movimentos do sistema solar deveriam ser associados a forma de
circunferéncia, sindbnimo de perfei¢cdo. A primeira lei de Kepler enunciava que os planetas
descrevem O6rbitas elipticas em torno do Sol, o que representava para os adeptos da perfeicao
da circunferéncia, uma distor¢do de sua continuidade. Sobre a ndo aceitacdo das idéias de
Kepler por Galileu, Holton comenta: ”[...] a primazia da circunferéncia constituia para Galileu
um desses inestimdveis pressupostos tematicos, [...] sem o qual a sua imaginagao cientifica
ndo poderia ser exercida”.%

A imaginagdo temadtica tal como € apresentada por Holton sugere uma certa relacao
com alguns tipos de métodos heuristicos classificados por Moles como, por exemplo, o

método da contradicdo; o método dos pormenores; o método da desordem experimental; o

método dogmatico e o método de matriz das descobertas.

*MOLES, 1971, p. 72.

"’ HOLTON, 1998, p.116.
* MOLES, 1971, p. 116.
* HOLTON, 1998, p. 121.
“ HOLTON, 1998, p. 122.
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Outro método apresentado por Moles e que também sugere relacdo com a imaginagao

e - ‘ 61
tematica € o da contradicio. Sobre este método, Moles”" escreve:

Para assumir a posi¢do oposta do que quer que seja em ciéncia, cumpre apresentar
ao menos argumentos, isto €, raciocinios e, em geral, apoiar estes em fatos; é por
esse aspecto construtivo que o mencionado método heuristico se diferencia de uma
simples inclinacéo ou de uma simpatia.

Para exemplificar esse método, Moles cita a descoberta dos cristais liquidos feita por

Lehmann numa época onde dominava o conceito segundo o qual o arranjo dos 4&tomos em um
. . .. P .~ . 62 -

cristal s6 pode existir em um sélido. Em oposi¢ao a esse conceito, Moles’” cita o teor da

descoberta de Lehmann:

Ha4, entretanto, cristais liquidos, isto €, que obedecem as propriedades gerais dos
fluidos viscosos em solugdes colocadas em condigdes bem determinadas de
temperatura e de concentracio, que se manifestam pela anisotropia na propagacio da
luz, na difracio dos raios X e todos os outros fendmenos caracteristicos do estado
cristalino.

O método dos pormenores, outro que sugere relacdo com a imaginacao tematica, €

. 63 4
concebido por Moles™, como aquele método que:

[...] traduz mais nitidamente a tendéncia a gratuidade, a disponibilidade total que
constitui a raiz da pesquisa cientifica, amitde dissimulada em outros métodos
heuristicos, através das constru¢cdes de consideragdes mais prdticas, de objetivos
mais imediatos ou de coeréncias 16gicas, que se alcam ao primeiro plano.

A gratuidade destacada na citagdo anterior pode ser entendida como uma qualidade
das agdes que sdo feitas de forma desinteressada e espontanea. Além disso, essas agdes sdao
destituidas de fundamentos, o que nesse caso se reveste de predicado positivo, ja que a
necessidade de fundamentar solidamente todas nossas acdes pode se constituir numa trava
para a elaboracdo de idéias novas.

Em relacdo a gratuidade, Moles a associa com outras faculdades, como a curiosidade e
o espanto, dizendo que elas sdo essenciais na tarefa heuristica. Sobre essas faculdades Moles®

relata uma experi€éncia em que mostra para tr€s tipos de pessoas, imas que se repelem

' MOLES, 1971, p. 86-87.
 MOLES, 1971, p. 87.

% MOLES, 1971, p. 94, grifo do autor.
* MOLES, 1971, p. 94.
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fortemente, mesmo com o esforco de aproxima-los com as maos, ja4 que esses imas eram
feitos de ligas magnéticas de grande campo coercitivo, isto &, dificeis de desimantar quando
colocadas em outro campo magnético. Isso se constituia numa novidade para o momento, pois
0 que se via até entdo, eram os imas comuns, que tinham fraco campo coercitivo e quando se
aproximavam pélos correspondentes, havia atracdo dos mesmos ja que o mais forte desimanta
0 mais fraco.

Inicialmente Moles apresentou os imas que se repelem fortemente para criangas com
idades de quatro a oito anos e elas foram tomadas de paixdo por eles interessando-se tanto
pela repulsdo, como pela atragdo. Em seguida ele os apresentou a jovens bem dotados para
ciéncias, e que ficaram extraordinariamente seduzidos por essa repulsao e se puseram a
construir raciocinios e explicagdes. O terceiro grupo de pessoas, dois literatos puros, que ha
muitos anos tinham perdido o contato com o espirito cientifico, causou o seguinte sentimento

65
em Moles™:

[...] decepcionaram-nos profundamente por sua falta de reacéo ante este fato, tdo
notdvel, para um espirito cientifico. Um disse: “h4 alguns que se atraem, por que ndo
haveriam de se repelir do mesmo modo, uma vez que vocés, fisicos, ensinam que
deveria ser assim?” Verificava-se ai, com a abdicacio do senso critico, um
desaparecimento da curiosidade, um desinteresse pelos fatos do mundo material,
uma entrega as mados da autoridade especializada o que nos parece muito
caracteristico.

. 66 1-: 7 :
Continuando, Moles™ diz que o método dos pormenores consiste em:

[...] dedicar-se sistematicamente a “recuperar” — a por em evidéncia — “fendmenos”
nesta desordem de pequenos mistérios que fazem a alimentacdo cotidiana do
laboratério e dos quais ndo explicamos sendo vagamente uma parte infima, a
denunciar precisamente estas explicacdes vagas que se satisfazem tdo
freqiientemente com palavras, que fazem vir a luz o “mistério”.

Sobre essa atitude de se dedicar a sistematizacdo de fen6menos ndo explicados,
prépria do método dos pormenores, Moles®’ cita o exemplo relacionado ao fenémeno residual
presente no ambito da eletrostatica. Esse fendmeno comumente citado nos livros diddticos de
Fisica € tipicamente apresentado na experi€ncia de eletrizagcao por friccdo quando se fricciona

um bastdo isolante num pedago de papel. Este fenomeno ¢ tratado de residual por Moles®

% MOLES, 1971, p. 94.
%MOLES, 1971, p. 95.
“ MOLES, 1971, p. 95.
% MOLES, 1971, p. 95.
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pelo fato do mesmo continuar obscurecido ja que no caso do bastdo ser de quartzo ou de
resina, as eletrizacdes decorrentes tém sinais diferentes.

A imagina¢do temdtica também sugere relacio com o método da desordem
experimental classificado por Moles, o qual cita Claude Bernard ao utilizar a expressao
“experi€ncia para ver no que d4”. Segundo Moles esse método € proprio da mentalidade de
jogo, do universo lidico, presente nos pesquisadores que o utiliza. Sobre situagdes onde
predominam lacunas postas diante do pesquisador, o qual se vé impulsionado a alterar a

oA 69
distancia de suas margens, Moles® diz:

Consciente da vacuidade de seu espirito ante uma dada situacdo, que era problema a
resolver ou curiosidade isolada, o pesquisador esfor¢a-se por sair deste estado [...] A
fim de provocar o acaso, “fard ndo importa o que”, montard uma velhissima
experiéncia de curso com os meios mais modernos, e modificard alguma coisa nela,
fard por assim dizer um brinquedo com os aparelhos, tentard combinagdes,
praticamente sem guia, ao acaso, com reflexos quase mecanicos.

Como exemplo do método da desordem experimental, Moles’® comenta a descoberta
da radioatividade por Becquerel e a associa a “experiéncia para ver no que da”’, onde em
estudo sobre a fosforescéncia dos compostos de uranio constatou que um composto de uranio
— sulfato de potdssio e uranilo — apresentava a interessante caracteristica de causar uma
mancha numa chapa fotogridfica mesmo no escuro e embrulhada em papel negro. A
interpretacdo dele era de que o composto emitia algum tipo de raio capaz de atravessar o
papel e atuar sobre a chapa.

Segundo Moles’" a “experiéncia para ver no que da” anda junto, muitas vezes, com a
exploracdo da poténcia da técnica, isto €, com a provocacdo e a curiosidade que alguns
aparelhos, principalmente os novos, exercem nos pesquisadores, fazendo com que 0os mesmos
encontrem neles uma nova aplicagdo, possivelmente ndo prevista por seus construtores ou
idealizadores.

O método dogmatico, o qual também indica possuir alguma relagdo com a imaginagao
tematica, é outro integrante da classificacio dos métodos heuristicos de Moles. E apresentado
por ele, como tendo uma certa semelhanca com o método da desordem experimental, no
entanto, no método dogmatico “nada nos é fornecido a priori, trata-se exatamente de uma

construcdo arbitraria e ideal [pertencente ao nivel das idéias], que buscard, ulteriormente,

“ MOLES, 1971, p. 97.
" MOLES, 1971, p. 97.
"' MOLES, 1971, p. 98.
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. . 72 . ..
inserir-se no real”.”” Complementando, Moles coloca que “a gratuidade ou o apriorismo de

um conceito nao constituem absolutamente motivos para abandona-lo se sua estética, simetria,
forca fecundante, sio motivos excelentes para conservé-lo”.”?

Como exemplo desse método, Moles destaca nas ciéncias fisicas, em contraposicdo a
lei da atragdo newtoniana a qual ndo mais se aplicava para objetos pequenissimos, a teoria de
Born sobre os campos interatdmicos, “‘que pde em evidéncia a mudanca de sinal da forca,
aquém de uma certa distancia critica (distancia interatdmica) e o surgimento de uma repulsao
crescente se procurarmos aproximar ainda mais os dois pontos materiais”.”*

Moles, além de destacar o referido exemplo, diz que apesar da notabilidade dessa
teoria devido a sua simplicidade sedutora, os primeiros célculos efetuados entraram em
desacordo com a experi€ncia € que, no entanto, a teoria nio foi rejeitada. Sendo assim, “os
especialistas da estrutura da fisica dos sélidos recusaram-se a rejeitar uma teoria tdo sedutora
e preferiram, sem negar a experiéncia, procurar em que a experi€ncia corrente de ruptura dos

q- . . . e 75 N
sOlidos podia diferir do esquema inicialmente colocado”.”” E sobre as decorréncias, Moles

coloca:

Isso originou uma série de notdveis experi€éncias que mostraram que a coesdo
efetiva era uma nogdo estatistica, fun¢do do estado cristalino, da taxa de impureza,
etc ...., e podia variar de O até um limite que, em certos casos, parecia aproximar-se
muito do esquema primitivamente proposto. Esta, definitivamente integrada na
ciéncia, serve numa por¢do de dominios (capilaridade, teoria dos lubrificantes,
campo interatdmico, etc ...).76

Ao tratar da teoria de Born, afirma que o “dogma”, inicialmente acolhido com
benevoléncia, possivelmente por ser demasiado sedutor para ser rejeitado, teve um valor
heuristico muito importante ja que foi possivel circunscrever o seu dominio de validade.

Outro método apresentado por Moles e que indica relagdo com a imaginag@o temadtica
¢ o0 método da matriz das descobertas, denominado também de método das casas vazias ou
método para fazer experi€ncias, em alusao a Bacon, sendo que um dos exemplos citados € a

tabela de pesos atdmicos dos elementos quimicos, proposta por Mendeleiev, devido “a

” MOLES, 1971, p. 130.
7 MOLES, 1971, p. 131.
" MOLES, 1971, p. 131.
7 MOLES, 1971, p. 131.
" MOLES, 1971, p. 131.



36

existéncia de casas vazias que induziam a preenché-las por elementos desconhecidos, mas
cujas propriedades eram de antemdo previsiveis”.”’

Alguns equivocos presentes no processo de construgdo da tabela por Mendeleiv sdo
comentados por Moles’®, como o fato das varidveis ndo estarem corretas, como a dificuldade
em explicar a disposi¢ao das terras raras e que, no entanto, apds anos de trabalho, foram
corrigidos e contemplados na sua versao definitiva, o que nao diminui seu sucesso e seu valor
criativo. Sobre esse aspecto, Moles” diz “que o poder de um conceito, isto é, o seu aspecto
sedutor para o espirito humano, tem infinitamente mais valor heuristico que sua exatiddo”.

Diante dos diversos pontos de vista apresentados anteriormente é possivel conceituar
criatividade como um processo intelectual de formacao de idéias que se manifestam através
de acdes consideradas originais e que sejam importantes na resolucdo de problemas ou
melhoria de situacdes ou de objetos ou na mudanga de um padrao estético.

Esse processo de criacdo inclui, majoritariamente, habilidades de invenc¢do ou de
exploracao de teorias como também de aparatos tecnolégicos, de descoberta de usos de
objetos com finalidades diferentes daquelas de sua origem, de emprego de expressdes verbais,
simbdlicas, visuais, corporais, que demonstram novas formas de apresentagao.

Essas habilidades de invencdo ou de exploracdo estdo fortemente relacionadas as
habilidades de imaginacdo visual, verbal ou simbdlica e sdo comumente expressas através da
facilidade de ver e entender as coisas, como também de efetuar realizacoes.

E significativo compreender que hd criagio, mesmo no ambito mais restrito da
aplicacdo de uma teoria e que neste caso, a originalidade fica reduzida ao movimento de
exploragao dessa teoria e a possivel aplicagao de algum principio presente nela em um ambito
previamente pensado. Notadamente, a originalidade se expande na medida em que a aplicacio
de uma teoria se dirige para um ambito que nao havia sido pensado e também quando se
misturam teorias com dominios definidos e separados, o que muitas vezes resulta em
dissolucdo de dicotomias.

Além disso, a imaginagdo e a curiosidade se mostram mais perceptiveis e agucadas na
medida em que a originalidade se mostra mais expandida, no entanto, aumentam a
probabilidade para o acaso e o risco. Nesse sentido, o valor heuristico de uma forma de

abordagem do conhecimento nao pode ser medido apenas por sua exatidao, considerando que

" MOLES, ibidem, p. 99
" MOLES, ibidem, p. 100-101.
" MOLES, ibidem, p. 101, grifo do autor.
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a existéncia de lacunas e até mesmo de erros em uma teoria, podem ser considerados
elementos propulsores para sua corre¢ao e desencadeamento de novas teorizagdes.

Uma forte caracteristica do processo criativo € a presenca do sentimento de gratuidade
onde se busca realizar algo, prioritariamente, pelo envolvimento lidico pertinente ao desafio e
ao jogo, do que pela necessidade de apresentar um resultado. O sentimento de gratuidade
garante outro sentimento necessario ao processo criativo que € a atitude de persisténcia e de

dedicacao.
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2 CRIATIVIDADE NA CIENCIA

Apoiar-se em autores da drea da historia e da filosofia da ciéncia para entender os
meandros da criatividade se constitui num recurso de grande valor, considerando que o
processo € o contexto de criagdo de novas teorias sdo levados em conta por esses autores
independentemente das questdes delimitadas por seus estudos.

Ao tecer consideracdes sobre o processo e o contexto de criacdo de novas teorias,
esses autores costumam tratar de assuntos sobre a abordagem do conhecimento como algo
consolidado ou como algo passivel de construgdes, sobre aceitacdo passiva do que ja estd
posto em termos de conhecimento numa dada cultura ou exercicio da critica, sobre
intolerancia ao novo ou disponibilidade para novas idéias, sobre convic¢des ou subversdes
dos cientistas, acolhimento ou rejeicio de problemas de pesquisa pelos cientistas,
uniformidade ou pluralidade de idéias, enquadramento ou imaginagao, dentre outros.

Todos esses assuntos apontados acima se relacionam com o processo criativo nas
ciéncias e a reflexdo sobre eles possibilita uma fundamentacio para tratar do processo criativo
na aprendizagem escolar.

Sendo assim a busca de fundamentos sobre o processo criativo na area da histéria e da
filosofia da ci€ncia estd focada nos seguintes autores: Kuhn, Feyerabend, Popper e Bachelard
sendo que a escolha dos mesmos relaciona-se ao fato de terem levantado questionamentos
concernentes a filosofia da ciéncia contemporanea e ao fato de terem atacado os pilares do
positivismo.*

O positivismo, representado por Augusto Comte (1798, Montpellier — 1857, Paris) é
uma filosofia determinista baseada no experimentalismo sistemdatico a qual propugna como
anticientifico o estudo das causas intimas e das finalidades, consideradas metafisicas e,
portanto, inacessiveis. Assim se volta para as verdades positivas, para a procura das leis, para
as relacdes constantes entre os fendmenos, pois estas podem ser verificadas pela observagio e
pela experiéncia. De acordo com Ribeiro Junior®, no positivismo, substitui-se 0 método a
priori pelo método a posteriori. Em suma, observa-se por toda parte o mecanismo do mundo,

ao invés de inventa-lo.

¥ ALVES-MAZZOTTI, Alda Judith; GEWANDSZNADJER, Fernando. O Método nas Ciéncias Naturais e
Sociais: Pesquisa Quantitativa e Qualitativa. 2. ed. Sdo Paulo: Pioneira, 2001, p. 112.
' RIBEIRO JUNIOR, Jodo. O que é positivismo. Sdo Paulo: Brasiliense S. A., 1982 p. 14.
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2.1 CRIATIVIDADE SEGUNDO KUHN

A ciéncia pode ser encarada como um processo em constru¢ao tendo um contexto
histérico, social e econdmico que lhe d4 alguns contornos e limites, mas que também abre
espagos para a criacdo e recriacdo, como também pode ser encarada como um produto
acabado e inquestiondvel, onde o processo de criacdo e recriacdo € limitado e restritivo.

A citagdo apresentada abaixo, segundo Reale, retrata a imagem de cié€ncia, dominante
na opinido comum e em convicgdes da maioria dos estudiosos, cuja esséncia, indica uma

visdo acumulativa:

[...] € constituida essencialmente por um conjunto orginico de teorias, métodos e fatos
tais como sdo apresentados pelas tipicas exposi¢des sintéticas dos manuais, que
apresentam as formas e os conteidos das varias disciplinas das quais tratam
considerando-os como conquista em certo sentido irreversivel e progressivamente
alcancada pelo desenvolvimento cientifico. *

Reale atribui a Kuhn (1922-1997, EUA) uma visao inovadora de ciéncia por entender
que o progresso das ci€ncias ndo ocorre por processos acumulativos, mas por processos
revoluciondrios. Sobre isso Kuhn diz que “a ciéncia ndo se desenvolve segundo acréscimos
sistematicos e segundo acumulacdes organicas, mas segundo diferentes linhas de
desenvolvimento, que se centram em torno aos eixos constituidos pelas verdadeiras

352 83

‘revolugdes cientificas’”.

, - . A . 84
Sobre o carater ndo cumulativo da ciéncia, Kuhn™" afirma:

[...] uma nova teoria, por mais particular que seja seu ambito de aplicag@o, nunca ou
quase nunca € um mero incremento ao que jd é conhecido. Sua assimilagio requer a
reconstrucdo da teoria precedente e a reavaliacdo dos fatos anteriores. Esse

processo intrinsecamente revoluciondrio raramente € completado por um unico
homem e nunca de um dia para o outro.

A . 85 . [N . . . IS .
Em decorréncia, Kuhn™ classifica a ciéncia em dois tipos chamados de “ciéncia

normal” e “ciéncia extraordindria”, sendo que o discurso cientifico presente na “ci€ncia

2 REALE, Giovanni. Para uma nova interpretaciio de Platdo: Releitura da metafisica dos grandes didlogos 2
luz das “Doutrinas ndo-escritas”. Tradu¢@o de Marcelo Perine. 14. ed. Sdo Paulo: Loyola, 1997, p. 5.

8 KUHN, Thomas S. A Estrutura das Revolucoes Cientificas. Traduzido por Beatriz Vianna Boeira e Nelson
Boeira. Sdo Paulo: Editora Perspectiva S.A., 1982. [Titulo original: The Struture of Scientific revolutions.
Chicago: Chicago University Press, 1962], p. 6.

8 KUHN, 1982, p. 26, grifos nossos.
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normal” reporta uma fundacdo em paradigmas, isto é, um conjunto de leis, regras, teorias,
convicgdes formadas de componentes explicitas e subliminares que forjam um
enquadramento dos cientistas nos modelos validos ao paradigma, o que implica em
fornecimento de critérios para escolha dos problemas e solugdes para os mesmos; de forma
diferente, na “ciéncia extraordindria” h4d o surgimento de vdrias anomalias que ndo se
enquadram no paradigma vigente, abalando as convicgdes tradicionais e anunciando uma
subversdo das mesmas.

Segundo Kuhn® a “revolucdo cientifica” implica em aceitacdo das novas teorias, pela
comunidade cientifica, havendo uma mudanca de paradigma. A aceitagdo do novo paradigma
relaciona-se com a crenca, pelos cientistas, da possibilidade de resolu¢ao de problemas que
antes ndo podiam ser resolvidos.

Para exemplificar as revolugdes cientificas, Kuhn® recorre diversas vezes aos
episddios ocasionados pelas teorias de Copérnico, Newton, Lavoisier e Einstein, e sobre eles,

diz:

Mais claramente que muitos outros, esses episddios exibem aquilo que constitui
todas as revolucdes cientificas, pelo menos no que concerne a histéria das ciéncias
fisicas. Cada um deles forcou a comunidade a rejeitar a teoria cientifica
anteriormente aceita em favor de uma outra incompativel com aquela. Como
conseqiiéncia, cada um desses episddios produziu uma alteracdo nos problemas a
disposicdo do escrutinio cientifico e nos padrdes pelos quais a profissdo
determinava o que deveria ser considerado como um problema ou como uma
solugdo de problema legitimo.

Kuhn comenta a relac@o entre aceitagdo de um paradigma pela comunidade cientifica e

limitacdo das possibilidades de escolha de problemas de pesquisa donde se extrai a afirmacao:

[...] uma comunidade cientifica, ao adquirir um paradigma, adquire igualmente um
critério para a escolha de problemas que, enquanto o paradigma for aceito,
poderemos considerar como dotados de uma solugdo possivel. Numa larga medida,
esses sdo os unicos problemas que a comunidade admitird como cientificos ou
encorajard seus membros a resolver. Outros problemas, mesmo muitos daqueles
que eram anteriormente aceitos, passam a ser rejeitados como metafisicos ou como
sendo parte de outra disciplina ou ainda como demasiado probleméticos para
merecerem o dispéndio de tempo.®

% KUHN apud REALE, 1997, p. 6.
* KUHN apud REALE, 1997, p. 7.
¥ KUHN, 1982, p. 25.

% KUHN, 1982, p. 60, grifo nosso.
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Essa afirmac¢o nos leva a supor que, se os paradigmas tém essa for¢a reguladora e de
enquadramento nos compartimentos conceituais validos, os processos criativos estariam
limitados j4 que os membros da comunidade cientifica ndo afrontariam os conceitos e
convicgdes presentes no paradigma vigente.

Sobre essa restricdo colocada pelo paradigma, na fase da ‘“ciéncia normal”, Kuhn

coloca:

A ciéncia normal ndo tem como objetivo trazer a tona novas espécies de fendmeno;
na verdade, aqueles que ndo se ajustam aos limites do paradigma freqiientemente
nem sdo vistos. Os cientistas também ndo estdo constantemente procurando
inventar novas teorias; freqiientemente mostram-se intolerantes com aquelas
inventadas por outros. Em vez disso, a pesquisa cientifica normal estd dirigida para
a articulacio daqueles fendmenos e teorias ja fornecidos pelo paradigma. *

De acordo com a citagdo acima, a atividade dos cientistas, predominante na fase da
ciéncia normal € de encaixe, isto €, hd um esfor¢o para explicacdo dos fendmenos da natureza
no sentido de corroborar os fundamentos tedricos sustentadores do paradigma e as idéias
contririas ao encaixe ndo sdo bem toleradas. Sobre a falta de tolerancia as novas idéias, a
histéria mundial esta repleta de exemplos, talvez seja por isso que Torrance” em estudos
realizados em meados de 1950 defendia a necessidade do desenvolvimento de tolerancia para
novas idéias e para pessoas criativas, dizendo que onde ha o hédbito de submeter idéias para
teste, hd a base para a tolerancia e que um importante papel de professores ou de lideres é
proteger e obter audiéncia para as idéias e solu¢des de problemas vindos das minorias. Como
exemplo ele cita a possibilidade dos alunos testarem suas concepgdes sobre a realidade.

O predominio da atividade de encaixe, na “ciéncia normal”, contribui para a
sistematizagao de um grande nimero de informagdes e da construcao de aparatos que vao se
ampliando na medida em que o paradigma se mantém vigente. E o que diz Kuhn”', ao

comentar o sentido de novidade que se desencadeia da atividade tipica da “ci€ncia normal”:

A ciéncia normal, atividade que consiste em solucionar quebra-cabegas, € um
empreendimento altamente cumulativo, extremamente bem sucedido no que toca ao
seu objetivo, a ampliacdo continua do alcance e da precisdo do conhecimento
cientifico. Em todos esses aspectos, ela se adapta com grande precisdo a imagem
habitual do trabalho cientifico. Contudo, falta aqui um produto comum do
empreendimento cientifico. A ci€ncia normal ndo se propde descobrir novidades no
terreno dos fatos ou da teoria; quando € bem sucedida ndo as encontra. Entretanto,
fendmenos novos e insuspeitados sdo periodicamente descobertos pela pesquisa
cientifica; cientistas tém constantemente teorias radicalmente novas.

% KUHN, 1982, p. 45, grifo nosso.
* TORRANCE, 1995, p. 30.
' KUHN, 1982, 77-78.
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E ainda, sobre novidade e florescimento da arbitrariedade com relacdo ao padrao

aceito pela ciéncia normal:

A ciéncia normal, atividade na qual a maioria dos cientistas emprega
inevitavelmente quase todo seu tempo, € baseada no pressuposto de que a
comunidade cientifica sabe como é o mundo. Grande parte do sucesso do
empreendimento deriva da disposicdo da comunidade para defender esse
pressuposto — com custos considerdveis, se necessdrio. Por exemplo, a ciéncia
normal freqiientemente suprime novidades fundamentais, porque estas subvertem
necessariamente seus compromissos basicos. Ndo obstante, na medida em que esses
compromissos retém um elemento de arbitrariedade, a propria natureza da pesquisa
normal assegura que a novidade ndo serd suprimida por muito tempo.

Considerando que o cientista da ci€ncia normal ndo procura a novidade, mas que ela
aparece na medida em que ele domina cada vez mais as questdes pertinentes ao paradigma,
surge-nos a pergunta: Essa novidade apresentada nos trabalhos da ciéncia normal é menos
glamourosa do que a novidade oriunda dos trabalhos da ciéncia extraordindria? A resposta a
essa pergunta implica julgamento e este serd sempre impregnado de valores determinados
pela cultura e pelo momento sécio-histérico. No entanto, a novidade que emerge de contornos
mais delimitados e que se restringe a explord-lo, também merece ser valorizada, conforme

coloca Boden:

Medi¢des comparativas de criatividade devem reconhecer que muitas realizagdes
criativas incluem a exploragdo, e talvez alteracdo, de um espago conceptual, ao
invés de sua transformacdo radical. Quanto mais complexo o espago, maior seu
potencial exploratério, tanto mais a “mera” exploragdo serd valorizada. [...].”

Continuando, a autora acrescenta:

As atividades exploratérias da ciéncia normal, por exemplo, ndo deixam de ser
criativas, embora ndo incluam as re-interpretagdes fundamentais de percepcio que
sdo tipicas das revolugdes cientificas. Os prémios Nobel ndo sdo concedidos para
obras revoluciondrias no sentido de Kuhn, mas para solucdes engenhosas e
imaginativas que podem incluir transformagdes tedricas bastante profundas (de
cadeias de moléculas para anéis de moléculas, por exemplo). **

2 KUHN, 1982, p- 24, grifo nosso.

* BODEN, Margaret A. O que é criatividade? In: . (Org.). Dimensdes da criatividade. Tradugio de
Pedro Theobald. Porto Alegre: Artmed, 1999, p. 119.

** KUHN, 1982, p. 120.
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A analogia feita por Kuhn® sobre a atividade predominante do cientista na ciéncia
normal, em resolver problemas que emergem do paradigma e que sdo definidos por ele, tal
como no jogo de quebra-cabeca (puzzles) ndo demonstra desprezo por essa tarefa. Para Kuhn,
a novidade produzida nos contornos da ciéncia normal ndo tem o glamour da novidade nos
contornos da ciéncia extraordindria, mas envolve dificuldades que deveriam ser valorizadas,

conforme colocado no pardgrafo a seguir.

Solucionar um jogo de quebra-cabega nio €, por exemplo, simplesmente “montar
um quadro”. Qualquer crianga ou artista contemporineo poderia fazer isso,
espalhando pecas selecionadas sobre um fundo neutro, como se fossem formas
abstratas. O quadro assim produzido pode ser bem melhor (e certamente seria mais
original) que aquele construido a partir do quebra-cabeca. Ndo obstante isso, tal
quadro ndo seria uma solugdo. Para que isso aconteca todas as pegas devem ser
utilizadas (o lado liso deve ficar para baixo) e entrelagadas de tal modo que nio
fiquem espacos vazios entre elas. Essas sdo algumas das regras que governam a
solugdo de jogos de quebra-cabeca.

O comentdrio feito por Kuhn sobre descobertas consideradas importantes num
determinado paradigma, portanto no dmbito da ciéncia normal, reforca a suposicao de que
para ele, a novidade produzida nesses contornos, ndo tem o referido glamour. Nesse sentido,

ele coloca:

De Tycho Brahe até E.O. Lawrence, alguns cientistas adquiriram grandes
reputacdes, ndo por causa da novidade de suas descobertas, mas pela precisdo,
seguranga e alcance dos métodos que desenvolveram visando a re-determinagdo de
categoria de fatos anteriormente conhecida. *°

A constatacdo de que determinados fatos ou fendmenos nao se enquadram no
paradigma vigente é chamada por Kuhn de anomalia, ou seja, esses fatos ou fendmenos nao
sdo situdveis nas regras do quebra-cabeca da ciéncia normal. Essa constatacdo estda
relacionada com a descoberta de algo novo e gera um momento de crise que cessard quando
estiver configurado um novo paradigma que fard o enquadramento daquela novidade,
considerada inicialmente como anomalia. A constatacio da anomalia vai além do
estabelecimento de algo que ndo se conforma no quebra-cabeca considerado; € a preparacao

das descobertas de novidades.

» KUHN, 1982, p. 61-62.
% KUHN, 1982, p. 46.
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A descoberta comega com a consciéncia da anomalia, isto é, com o reconhecimento
de que, de alguma maneira, a natureza violou as expectativas paradigmdticas que
governam a ciéncia normal. Segue-se entdo uma explora¢do mais ou menos ampla
da drea onde ocorreu a anomalia. Esse trabalho somente se encerra quando a teoria
do paradigma for ajustada, de tal forma que o andmalo se tenha convertido no
esperado. ’

A passagem de um paradigma a outro se dd num contexto de enfrentamentos para
fazer valer o novo paradigma, considerando que um grupo de cientistas defende novas idéias
enquanto outro tenta impor a validade das idéias do velho paradigma. Devido a existéncia do
conflito para aceitacdo de novas idéias, de novas formas de explicar um fato ou fendmeno,
Kuhn chama essa fase de “revolucao cientifica”, onde se caracteriza a ci€ncia extraordindria,
em contraposi¢cdo a ciéncia normal, considerando que agora nao se trata de articular fatos e
fendmenos com a teoria existente.

Além da analogia entre mudanca de paradigma e “revolucdo cientifica”, Kuhn™®
utiliza-se de outras analogias como “pegar o bastdo pela outra ponta”, “mudanca da Gestalt” e
“uso de 6culos com lentes de inversdo” para caracterizar as “revolugdes cientificas”. Quando
se refere a analogia de “pegar o bastdo pela outra ponta”, Kuhn se apdia em reflexdes de
Butterfield e quer dizer que a mudanga de paradigma se traduz em um redimensionamento da
ciéncia, de tal forma que o bastdo é o mesmo, mas é segurado em outra ponta, isto é, os dados
sd0 0s mesmos que se tinha no paradigma anterior, no entanto eles sao estruturados num novo
sistema de relacdes. A analogia a “mudanca da Gestalt”, é feita a partir das idéias de Hanson
e quer dizer que a mudanga de paradigma se traduz em uma nova forma de visualizar os
dados, a partir de um outro ponto de vista e de forma relativamente repentina e imprevista,
embora ndo tenha havido uma modificacdo na estruturacdo espacial dos mesmos. A analogia
ao “uso de 6culos com lentes de inversdo”, feita por Kuhn tem o propdsito de mostrar o
estranhamento e mal estar causados numa pessoa, ao utilizar 6culos com lentes invertidas e
compara-lo a experiéncia de quem acolhe um novo paradigma, pois o conjunto de objetos é o
mesmo que antes, embora sejam vistos de forma completamente diferenciada em muitos
aspectos.

Muitas descobertas sdo relatadas como frutos de um momento de iluminagdo, sem
precedentes. Para Kuhn® isso pode estar associado a parcialidade implicita no ato descritivo,

como:

" KUHN, 1982, p. 82.
* KUHN apud REALE, 1997, p. 14-17.
* KUHN, 1982, p. 36.
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[...] a Histéria Natural tipica omite com freqiiéncia de seus relatos imensamente
circunstanciais exatamente aqueles detalhes que cientistas posteriores considerardo
fontes de iluminacGes importantes. Por exemplo, quase nenhumas das primeiras
“histdrias” da eletricidade mencionam que o farelo, atraido por um bastdo de vidro
coberto de borracha, é repelido novamente. Esse efeito parecia mecanico e ndo
elétrico.

Kuhn'” diz que o fato de se conceder a descoberta um papel tdo relevante no sentido
de prioridades e datas demonstra que existe algo de errado na imagem da ci€ncia. Toma como
exemplo a descoberta do oxigénio, destacando o contexto que gira por volta de 1770, sob a
égide da teoria do flogisto, onde ha pelo menos trés nomes envolvidos nessa descoberta, além
de outros que possivelmente tenham produzido ar enriquecido em laboratério, sem o saberem:
O primeiro, o farmacéutico sueco C.W. Scheele por ser considerado o primeiro cientista a
preparar uma amostra relativamente pura do gas, mas como seu trabalho sé foi publicado
depois do antincio da descoberta do oxigénio, em outros lugares, seu nome serda
desconsiderado. O segundo, o cientista e clérigo britanico Joseph Priestley, por ter recolhido o
gds liberado pelo 6xido de mercirio vermelho aquecido, mas identificado por ele, em 1774
como sendo 6xido nitroso, e em 1775, apds novos testes, identificado como ar comum dotado
de uma quantidade de flogisto menor do que a usual. O terceiro, Lavoisier, por ter
identificado, em 1775, em experiéncia com o 6xido de mercurio vermelho aquecido, o gas
liberado, como sendo o préprio ar, inteiro, sem alteracdo, sendo que em 1777 concluiu que
esse gds constituia uma categoria especial, sendo um dos dois componentes da atmosfera. E
interessante notar que Kuhn cita Priestley como alguém que teve participacdo nos trabalhos de
Lavoisier, com possiveis sugestdes nesses trabalhos e que, no entanto, nunca foi capaz de
aceitar a conclusdo de que o oxigé€nio era um gas que respiramos.

Visando resgatar em forma de sintese, as principais idéias de Kuhn sobre descoberta e
novidade, atributos associados a criatividade, ha que se registrar sua visao nao acumulativa de
ciéncia, apresentada de forma contundente, principalmente quando diz que uma nova teoria
ndo pode ser considerada como um mero incremento ao conhecimento anteriormente
existente.

Outro aspecto importante de se registrar € sua classificacao de ciéncia, dividida entre
ciéncia normal e ciéncia extraordindria. Na primeira, o conjunto de conhecimentos

estruturados, e que conformam um modelo de pensamento e de convic¢des, enquadra os

' KUHN, 1982, p. 79-80.
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cientistas numa estrutura denominada por ele de paradigma, de tal forma que os problemas e
suas solugdes ficam restritos aos seus critérios. Na segunda, a ci€éncia extraordindria, através
do surgimento de vérias anomalias, isto €, de fatos e evidéncias incompativeis com o
paradigma vigente, acontece um abalo nas convicgdes que configuravam o conjunto de
conhecimentos, anunciando alteracdes nos padrdes de escolha de problemas como também de
suas solucoes.

As expressdes utilizadas por Kuhn para caracterizar paradigma, ciéncia normal e
ciéncia extraordindria, indicam que na primeira a criatividade fica limitada e expandida
quando se trata de ciéncia extraordindria, considerando que os paradigmas configuradores da
ciéncia normal exercem uma for¢a reguladora e de encaixe das idéias dos cientistas, a eles.

A andlise de conceituacdes de criatividade ou de atributos presentes nela, de diversos
autores, nos indica a possibilidade de muitos deles recorrerem aos principios kuhnianos,
quando formulam essas conceituacdes. Supde-se que seja o caso de Perkins'®' quando diz que
“reconhecemos a verdadeira inven¢do porque explicita ou tacitamente detectamos um
movimento de ir além do 'conjunto de regras', um resultado que ndo poderia ter surgido do

paradigma definido por aquelas regras”.

2.2 CRIATIVIDADE SEGUNDO FEYERABEND

Feyerabend (1924-1994, Austria), um dos nomes da filosofia anarquista, é considerado
um relativista radical. Isto representa dentre outras consideracdes, a crenca na impossibilidade
de se decidir racionalmente entre teorias rivais e a defesa da proliferagao de teorias e métodos
representada pela expressao “Vale-Tudo”, a que se fundamenta em principios de liberdade.

Considerando que a liberdade é um dos requisitos para a criatividade, o estudo das
idéias de Feyerabend se faz necessdrio no presente trabalho.

Uma das criticas de Feyerabend a ciéncia dominante € decorrente da coloca¢ao de uma
dicotomia entre o que se considera e se valoriza como ciéncia daquilo que se considera fora

desse dominio. Essa dicotomia tem origem e conseqiiéncias:

"'PERKINS, David N. Criatividade: além do paradigma darwiniano. In: BODEN, Margaret A. (Org.).
Dimensoées da criatividade. Porto Alegre: Artes Médicas Sul Ltda., 1999, p. 125 -147, p. 127.
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A educacdo cientifica simplifica a ‘ciéncia’ simplificando seus participantes: em
primeiro lugar se define um dominio de investigacdo. Na continuagdo, o dominio se
separa do resto da histéria (a fisica, por exemplo, se separa da metafisica e da
teologia) e recebe uma ‘légica’ prépria.'”

Com relacdo ao papel do cientista, essa dicotomia se reflete através da imposicao de
restricdes que se viabiliza pelo acatamento de determinada visdo de ciéncia e que segundo

Feyerabend tem um determinante:

[...] um treinamento completo nessa ldgica condiciona a quem trabalha nesse dito
dominio. Com ele se consegue que suas a¢des sejam mais uniformes e ao mesmo
tempo se congelam grandes partes do processo historico. ‘Fatos’ estdveis surgem e se
mantém apesar das vicissitudes da histéria.'”

Esse determinante atua em diversas frentes: no condicionamento para a uniformizagao
das ac¢des e no enfraquecimento da capacidade de critica. Trata-se de uma visao dicotomica de
ciéncia que privilegia o racional em detrimento de tudo que ndo se inclua nesse dominio, o

que € explicitado por Feyerabend:

Uma parte essencial do treinamento que possibilita a apari¢@o de tais fatos consiste na
intencdo de inibir as intuicdes que poderiam diluir as fronteiras. A religido de uma
pessoa, por exemplo, ou sua metafisica, ou seu senso de humor [...] ndo deveria ter o
contato mais minimo com a atividade cientifica dela. Sua imaginagcdo acaba
restringida, e inclusive sua linguagem deixa de ser propria. Isto se reflete, por sua
vez, no cardter dos ‘fatos’ cientificos, que se experimentam como se fossem
independentes da opinido, da crenga, e da cultura. 104

Feyerabend aponta duas razdes para superar a tradicdo que se sustenta por meio de
regras restritas relativas a producdo do conhecimento e que sdo baseadas em prescricoes
epistemoldgicas. Sdo elas:

A primeira consiste em que o mundo que desejamos explorar € uma entidade em

grande medida desconhecida. Devemos, portanto, manter abertas nossas opcdes e nao

. = 5 105
restringi-las de antemao”.

“A segunda razdo apdia-se em que uma educacgdo cientifica tal como a descrita antes

_ - : : 106
(e empregada em nossas escolas) nao pode reconciliar-se com uma atitude humanista”.

' FEYERABEND, Paul. Tratado contra el método: Esquema de una teoria anarquista del conocimiento. 3.
ed. Madrid: Tecnos, 1997, p. 4.

' FEYERABEND, 1997, p. 4, grifos do autor.

' FEYERABEND, 1997, p. 4, grifos nossos.

' FEYERABEND, 1997, p. 4.

"% FEYERABEND, 1997, p. 4.
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107
1

Para explicar esse argumento, Feyerabend recorre a Mill " e diz que esta educagdo

estd em conflito “com o cultivo da individualidade que € o dnico que produz, ou pode

. . 108
produzir, seres humanos bem desenvolvidos”.

Ainda se apoiando em Mill, Feyerabend comenta que tal educacdo “mutila por
compressao, igual o pé de uma dama chinesa, cada parte da natureza humana que sobressalta

e que tenda a diferenciar notavelmente a pessoa do padrdo [dos ideais de racionalidade

: A : : A o1 109
estabelecidos pela ci€éncia, ou pela filosofia da ciéncia]”.

Ao criticar tal educacdo, Feyerabend esbogca um principio educacional e cientifico

baseado na liberdade:

O intento de aumentar a liberdade, de procurar uma vida plena e gratificante, e o
correspondente intento de descobrir os segredos da natureza e do homem implicam,
portanto, rejeitar os critérios universais e todas as tradi¢des rigidas. (Certamente,
também implica rejeitar uma grande parte da ciéncia contemporanea).' "’

De forma coerente com o principio de liberdade, Feyerabend apresenta um requisito

necessario ao fazer cientifico. Trata-se do desprendimento as regras pré-estabelecidas:

[...] um dos tragos mais chamativos das recentes discussdes na histéria da ciéncia
consiste na tomada de consciéncia de que sucessos e desenvolvimentos, tais como o
descobrimento do atomismo na antiguidade, e a Revolucdo Copernicana, o
surgimento do atomismo moderno (teoria cinética, teoria da dispersdo,
estereoquimica, teoria quéntica), ou a emergéncia gradual da teoria ondulatéria da
luz, s6 ocorreram porque alguns pensadores decidiram ndo se submeter a certas
regras ‘Gbvias’ ou porque as violaram involuntariamente.""'

A atitude de oposi¢do as regras tidas como vélidas na ci€ncia requer muitas vezes, a

elaboragdo de hipéteses ad hoc e sobre elas Feyerabend coloca:

[...] dada qualquer regra por muito ‘fundamental’ ou ‘necessdria’ que seja para a
ciéncia, sempre existem circunstincias em que € aconselhdvel ndo ignorar tal regra,
mas adotar sua oposta. Por exemplo, hd circunstincias em que é aconselhdvel
introduzir, elaborar e defender hipdteses ad hoc, ou hipéteses que contradizem
resultados experimentais bem estabelecidos e geralmente aceitos, ou hipdteses cujo

conteido € menor que o conteido das alternativas existentes empiricamente
. . - 112
adequadas, ou hipdteses auto-inconsistentes, etc.

107 MILL, John Stuart. On liberty: The Philosophy of John Stuart Mill. New York: Marshall Cohen, 1961, p.
258.

'% FEYERABEND, 1997, p. 4.

'MILL, 1961, p. 265, apud FEYERABEND com acréscimos, 1997, p. 4-5.

""" FEYERABEND, 1997, p. 5.

"' FEYERABEND, 1997, p. 7, grifos do autor.

"> FEYERABEND, 1997, p. 7-8.
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A atitude de oposicao as regras pré-estabelecidas, segundo Feyerabend esta associada
ao principio “Tudo Serve” e essa atitude se relaciona ao proceder contra-indutivamente, isto €,
contra a esséncia do empirismo que se baseia na confirmacao e na corroboragao. Feyerabend
diz que “a contra-regra correspondente nos aconselha introduzir e elaborar hipdteses que
sejam inconsistentes com teorias bem estabelecidas e ou com fatos bem estabelecidos. Nos
aconselha proceder contra-indutivamente”.'"?

Ao criticar o empirismo, Feyerabend aponta a metodologia pluralista como um recurso
necessario para o processo de conhecimento e na sua explanacdo apresenta uma Vvisao

construtiva de ciéncia de tal forma diferenciada que inclui nesse processo os saberes nao

cientificos.

Um cientista que deseje maximizar o conteido empirico dos pontos de vista que
sustenta e que queira compreendé-los tdo claramente como seja possivel, tem que
introduzir, segundo o dito, outros pontos de vista: isto €, tem que adotar uma
metodologia pluralista. Deve comparar suas idéias com outras idéias, mais que com
a ‘experiéncia’, e deve tentar melhorar, em lugar de excluir, os pontos de vista que
haviam sucumbido nesta competi¢@o.

Essa metodologia pluralista de busca de conhecimentos proposta por Feyrabend
guarda relagdo com os principios do pensamento divergente, onde se acata a possibilidade de
diversos encaminhamentos para um problema e, portanto, se opde a uniformidade. Isso
implica em desprendimento as regras estabelecidas e a consideracdo de diversas
possibilidades, até mesmo aquelas que se mostram num primeiro momento, infundadas ou

nao previsiveis. Nesse sentido Feyerabend coloca:

Concebido desta forma, o conhecimento ndo consiste em uma série de teorias que
tendem a convergir em uma perspectiva ideal; ndo consiste em um acercamento
gradual até a verdade. Pelo contrdrio, o conhecimento € um oceano, sempre em
aumento, de alternativas incompativeis entre si (e talvez incomensuraveis); toda
teoria particular, todo conto de fadas, todo mito, forma parte do conjunto que
obriga o resto a uma articulagdo maior, e todos eles contribuem, por meio deste
processo competitivo, ao desenvolvimento do nosso conhecimento.'"*

A dificuldade na ado¢do de uma metodologia pluralista estd associada, segundo
Feyerabend, ao triunfo do chauvinismo cientifico. A esse fato ele comenta: “Neste contexto

‘ci€ncia’ ndo significa s6 um método particular, mas todos os resultados que este método ja

' FEYERABEND, 1997, p. 13.
" FEYERABEND, 1997, p. 14.
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produziu até o presente. Aquelas coisas que sdo incompativeis com estes resultados hdo de
eliminar-se”.""”

Como exemplo de praticas excluidas dessa ciéncia, Feyerabend cita “a medicina
herbaria, a acupuntura, a moxibustdo e sua filosofia subjacente”."'®

A capacidade de imaginagdo, aspecto significativo quando se trata de criatividade,

também € objeto de consideragao por parte de Feyerabend:

Qualquer método que fomente a uniformidade é, em sintese, um método
fraudulento. Refor¢a um conformismo obscurantista, enquanto fala da verdade;
conduz a uma deterioracio das capacidades intelectuais, do poder de imaginagdo,
enquanto fala de conhecimento profundo; destréi o dom mais precioso da juventude
— seu enorme poder de imaginacio — e fala de educacdo.'"’

Continuando a falar sobre imaginagdo, Feyerabend comenta um didlogo realizado por
Simplicio e Salviati, personagens interlocutores de Galileu, onde Simplicio acata a idéia de
que “um corpo que se move, sem friccdo, em uma esfera concéntrica com a Terra realizara
um movimento ‘sem limite’, um movimento ‘perpétuo’”. Essa aceitacdo, segundo Feyerabend
“€ uma sugestao nova e audaz que implica um enorme salto da imaginacdo, sendo que essa
relacio se estabelece mediante hipéteses ad hoc”.''® O que leva Feyerabend a esta
consideragdo € o fato do cardter ndo operativo do movimento simultaneo ter sido aceito por
Simplicio sem base experimental e nem tedrica, corroborada.

Ainda sobre o valor dessa ‘experi€ncia’ imaginativa, segundo Feyerabend:

Agora podemos concluir que Galileu conduziu a invencdo de uma nova classe de
experiéncia que nio s6 é mais sofisticada, mas também muito mais especulativa
que a experiéncia de Aristdteles ou a do sentido comum. Expressando-nos de forma
paradoxal, mas ndo incorreta, poderiamos dizer que Galileu inventou uma
experiéncia que tem ingredientes metafisicos.'"”

A formacdo de idéias novas, um dos atributos da criatividade, foi objeto de

consideragdo por Feyerabend e para iniciar o assunto, coloca:

Normalmente se dd por suposto que uma compreensdo clara e distinta das idéias
novas precede, a sua formulac@o e a sua expressdo institucional. (Uma investigagdo

'S EEYERABEND, 1997, p. 34-35.
"' FEYERABEND, 1997, p. 35.
""FEYERABEND, 1997, p. 29.
"SEEYERABEND, 1997, p. 77-78.
" FEYERABEND, 1997, p. 78.
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comega com um problema, diz Popper). Primeiro, temos uma idéia, ou um
. N p ) 120
problema, depois atuamos, isto €, falamos ou construimos ou destruimos.

E importante destacar o intuito de Feyrabend em desmistificar a idéia de que a criacio
de algo novo esta associada a uma seqiiéncia formal padronizada e muitas vezes confundida
com o produto ji expresso em termos finais. Essa desmistificacdo ataca um dos pilares do
positivismo121 que se apdia numa forte oposicdo a metafisica, voltando-se ao mundo real
através do estudo dos fendmenos e suas relagdes, no entanto, sem procurar o porqué das
coisas, de nao indagar sobre as causas e finalidades. Quanto ao método, o positivismo busca
estender os métodos das ciéncias naturais as ciéncias sociais e a buscar o conhecimento dos
fatos pela experiéncia dos sentidos, isto €, através do método empirico ou experimental e que
pode ser resumido através da seqiiéncia: observacdo, hipétese, controle experimental e
generalizacdo.

Esse entendimento equivocado sobre a construcio de algo novo, como produto de uma
seqliéncia linear onde se parte da observacgao, se formula hip6tese, se procede a experimentos
e se elabora generalizacdo, € rebatido por Feyerabend onde toma como exemplo o modo como

as criangas se desenvolvem:

Certamente ndo é este o modo em que as criangas se desenvolvem. As criangas
usam palavras, as combinam, jogam com elas até que conseguem um significado
que até entdo havia permanecido fora de seu alcance. E a atividade lddica inicial
constitui um pressuposto essencial do ato final da compreensdo. Nao existe
nenhuma razo pela qual este mecanismo deixe de funcionar no adulto.'*

Para exemplificar a relagdo indissocidvel entre idéia e acdo no processo de construgcao

de algo novo, Feyerabend coloca:

Devemos esperar, por exemplo, que a idéia de liberdade, s6 possa aclarar-se por
meio das mesmas a¢des que se supde, criam a liberdade. A criacio de uma coisa, e
a criagdo mais a compreensdo completa de uma idéia correta da coisa, constituem
amiiide, partes de um e 0 mesmo processo indivisivel e ndo podem separar-se sem
provocar a detengdo do processo. O processo mesmo ndo estd dirigido por um
programa bem definido, e ndo pode estar por um tal programa porque € o processo
o que contem as condi¢des de realizacdo de todos os programas possiveis. Antes,
porém, estd dirigido por um vago impulso, por uma ‘paixdo’ (Kierkegaard). A
paixdo dé lugar a uma conduta especifica que por sua vez cria as circunstancias e as
idéias necessdrias para analisar e explicar o processo, para fazé-lo ‘racional’. 123

" FEYERABEND, 1997, p. 10, grifos do autor.

2! RIBEIRO JUNIOR, Jodo. O que ¢é positivismo. So Paulo: Brasiliense S. A., 1982.
"> FEYERABEND, 1997, p. 10.

' FEYERABEND, 1997, p.10, grifos do autor.
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As idéias de Feyerabend apresentadas nesse topico do trabalho sdo importantes no
sentido de apontarem a dicotomia existente na sociedade hegemonica entre o que se considera
e se valoriza como ciéncia de outros saberes, sendo que isso é decorrente de uma légica que
prega aos cientistas uma uniformidade de pensamento e a niao consideracdo do processo
histérico mais amplo. Essa l6gica ndo se limita ao ambito da ciéncia, tendo seus reflexos na
educacdo que também prima pela padroniza¢do de comportamentos.

Contra essa légica, Feyerabend propde uma atuagdo baseada nos principios
humanistas onde a liberdade, a intui¢do e a imagina¢do ganhem espagos no ambito da ci€ncia
e da educagdo. Nesse sentido, propde ainda a ndo submissdo as regras estabelecidas pela
ciéncia e pela sociedade em geral aconselhando-nos a agir contra-indutivamente, o que supde
a formulacdo de hipéteses ad hoc.

Feyerabend presta ainda uma contribuicdo no esclarecimento do processo de
construcdo do conhecimento, dizendo que na compreensdao do significado de algo ou na
solucdo de um problema, as idéias, no seu nascedouro, estdo muito mais associadas a um vago
impulso, a uma paixdo, do que a uma formulacdo objetiva, o que vem desmistificar
procedimentos rigidos quando se trata de pesquisa e que estdo associados a formalismos
estéreis.

Outra contribuicdo de Feyerabend ¢é atacar principios deterministas do positivismo tais
como considerar que a tnica forma valida de conhecer os fatos € através da experiéncia dos
sentidos, como considerar anticientifico o estudo das causas finais por té-las como
inacessiveis e se dar preferéncia a procura de relacdes constantes que possam ser transcritas
em forma de leis.

2.3 CRIATIVIDADE SEGUNDO POPPER

Karl Raimund Popper (1902, Viena, Austria - 1994, Londres, Inglaterra) é tido como
representante do racionalismo critico, o que tem como principal enfoque a rejeicao do
empirismo classico e do método indutivo na ciéncia.

Uma das mais reconhecidas contribui¢des de Poppelr124 foi a de propor um

encaminhamento para o problema da indug@o ao considerar que o critério indutivista de

"** POPPER, Karl Raimund. A légica da pesquisa cientifica. Traducio de Lednidas Hegenberg e Octanny

Silveira da Mota. [Titulo original: The logic of scientific Discovery. Inglaterra: Hutchinson & Co. Ltda, 1959]
S@o Paulo: Cultrix, Editora da Universidade de Sdo Paulo, 1975, p. 38.
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demarcacdo falha na tentativa de separar as ciéncias fisicas da metafisica, pois em ambos
casos estdo presentes pseudo-enunciados, destituidos de sentido. E importante destacar que,
embora Popper faca uma critica a metafisica, diz que “[...] do ponto de vista psicologico, [...]
as descobertas cientificas ndo poderiam ser feitas sem fé em idéias de cunho puramente
especulativo e, por vezes, assaz nebulosas, fé que, sob o ponto de vista cientifico, é
completamente destituida de base, e em tal medida, é ‘metafisica’.'>

O método indutivo parte de observacdes num ambito singular as quais levam a
elaboracdo de enunciados singulares em funcio daquilo que foi observado, sendo que a partir
dessas observagdes e de enunciados singulares, se elaboram enunciados universais, de ambito
mais geral. Os enunciados particulares constituem-se em descricdes de resultados de
observacdes ou experimentos e os enunciados universais constituem-se em hipdteses ou
teorias. No caso de se notar, por exemplo, que determinado acontecimento, em determinada
ocasidao, vem acompanhado de um acontecimento correlato e que ocorre diversas vezes,
formula-se um enunciado geral baseado em inferéncia indutiva que tem forca de lei cientifica.

A legitimidade do método indutivo € questionada do ponto de vista l6gico, por Popper,
pelo fato de ser impossivel observar acontecimentos futuros, ndo obstante exista uma certa
regularidade na natureza. Num tipico exemplo, € o caso de se observar um cisne branco, outro
cisne branco e depois de diversas observagdes, elaborar um enunciado geral onde se diz que
todos os cisnes sdo brancos. Este método € questionado, uma vez que serd sempre possivel
existir um cisne nao-branco, que por algum motivo, nao tenha sido observado.

O encaminhamento proposto por Popper refere-se a proposi¢ao de falseamento das leis
cientificas, isto é, propde uma metodologia onde se submetam as leis, visando sua refutacio e
ndo a sua confirmagdo. Nesse sentido, Popper vai contra as sistemadticas que buscam contornar
a refutacdo, como por exemplo, a introducdo de hipoteses ou de definicdes ad hoc.
Contrariamente, propde que as teorias sejam formuladas da forma mais objetiva possivel,
evitando ambigiiidades e que possam gozar da condicio de serem refutdveis.'*® Isso se reforca
quando Popper diz que “[...] n@o exijo que todo enunciado cientifico tenha sido efetivamente
submetido a teste antes de merecer aceitacdo. Quero apenas que todo enunciado cientifico se

: 127
mostre capaz de ser submetido a teste”.

' POPPER, 1975, p. 40.

" MAGEE, Bryan. As idéias de Popper. Traducio de Leonidas Hegenberg e Octanny Silveira da Mota. Sdo
Paulo: Cultrix, 1973, p. 25.

"7 POPPER, 1975, p. 50, grifos do autor.
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Com relagdo a introducdo de hipéteses ou de definicdes ad hoc, Popper diz que
“somente serdo aceitdveis as hipdteses auxiliares caso sua introdugdo ndo reduza o grau de
falseabilidade ou testabilidade do sistema em causa, mas que, ao contrério, o eleve”.'*®

Para Popper'?’, “as teorias sdo redes, lancadas para capturar aquilo que denominamos
‘o mundo’: para racionalizd-lo, explica-lo, domina-lo. Nossos esfor¢os sdo no sentido de
tornar as malhas da rede cada vez mais estreitas”. Popper argumenta que determinada teoria
cientifica serd sempre provisoria, mesmo que os resultados de uma previsao efetuada com
base nessa teoria sejam confirmados. Nesse sentido, diz que o mais correto € afirmar que
determinada teoria ndo foi ainda contrariada por novos fatos e ai reside sua proposicido da
falseabilidade.

Ai reside um aspecto que possui relagio com o processo de criacdo ji que o
rompimento com as teorias estabelecidas e a possibilidade de se visualizar algo novo € muito
maior nos espagos onde niao hd unanimidade e, além disso, o clima de desafio, tipico desses
espagos, € mais propicio a imaginacao.

O uso da imaginacao tende a ser mais estimulado em casos de tentativas de se refutar
algo, como é o caso de se buscar apontar evidéncias contrdrias aos principios de uma lei
cientifica e, além disso, o empreendimento implicito na refutacdo colabora para que o
conhecimento progrida.

Um exemplo citado por Magee'™ contribui para mostrar a relaco entre imaginacdo e
tentativa de refutacdo de uma lei cientifica como: “A 4gua ferve a 100 graus centigrados”. A
tentativa de refutacdo iniciaria pela procura de circunstincias onde ela ndo vigorasse e o
conhecimento sobre esse assunto se ampliaria devido ao processo de formulacdo de novas
hipéteses e do desejo de verificar se elas se sustentam, como no caso de se supor e de se
descobrir que a dgua ndo ferve a 100 graus centigrados em vasos fechados. Esse novo
conhecimento implica na manuten¢do do enunciado original, mas com restricdes, e poderia
ser apresentado assim: “A dgua ferve a 100 graus centigrados em vasos abertos”. Através da
imaginacgdo, estimulada pelo desafio de se refutar esse novo enunciado, poderia se buscar
evidéncias contrarias em situagdes de grandes altitudes e se formularia um outro enunciado,
com acréscimos de restrigoes: “A agua ferve a 100 graus centigrados, em vasos abertos, sob

pressdo atmosférica igual a que se constata ao nivel do mar”. A busca de refutacdo desse

" POPPER, 1975, p. 87.
" POPPER, 1975, p. 61-62.

" MAGEE, 1973, p. 26-27.
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ultimo enunciado e de outros que pudessem ocorrer nesse processo, ampliaria a precisdo sobre
o ponto de ebuli¢do da 4gua.

Popper faz critica a indug¢do a qual se associa ao empirismo e critica também as
tentativas de se estruturar um método 16gico para obten¢do de novas idéias. Popper diz que,
ndo obstante se vinculem o processo de elaboracdo de teorias pelos cientistas, a sonhos, a
lampejos de inspiragdo e de enganos, a maior parte das teorias nao é produzida por esses
meios e nem pela generalizagdo que se realiza a partir de observagdes experimentais. Nesse
sentido afirma que o processo de elaboracdo de teorias se da, muito mais, pela alteracdo de
teorias jd existentes. Para ratificar essa idéia, Popper cita Einstein'*', ao dizer que no processo
de concepgao de idéias novas, muitas vezes associadas a elaboracao de leis universais, ndo ha
um caminho l6gico para se alcancar essas idéias, as quais estdo muito mais ligadas a intuicao,
alicercada em um tipo de sentimento como um amor intelectual pelos objetos da
experiéncia.'*

Em lugar da inducao, Popper propde o método dedutivo, o qual julga mais apropriado
para a ciéncia empirica, sendo que tal método implica em submeter, criticamente, teorias a
prova e de seleciond-las conforme os resultados obtidos. Nesse método, parte-se de uma idéia
nova a qual é formulada através de conjecturas, isto é, baseada em suposicdes ou hipdteses,
ainda nao justificadas em termos l6gicos, e que se busca tirar conclusdes por meio de deducao
I6gica. As conclusdes devem ser comparadas umas com as outras para verificar a existéncia
de coeréncia interna. Depois disso devem ser comparadas com outras teorias com o intuito de
verificar em que medida a teoria em teste é mais satisfatoria que as outras vigentes. Por fim,
para sua comprovagao, recorre-se a aplicagcdes empiricas. No caso, as predi¢cdes existem, no
entanto, segundo Popper, devem ser suscetiveis de serem submetidas facilmente a prova ou
aplicaveis na plraitica.133

Para submeter teorias a prova, os cientistas elaboram enunciados, os quais contém
proposicdes, sendo que no método dedutivo, para que essas proposi¢cdes possam ser
suscetiveis de serem deduzidas, com maior seguranca, os enunciados desejdveis sdo aqueles
“[...] de alto contetido informativo e, conseqiientemente, de baixa probabilidade, os quais, ndo

. 134 4~- - . ..
obstante, se aproximem da verdade”. ”" Diferentemente, “[...] na concepcao indutivista, os

PUEINSTEIN, Albert. Mein Weltbild, 1934, p.168. In: HARRIS, A. The World as I see It. Inglaterra, 1935, p.
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cientistas buscam, acerca do mundo, enunciados que encerrem o maximo grau de
probabilidade, em termos da evidéncia disponivel”.'*’

Magee'*®, ao comentar idéias de Popper sobre enunciados e testabilidade, cita um
exemplo de enunciado de alto contetido informativo e de baixa probabilidade de ocorréncia,
como: Chovera hoje a tarde, na area central de Londres. Em contraposicio a esse, um
enunciado do tipo “Choverd!”, encerra uma ocorréncia praticamente inevitavel, o que
representa um grau de probabilidade mdximo, embora o contetido informativo seja minimo.
Nesse sentido, Magee diz que os enunciados de alto conteido informativo e de baixa
probabilidade de ocorréncia sdo altamente falsedveis, isto €, altamente suscetiveis de serem
submetidos a testes.

As breves consideracdes feitas anteriormente tiveram o intuito de destacar aspectos do
pensamento de Popper que tenham relacio com o processo heuristico e nesse sentido é
possivel afirmar que a proposta de Popper guarda relagio com alguns principios do
desenvolvimento da criatividade.

E o caso da proposicdo de falseamento das leis cientificas, isto é, da capacidade das
mesmas serem submetidas a teste, o que implica em refutacdo. A possibilidade de se refutar
algo € uma das formas de acdo do pensamento divergente, o qual € citado por estudiosos da
criatividade, como o tipo de pensamento caracteristico do processo de criacao.

A possibilidade de falseamento das teorias vincula-se ao cardter provisério do
conhecimento e que por sua vez, indica liberdade para que o conhecimento progrida.

Outro aspecto importante de se ressaltar nas idéias de Popper € o sentimento de
gratuidade, muito mais que uma receita légica para se alcangar idéias novas. Além disso,
embora Popper se dedique a apresentar um exaustivo detalhamento do método dedutivo,
destaca a importancia da intui¢ao e da imaginacdo no processo de descoberta.

2.4 CRIATIVIDADE SEGUNDO BACHELARD

Gaston Bachelard (1884, Bar-sur-Aube, Franca - 1962, Paris, Franga) teve duas
influéncias decisivas no seu pensamento, as quais sejam, o surrealismo e a psicanalise, sendo
que seu trabalho se pautou por duas vertentes paralelas, a ci€ncia e a poesia. Sua filosofia é

denominada de racionalismo aplicado ou materialismo racional a qual propde “uma nova

"> MAGEE, 1973, p. 37.
" MAGEE, 1973, p. 37-38.
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interpretacdo do conhecimento cientifico, na qual a criatividade do espirito estd associada a
experiéncia, numa dialética movida por uma constante retificacdo dos conceitos”."’

Japiassi'*® diz que a grande preocupacdo de Bachelard consistiu em criar uma
filosofia da Razdo capaz de se adequar as ci€ncias contemporineas considerando que as
filosofias do conhecimento anteriores revelavam-se inadequadas, referindo-se principalmente
as filosofias espiritualistas e positivistas. Em decorréncia, o racionalismo de Bachelard é
considerado aberto, pois os fundamentos da ciéncia t€ém necessidade de serem retificados e
deformados, num continuo processo de renovacao. A abertura ao novo estd relacionada a sua
“filosofia do nao”, a qual pressupunha que a histéria das idéias nao se faz por evolucdo ou
continuismo, mas por rupturas, revolugdes, cortes epistemologicos. A “filosofia do nao”
deveria se converter numa pedagogia cientifica que visasse a instauracio e o desenvolvimento
de um “novo espirito cientifico".

. . 13 .
Sobre o racionalismo aberto, Bachelard ? 0 define como:

E um estado de surpresa efetiva perante as sugestdes do pensamento tedrico. Como
muito bem diz Juvet'*’: E na surpresa criada por uma nova imagem ou por uma
nova associacdo de imagens, que € preciso ver o mais importante elemento do
progresso das ciéncias fisicas, pois € o espanto que excita a ldgica, sempre
demasiadamente fria, e que a obriga a estabelecer novas coordenacdes, mas a causa
mesma desse progresso, a razdo mesma da surpresa, é preciso procurd-la no seio
dos campos de forgas criadas na imaginacdo pelas novas associacdes de imagens,

cuja forca mede a felicidade do cientista que soube reuni-las.

O progresso das ciéncias fisicas, segundo Bachelard'"!, implicaria, por exemplo, no
entendimento da geometria nao-euclidiana e do pensamento relativista. Bachelard diz que
para todos os gedmetras até o fim do século XVIII, as paralelas existiam e nunca se colocava
em duivida a existéncia delas ja que a experi€ncia usual legitimava esta no¢do diretamente,
bem como por suas conseqii€ncias indiretas. Para ele, o que parecia faltar e que constituia
escandalo, € o fato de nao se ter podido ainda coordenar o simples teorema das retas paralelas
no conjunto dos teoremas demonstrados. Bachelard diz que esse desconhecimento sobre as
retas paralelas persistia, mesmo quando se abriu o caminho da descoberta de um novo

entendimento sobre esse assunto através de trabalhos de Saccheri e Lambert no séculoXVIII,

37TAPIASSU, Hilton. Para ler Bachelard. Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1976, p- 30, grifos do autor.

S JAPIASSU, 1976, p. 36, grifos do autor.

Y BACHELARD, Gaston. O novo espirito cientifico. [Titulo original: Le Nouvel Esprit Scientifique, 1934].
Tradug@o de Juvenal Hahne Junior. Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro, 1968, p. 148-149.
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e de Taurinus e de Tilly no século XIX. Apesar da existéncia de uma diivida essencial, esses
trabalhos envolviam muito mais demonstragdo e legitimacao de teorema do que o abandono
ou modifica¢do da nogdo de paralela.

. A , . 142
Ainda sobre o progresso das ciéncias fisicas, Bachelard

diz que a modifica¢@o ou o
abandono de uma nocio legitimada em determinada época se d4 por ruptura e como exemplo
coloca que ndo ha transicao entre o sistema de Newton e o sistema de Einstein. Diz que “nao
se vai do primeiro ao segundo acumulando conhecimentos, redobrando os cuidados nas
medidas, retificando ligeiramente os principios. E preciso, ao contrdrio, um esforco de
novidade total”. Continuando, Bachelard diz que a essa passagem, segue-se uma indugdo
transcendente € ndo uma inducdo amplificante, indo do pensamento cldssico ao pensamento
relativista. Diz ainda que ap6s esta inducdo, pode-se por reducio, obter a ciéncia newtoniana e
assim a astronomia de Newton se constitui num caso particular da Pan-astronomia de
Einstein, como a geometria de Euclides se constitui num caso particular da Pangeometria de
Lobatchewsky.

Quando se fala em progresso das ciéncias fisicas, uma outra questao que se levanta é a
nocdo de verdade e nesse sentido, Bachelard considerava a verdade cientifica como
eminentemente processual, isto &, relacionada ao processo de objetivagdo critica e ao
momento histérico. Além disso, a no¢do de verdade, para Bachelard estd relacionada com a
noc¢ao de erro, dando a ele, um sentido novo e positivo. Para Bachelard'*® “[...] erro e verdade
ndo sdo simétricos, como poderia pensar uma filosofia puramente 16gica e formal”.'*

Bachelard criticava a valorizacdo que se faz da verdade nas ciéncias, em detrimento do
erro, fazendo-se passar uma imagem de verdade que se assemelha a um sistema irrefutavel,
enquanto que o erro € estigmatizado. Sobre isso, Bachelard'*® diz que “[...] a despropor¢ao é
evidente entre, de um lado, as verdades coordenadas racionalmente e codificadas em livros
munidos da garantia da cidade cientifica e, do outro, alguns erros que se arrastam em certos
maus livros, freqiientemente marcados por uma originalidade detestavel”.

Em determinada altura da sua vida Bachelard abandona o campo da filosofia das
ciéncias com base no racionalismo e adentra no mundo da imaginacido poética fundando a

: L. : N 146 .
fenomenologia ou metafisica da imaginagao. Sobre essa mudanga de rumo, Bachelard ™ diz

que em seus trabalhos anteriores sobre imaginagao, buscava situar-se o mais objetivamente

"> BACHELARD, 1968, p. 44.
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possivel diante dos quatro elementos da matéria e dos principios que norteiam o entendimento
do Universo, o que supunha condizer com os habitos de filésofo das ciéncias. Um desses
supostos habitos era o de eliminar qualquer tentativa de interpretacdo pessoal na consideracao
de imagens em favor da prudéncia cientifica, a qual, posteriormente, mostrou-se a ele
insuficiente para ser tomada como fundamento na metafisica da imaginacao.

Ao adentrar no mundo da imaginacdo poética, os quatro elementos da matéria
continuam servindo sua inspiracdo tanto é que suas composi¢des estdo relacionadas as
tematicas da terra, da agua, do fogo e do ar, o que pode ser confirmado nas seguintes palavras

de Bachelard:'’

Para que uma fantasia se desenvolva com constancia suficiente para produzir uma

obra escrita, e para que ela nio seja simplesmente o espago vazio de uma hora

fugitiva, é preciso que ela encontre a sua matéria, é preciso que um elemento

material lhe dé a sua substancia, a sua regra propria, a sua poética especifica. E ndo

3 a toa que as filosofias primitivas faziam freqiientemente por esta via uma escolha
ecisiva.

Utilizando metaforas e outros recursos da imaginagao, Bachelard transforma dgua em
donzelas e labaredas de fogo em fogo-fituo. Na sua composi¢do poética, intitulada de “A
Chama do Ponche”, Bachelard trata a aguardente como a dgua do fogo a qual queima a lingua
e se inflama com a menor fagulha, ndo se limitando a dissolver e a destruir, como a 4gua-
forte, mas desaparecendo juntamente com aquilo que queima. Apresenta o dlcool como um
alimento que produz imediatamente calor no centro do peito e que manifesta o seu efeito
mesmo em pequenas quantidades, lembrando os desejos mais inconscientes, de concentracao
de for¢ca em pequenos volumes.

Nessa composi¢ao Bachelard escreve poeticamente o ritual empreendido por seus pais,

em festas de inverno, na sua infancia, na preparacdo de ponche, o que o deixava extasiado:

O meu pai despejava num prato fundo um pouco de aguardente da nossa vinha. No
centro colocava pedacos de agucar partidos, os torrdes maiores que havia no
acucareiro. Quando o fésforo tocava numa ponta do agtcar, as chamas azuladas
corriam com um ligeiro ruido por sobre o dlcool espalhado. A minha mae apagava
o candeeiro de suspensdo. Era a hora do mistério e da festa um tanto ou quanto
grave. Os rostos familiares, de stbito irreconheciveis na sua lividez, cercavam a
mesa redonda. Por momentos, o aguicar chiava antes do desabar da piramide,
algumas franjas amarelas estalavam nos bordos das longas chamas palidas. Quando
as labaredas vacilavam, o meu pai remexia o ponche com uma colher de ferro. A
colher ficava envolta em labaredas como se fosse um instrumento do Diabo. Nessa

"“” BACHELARD, Gaston. Psichanalyse du Feu. Gallimard, 1938.
" BACHELARD, 1938, apud QUILLET, Pierre. (Org.). Introduciio ao pensamento de Bachelard. Tradugio
de César Augusto Chaves Fernandes. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1977, p. 170, grifo do autor.
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altura, “teorizava-se”: se apagasse cedo demais, isso equivalia a “concentrar”
menos o fogo e, por conseguinte, a enfraquecer o efeito benéfico do ponche contra
a gripe. Havia quem falasse de um ponche que tinha ardido até a tultima gota.
Outros relatavam um incéndio em casa do destilador durante qual barris de rum
rebentavam como se contivessem pdlvora, explosdo esta, de resto, a qual ninguém
assistira. A viva forga, pretendia-se descobrir um sentido objetivo e geral para este
fendmeno estranho... Por fim, me deitavam o ponche no copo; quente e pegajoso,
na verdade essencial. '*’

Esse espetdculo do fogo na roda familiar deixou recordacdes impereciveis em
Bachelard o que sugere uma forte e bela influéncia na sua vida em geral, como fildsofo das
ciéncias, como poeta, e principalmente na sua atuagdo como professor de filosofia, de fisica e
de quimica.

Ao retomar alguns pontos principais abordados neste tépico que trata das idéias de
Bachelard e que foram destacadas na forma de um pequeno recorte por vislumbrarem alguma
relacdo com a tematica principal deste trabalho que € a criatividade, € importante colocar que
as idéias de Bachelard se constituem num diferencial para a area de ci€ncias no sentido da
permitir uma influéncia inovadora na sua vida e nos seus trabalhos, através do surrealismo. E
sabido que esta moderna escola de literatura e arte tem como uma de suas caracteristicas
principais o desprezo pelas construgdes convencionais e pelo dogmatismo légico. Outra
caracteristica € a busca por contribui¢cdes advindas da psicandlise através da ativacdo do
inconsciente e do irracional, como € o caso dos sonhos.

Uma das caracteristicas do racionalismo aplicado € a mobilidade e a abertura advindas
da constante retificagdo dos conceitos cientificos e que supde uma visdo ndo-acumulativa do
conhecimento. Essa retificacdo dos conceitos cientificos depende de uma capacidade de nao-
estagnagdo, onde a surpresa e o espanto permitem o estabelecimento de novas coordenacgdes
do pensamento, e como tais, sdo elementos do processo heuristico.

Além disso, o resgate feito por Bachelard de habitos tidos como impréprios a
prudéncia cientifica, por serem predominantemente ligados a subjetividade e que serviram de
fundamentos para sua fase poética, poderiam perfeitamente ser resgatados anteriormente, sem

prejuizo para seus trabalhos de sua fase de filésofo das ciéncias fisicas.

" BACHELARD, 1938, apud QUILLET, 1977, p. 176.
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3 BAKHTIN E A CONSTRUCAO DE ENUNCIADOS

Um estudo que trata da criatividade na elaboragdo de roteiros nao pode prescindir de
contribui¢des advindas da lingiiistica, considerando que os roteiros sdo textos e como tais,
trazem as caracteristicas de originalidade e de autenticidade de quem os produz. Ndo € a toa
que a palavra texto, origindria do latim textu, significa ‘tecido’, o que implica um ato de tecer.

Visando a apropriacdo de contribuicdes pertinentes ao campo da lingiiistica, recorre-
se, neste estudo, a algumas idéias de Mikhail Mikhdilovitch Bakhtin (1895-1975, Russia)
sendo que uma de suas principais teses trata de uma natureza universalmente lingiiistica dos
enunciados, ndo obstante a extrema heterogeneidade destes, isto é, dos géneros discursivos.

Sobre os enunciados, Bakhtin afirma:

O emprego da lingua efetua-se em forma de enunciados (orais e escritos) concretos
e Unicos, proferidos pelos integrantes desse ou daquele campo da atividade humana.
Esses enunciados refletem as condicdes especificas e as finalidades de cada referido
campo ndo s6 por seu contetido (temadtico) e pelo estilo da linguagem, ou seja, pela
selecdo dos recursos lexicais, fraseoldgicos e gramaticais da lingua, mas, acima de
tudo, por sua construgdo composicional. '’

Para Bakhtin'' [...] “cada enunciado particular € individual, mas cada campo de
utilizacdo da lingua elabora seus tipos relativamente estdveis de enunciados, os quais
denominamos géneros do discurso”.

Bakhtin'> afirma que a existéncia de ampla variedade de géneros discursivos ndo deve
descaracterizar a natureza universalmente lingiiistica do enunciado e, como forma de
exemplificacdo da heterogeneidade dos géneros dos discursos orais e escritos, cita a réplica do
didlogo cotidiano, o relato do dia-a-dia, a carta, o comando militar lacdnico padronizado, a
ordem desdobrada e detalhada, o repertério dos documentos oficiais, as manifestacdes
publicisticas do ambito social, politico e cientifico.

Bakhtin'>? classifica os géneros discursivos em primdrios ou simples e em secunddrios
ou complexos. Como exemplos de géneros discursivos secunddrios ele cita os documentos
oficiais, as ordens militares, os anais, os tratados, os textos de leis, os documentos de

escritdrio e outros, os diversos géneros artisticos, literarios, cientificos, publicisticos, as cartas

O BAKHTIN, 1992, p. 261.

P BAKHTIN, 1992, p. 262, grifos do autor.
2 BAKHTIN, 1992, p. 262.

> BAKHTIN, 1992, p. 263- 264.
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oficiais e a réplica do didlogo cotidiano, sendo que o didlogo tipico do cotidiano, em si,
constituido de sua forma natural de manifestacao, se constitui em gé€nero discursivo primadrio.
A principal diferenca presente nessa classificagdo € que os géneros primarios se formam nas
condi¢des da comunicacao discursiva imediata enquanto que os géneros secundarios perdem o
vinculo imediato com a realidade concreta e surgem nas condi¢des de um convivio cultural
mais complexo. Ndo obstante a divisdo prépria da classificacdo acima, Bakhtin afirma a
existéncia de uma relacdo mutua entre os dois tipos de géneros de discurso e a incorporacao
dos géneros primarios na formacdo dos géneros secundarios.

A natureza do enunciado, isto é, do gé€nero discursivo, estd indissociavelmente ligada

. . . 154
ao estilo e sobre isso Bakhtin

coloca: “Todo enunciado — oral e escrito, primdrio e
secundario e também em qualquer campo da comunicagao discursiva — é individual e por isso
pode refletir a individualidade do falante (ou de quem escreve), isto €, pode ter estilo
individual”.

Continuando, Bakhtin diz que nem todos os gé€neros do discurso sdo propicios ao
estilo individual, isto €, a manifestacdo da individualidade do falante ou de quem escreve. Cita
como exemplo de género de discurso favordvel ao estilo individual, a ficcdo e os gé€neros
artisticos e literdrios e como condi¢cdes menos propicias de expressao da individualidade, os
géneros que requerem uma forma padronizada como nos documentos oficiais.

Sobre a relagdo imbricada entre gé€nero e estilo, Bakhtin coloca: “Onde ha estilo ha
género. A passagem do estilo de um género para outro ndo sé modifica o som do estilo nas
condi¢des do género que nio lhe é préprio como destréi ou renova tal género”.'>

Bakhtin'*® afirma a indissociabilidade entre estilo e determinadas unidades teméticas e
também entre estilo e determinadas unidades composicionais, o que pode ser percebido pela
construcao do conjunto, pelos tipos do seu acabamento, pelos tipos da relacao do falante com
outros participantes da comunicacdo discursiva, isto €, os ouvintes, os leitores, os parceiros, o
discurso do outro, dentre outros. Afirma, em forma de sintese, que o estilo integra a unidade
de género do enunciado como seu elemento.

Outras caracteristicas apresentadas por Bakhtin sobre o enunciado referem-se a sua

delimitacdo e conclusibilidade e que asseguram a possibilidade de resposta ou de

COl’IlpI'eCIlSﬁO responsiva:

** BAKHTIN, 1992, p. 265.
"> BAKHTIN, 1992, p. 268.
" BAKHTIN, 1992, p. 266.
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O enunciado ndo é uma unidade convencional, mas uma unidade real, precisamente
delimitada da alternancia dos sujeitos do discurso, a qual termina com a
transmissdo da palavra ao outro, por mais silencioso que seja o ‘dixi’ percebido
pelos ouvintes como sinal de que o falante terminou."’

Segundo Bakhtin a conclusibilidade ou inteireza acabada do enunciado € “determinada
por trés elementos ou fatores intimamente ligados no todo organico do enunciado: 1)
exauribilidade do objeto e do sentido; 2) projeto de discurso ou vontade de discurso do
falante; 3) formas tipicas composicionais e de género do acabamento”.'*®

O primeiro elemento citado por Bakhtin como determinante da conclusibilidade do
enunciado € a exauribilidade do objeto e do sentido no enunciado. Sobre esse elemento,
Bakhtin"’ afirma que ela pode ser praticamente plena em alguns campos da comunicagdo
discursiva enquanto que em outros, € muito relativa, permitindo apenas a ocupacdo por
outrem, de uma posicdo responsiva. Ele cita como exemplos de possibilidade de
exauribilidade, isto €, de acabamento, os gé€neros tipicos dos campos em que o elemento
criativo estd ausente quase por completo, como € o caso de pedidos, de ordens que pertencem
a uma natureza padronizada.

Sobre a relativa conclusibilidade nos campos da criagdo, particularmente no cientifico,

Bakhtin coloca:

O objeto é objetivamente inexaurivel, mas ao se tornar tema do enunciado como,
por exemplo, de um trabalho cientifico, ele ganha uma relativa conclusibilidade em
determinadas condicGes, em certa situagdo do problema, em um dado material, em

determinados objetivos colocados pelo autor, isto é, j4 no ambito de uma idéia
. 160
definida do autor.

Para Bakhtin, vontade ou intenc@o discursiva do falante se constitui no segundo
elemento que determina a inteireza, o todo, ou a conclusibilidade de cada enunciado, o que
pode ser interpretado e sentido pelo ouvinte, assegurando a possibilidade de resposta. Sobre

1SS0, Bakhtin'®!

diz: “Imaginamos o que o falante quer dizer, e com essa idéia verbalizada,
essa vontade verbalizada, (como a entendemos) € que medimos a conclusibilidade do

enunciado”.

“7BAKHTIN, 1992, p. 275.

S BAKHTIN, 1992, p. 280-281.

" BAKHTIN, 1992, p. 281.

' BAKHTIN, 1992, p. 281.

"' BAKHTIN, 1992, p. 281, grifo do autor.
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O terceiro elemento apontado por Bakhtin como determinante da conclusibilidade do
enunciado refere-se as formas tipicas composicionais e de género do acabamento, o que esta
intimamente ligado a vontade ou intencdo discursiva do falante ja que esta “[...] se realiza

R . 5162
antes de tudo na escolha de um certo género de discurso” "".

A possibilidade de escolha de
um género de discurso estd ligada a individualidade e a subjetividade do falante, no entanto,
dialeticamente, essa vontade ou intencao se vincula a necessidade de se aplicar e de se adaptar
o discurso a um certo tipo de gé€nero com suas formas determinadas em funcdo da
especificidade de um determinado campo da comunicacao discursiva, da temadtica envolvida,
da composi¢do dos seus participantes, da posicdo social e da situagao.

Para Bakhtin'® a diversidade dos géneros do discurso é muito grande, sendo que esses
géneros estdo amplamente difundidos no cotidiano de tal forma padronizada que a vontade
discursiva individual do falante s6 se manifesta na escolha de um determinado género e ainda
por cima na sua entonacgio expressiva.

Para efeitos de exemplificacdo, Bakhtin coloca que determinados géneros, como 0s
oficiais, possuem alto grau de estabilidade e de coagdo e limitam a vontade discursiva, a
escolha do género e a escolha de leves matizes de entonacio expressiva. Sendo assim, limitam
a manifestacdo da individualidade do falante, o que inclui o componente emocional,
possibilitando apenas assumir, por exemplo, um tom mais seco ou mais respeitoso, mais frio
ou mais caloroso.

Bakhtin coloca ainda que os géneros da comunicacio discursiva oral, tais como os das
conversas de saldo sobre temas do cotidiano, sociais, estéticos e similares, os géneros de
conversas a mesa, das conversas intimo-amistosas, intimo-familiares, dentre outras, permitem
uma reformulagdo mais livre e mais criativa de comunicago, ‘“no entanto, o uso criativamente
livre ndo € uma nova criagao de género, pois € preciso dominar bem os géneros para emprega-

los livremente”'®*. Nesse sentido, Bakhtin afirma:

[...] ao falante ndo sdo dadas apenas formas da lingua nacional como a composicao
vocabular e a estrutura gramatical, obrigatdrias a ele, mas também as formas de
enunciado, obrigatdrias, isto é, os gé€neros do discurso [...]. [...] um enunciado
singular, a despeito de toda a sua individualidade e do carater criativo, de forma
alguma pode ser considerado uma combinagdo absolutamente livre de formas da
lingua [...].K’5

' BAKHTIN, 1992, p. 282, grifos do autor.
' BAKHTIN, 1992, p. 283.
'* BAKHTIN, 1992, p. 284.
' BAKHTIN, 1992, p. 285.
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A composicdo e o estilo do enunciado s@o determinados, segundo Bakhtin, por trés
elementos: a idéia ou tarefas do sujeito do discurso centradas no objeto e no sentido; o carater
expressivo, o que inclui o aspecto emocional e o valorativo do discurso; € o seu
direcionamento a alguém, isto €, o seu enderecamento.

Para Bakhtin'® o primeiro elemento que integra a composicao e o estilo do enunciado
€ a idéia ou tarefas do sujeito do discurso centradas no objeto e no sentido a qual pode ser
representada pelo contetido do enunciado e pode ser exemplificada como uma informacao que
se dirige a alguém, que € suscitada por alguma coisa, e que tem um objetivo.

O segundo elemento que integra a composicido e o estilo do enunciado, conforme
Bakhtin'®’, é o caréter expressivo, o qual existe em todo enunciado e o faz afirmar que “[...]
um enunciado absolutamente neutro é impossivel” e que “[...] o estilo individual do enunciado
€ determinado principalmente pelo seu aspecto expressivo”.

Bakhtin'® afirma que a palavra e a oracdo sdo unidades da lingua, mas que em si
mesmas, sao neutras, isto €, ndo t€m valor expressivo, carecendo do contexto do enunciado
para o provimento do aspecto expressivo. A entonacdo expressiva, segundo o autor, é que se
constitui num traco constitutivo do enunciado, como por exemplo, palavras como “alegria” e
“sofrimento”, cujos significados estdo associados a emocdes, mas que necessitam do
enunciado para a manifestacdo do colorido expressivo. Até mesmo uma oracdo como
“Liberdade!”, necessita do contexto do enunciado para se perceber sua entonagao expressiva.

Bakhtin afirma também a existéncia de uma mditua relacdo entre experiéncia
discursiva individual e interacdo com os enunciados individuais dos outros e sobre isto, diz
que:

Em certo sentido, essa experiéncia pode ser caracterizada como processo de
assimilagdo — mais ou menos criador — das palavras do outro (e ndo das palavras da
lingua). Nosso discurso, isto é, todos os nossos enunciados (inclusive as obras
criadas) € pleno de palavras dos outros, de um grau vdrio de alteridade ou de
assimilabilidade, de um grau vdrio de aperceptibilidade e de relevancia. Essas

palavras dos outros trazem consigo a sua expressdo, o seu tom valorativo que
. 169
assimilamos, reelaboramos, e reacentuamos.

"% BAKHTIN, 1992, p. 289.
' BAKHTIN, 1992, p. 290.
'% BAKHTIN, 1992, p. 290.
' BAKHTIN, 1992, p. 294-295, grifos do autor.
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A impregnacdo das palavras do outro, no nosso discurso, segundo Bakhtin,
interfere no estilo, na formacao das idéias e no carater expressivo dos nossos enunciados. E o
que ele chama de tonalidades dialégicas:

O enunciado € pleno de fonalidades dialdgicas, e sem leva-las em conta €
impossivel entender até o fim o estilo de um enunciado. Porque a nossa prépria
idéia — seja filosofica, cientifica, artistica — nasce e se forma no processo de
interagdo e luta com os pensamentos dos outros, e isso ndo pode deixar de encontrar
seu reflexo também nas formas de expressio verbalizada do nosso pensamento.'”

Para Bakhtin'’' outro aspecto ligado 2 impregnacdo das palavras do outro, no discurso
de cada um, refere-se a participagdo ativa dos ouvintes na comunicacdo discursiva, e nao
apenas do autor do enunciado, o que gera atitudes responsivas, pois “[...] desde o inicio, o
falante aguarda a resposta deles, espera uma ativa compreensio responsiva. E como se todo o
enunciado se construisse ao encontro dessa resposta”.

Ao comentar o terceiro elemento constitutivo do enunciado, ou seja, o seu

L ( . 172
direcionamento a alguém, o seu enderegcamento, Bakhtin

diz que o enunciado tem autor e
destinatario, sendo que este pode ser um participante-interlocutor direto, ou pode ser um
interlocutor totalmente indefinido. Cita como exemplos de interlocutor direto, um participante
individual ou uma coletividade, como por exemplo, uma pessoa intima, um chefe, um
estranho, um grupo de especialistas de uma area, um povo, dentre outros. Como exemplos de
interlocutor indireto, Bakhtin cita aqueles enunciados monoldgicos de tipo emocional.

Bakhtin afirma que ao construir um enunciado, o seu autor procura definir, de maneira
ativa, o seu interlocutor, procurando antecipa-lo no sentido de captar como o destinatario
percebe o discurso do autor, isto é, a sua capacidade responsiva, o que indica qual o volume
de conhecimentos do destinatdrio sobre o discurso e que influi significativamente na
construcao do proprio enunciado.

Bakhtin'”® afirma ainda que a palavra e a oracio em si mesmas nio tém
direcionamento, isto €, nao hd enderecamento a um destinatario, ocorrendo no enunciado a
manifestacdo de tal direcionamento.

Ao encerrar a apresentacdo de algumas idéias de Bakhtin referentes a comunicacdo

discursiva é importante destacar sua definicdo de enunciado como sendo um elo na corrente

""" BAKHTIN, 1992, p. 298, grifos do autor.
" BAKHTIN, 1992, p. 301.

' BAKHTIN, 1992, p. 302.

' BAKHTIN, 1992, p. 305-306.
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complexamente organizada de outros enunciados onde os limites de cada um sdo definidos
através da alternancia de sujeitos do discurso, o que encontra sintonia com uma visdo de

educacdo onde se privilegie a mediacdo e o didlogo.
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4 CRIATIVIDADE SEGUNDO TORRANCE

Uma breve apresentacdo de Ellis Paul Torrance e de suas principais idéias sobre
educacdo, sobre criatividade e do contexto em que elas se situam se faz necessario para o
entendimento do Teste de Escrita Criativa, elaborado por ele e utilizado nessa pesquisa, como
ponto de partida para a proposi¢@o de critérios norteadores de escrita criativa em roteiros de
animacdes virtuais.

Ellis Paul Torrance nasceu em Milledgeville, Gedrgia, no dia oito de outubro de 1915
e morreu em doze de julho de 2003 no mesmo local. Aposentou-se pelo Exército norte-
americano, era membro da Igreja Batista e professor de Psicologia Educacional da
Universidade de Gedrgia.

Ele é conhecido por seus trabalhos na drea da educagdo, particularmente, da
valorizagdo, avaliagdo e do desenvolvimento da criatividade nos seres humanos. Elaborou
Testes de Avaliacao de Criatividade que explicitaram o que antes s era conceitual, isto &, os
niveis criativos podem ser escalados e entdo podem ser aumentados por pratica.

Criou o Future Problem Solving Program International (FPSPI)'”, que engaja
estudantes de diversos paises na resolu¢do de problemas, estimulando habilidades de
pensamento com visdo no futuro, através de temas como aumento da expectativa de vida e
cuidados aos idosos, tecnologia e invasdo da privacidade, preconceito cultural, protecao de
tesouros nacionais, doagdes para entidades educacionais e aplicacdo de impostos, dentre
outros.

A valorizacdo da criatividade supde conhecimento sobre sua génese e formas de
desenvolvimento. Nesse sentido, Torrance' ", quando em discurso proferido em 1960, sobre
Educacdo e Era Espacial, na Universidade de Minnesota, EUA, destacou a necessidade de
profundas mudangas na educacdo, inclusive a da revisdo de seus objetivos, de forma a se
constituir em uma pequena revolucdo. Nesse discurso ele afirmou que as escolas do futuro
devem ser projetadas ndo apenas para a aprendizagem, mas para o pensamento.

O destaque dado por Torrance as expressdes anteriores ¢ explicitado ao dizer que as
escolas de seu tempo estavam sendo chamadas para produzir homens e mulheres que

pudessem pensar, que pudessem fazer novas descobertas cientificas, que pudessem encontrar

'* Maiores informagdes sobre esse Programa podem ser obtidas no site http://www.fpsp.org/.

' TORRANCE, Ellis Paul. Why Fly?: A Philosophy of Creativity. New Jersey, EUA: Ablex Publishing
Corporation, 1995. p. 6.
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solucdes adequadas para velhos problemas que nao foram resolvidos. No entanto, em sua
opinido, isso requer o desenvolvimento dos processos criativos.

176
Segundo Torrance

um dos maiores bloqueios para os processos de pensamento
criativo s@o as tentativas para eliminar prematuramente a fantasia; restricdes as exploragdes e
a curiosidade; atitudes discriminatérias em relagdo aos géneros masculino e feminino; énfase
em atitudes que geram prevencdo, medo e timidez; descuido no desenvolvimento de
habilidades verbais; destruicao da capacidade de critica; e pressdes coercitivas dos pares.

Passadas mais de quatro décadas, esse discurso ainda € atual, no sentido de sua
pertinéncia, ji que sdo poucas as experiéncias divulgadas, onde os alunos possam realizar
atividades escolares vinculadas ao curriculo, nos eixos do tempo e do espago. Isto &, que
sejam planejadas para fazer parte do cotidiano da escola e que tenham relacdio com os
objetivos de aprendizagem, que ndo sejam esporadicas, nem desvinculadas dos temas de
estudo, como aquelas pontuais, preparadas para apresentacdoes em datas comemorativas ou em
eventos organizados pelo sistema escolar.

Em outro discurso proferido em 1959, para a Confederacdo de Professores de
Minneapolis, Torrance'”’ destaca o qudo pouco havia sido dito sobre a criatividade no dia-a-
dia escolar e sendo assim, prefere definir criatividade como um processo, mais propriamente
que em termos de personalidade, produto ou ambiente. Diz ainda que os alunos aprendem
aquilo que ¢é valorizado como importante na sua sociedade, sendo assim, para o
desenvolvimento da criatividade, ha necessidade de valoriza-la; ele préprio diz acreditar que a
criatividade deve ser importante na aquisicdo de informacdo, no desenvolvimento da
personalidade e na saide mental.

Torrance'’® afirma que a criatividade é universal, portanto, pode ser desenvolvida
através de experiéncias educacionais. Nesse sentido, cita alguns meios para facilitar o
desenvolvimento da criatividade em alunos, tais como a estimulacdo; o encorajamento para a
manipulacdo de objetos e idéias; o encorajamento para testar cada idéia; o desenvolvimento
da tolerancia para novas idéias; o encorajamento para professores se precaverem contra a
forca de modelos padronizados; o desenvolvimento de uma atmosfera criativa em classe; o
ensino para as criangas valorizarem sua propria criatividade; o ensino das habilidades para
evitar a pressdo dos pares na trilha do conformismo; a obtencdo de informagdes sobre o

processo criativo; a dispensa do sentido de veneracdo as obras primas; o encorajamento € a

" TORRANCE, 1995, p. 11.
" TORRANCE, 1995, p. 21.
" TORRANCE, 1995, p. 22.



70

recompensa as iniciativas de auto-aprendizagem; a criacdo da necessidade de pensamento
criativo; a providéncia de espagos para movimentacdo e para sossego; a disponibilidade de
recursos para trabalhar as idéias; a realiza¢do da critica construtiva; a aquisicao de informacao
numa variedade de campos. Além disso, acrescenta que € necessdrio ainda, o
desenvolvimento de professores aventurosos de espirito, isto €, que tenham ousadia.

Um dos principais focos das pesquisas de Torrance foram os problemas de
aprendizagem, sendo seu principal objetivo, desenvolver um entendimento mais aprofundado

17 .
? tais

e mais completo sobre a mente e a personalidade humana. Para Torrance
entendimentos poderiam trazer a base do desenvolvimento de um tipo mais humano de
educacdo, o que segundo ele, daria a todas as criangas, incluindo as talentosas, uma melhor
chance para desenvolver suas potencialidades.

Para Torrance'™ as criangas talentosas também enfrentam problemas de
aprendizagem, ji que pais e professores, normalmente, falham na forma de lidar com elas.
Como exemplo, cita o caso de um adolescente de 13 anos, reprovado na 7% série cuja mae
comentou que ele tinha um forte interesse e conhecimentos por eletronica e rochas e os
professores reclamavam que ele ndo se interessava pelas aulas, sendo que dois desses
professores disseram que a escola havia destruido seu desejo de aprender; um deles disse nao
poder fazer nada para ajudar, ja que ele € um caso de classe especial, considerado um aluno
lento. O conselheiro disse que ele nao poderia participar dos diferentes tipos de clubes de
ciéncias porque ele ndo tinha uma média B. A maée finaliza dizendo que as portas estavam
fechadas para o seu filho!

Com a finalidade de destacar o contexto e algumas idéias de Torrance'®' ¢ importante
apresentar o entorno de algumas discussdes na década de 1960 e sobre isso ele comenta que
vinha sendo alvo de algumas simplificacdes errdneas e enganosas por parte de alguns de seus
criticos, sobre suas pesquisas, cujo teor se resumia em dizer: Que Torrance estd a favor da
aprendizagem criativa ao invés da aprendizagem pela autoridade, pelo poder, pela dominagao.
Que advoga o uso de testes de talento criativo na identificacdo de talentos ao invés de teste de
inteligéncia. Que enfatiza a coragem moral e honestidade ao invés do ajustamento pessoal e
social. Que advoga o pensamento criativo e imagina¢do ao invés da aquisicio de

conhecimento; respostas originais ao invés de corretas. Que advoga a recompensa pelo

1 TORRANCE, Elis Paul. Toward the More Humane Education of Gifted Children. In: GOWAN, John Curtis;
DEMOS, George D.; TORRANCE, E. Paul. (Orgs.). Creativity: Its Educational Implications. EUA: Hohn
Wiley & Sons Inc, 1967, p. 53-78.

" TORRANCE, 1967, p. 54.

"' TORRANCE, 1967, p. 56-57.
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comportamento divergente ao invés do comportamento conformista. Que acredita em um
ambiente capaz de dar respostas, em lugar de estimulos. Que recomenda tratamento
semelhante a meninos e meninas ao invés de diferenciagdes. Que encoraja o caos ao invés da
disciplina e da ordem.

Em funcdo dessas mengdes feitas por parte de seus criticos, Torrance'** diz que tentou
comunicar nas apresentacdes de suas pesquisas que a mente humana e a personalidade sdo
maravilhosas e complexas e que a respeito das demandas de valores humanos, propde que seja
dada atencdo a aprendizagem criativa e a aprendizagem através de autoridade; para testes de
pensamento criativo como também sobre testes de inteligéncia; para coragem moral como
também para ajuste pessoal e social; e assim por diante. Ele acredita que a atencdo a todos
esses aspectos é possivel e desejavel, pois um aspecto ndo estd necessariamente em conflito
com o outro.

Torrance'® diz ainda: “Em minha opinido, importantes evidéncias indicam que os
humanos, fundamentalmente, preferem aprender por caminhos criativos, isto é, através da
exploragdo, manipulacdo, questionamento, enfim, experimentando, arriscando, testando e
modificando idéias e inquirindo”.

: . ( o 184
Ainda sobre a aprendizagem através de processos criativos, Torrance ™ coloca:

Eu ndo disse que é sempre bom para os humanos aprender criativamente. Na
realidade, eu acautelei que embora as necessidades de aprendizagem, subjacentes
aos modos criativos, sejam universais bastante para fazer deste modo de
aprendizagem valioso para todas as criancas, ndo deveria ser considerado como o
método exclusivo de educagdo ou até mesmo o método exclusivo para qualquer
uma crianga. Eu insisti que muitas coisas, entretanto ndo todas, podem ser
aprendidas por modos criativos mais efetivamente e economicamente que através
de autoridade.

Ainda sobre aprendizagem por autoridade ou por modos criativos, Torrance'®® diz que
muitas criangas, com fortes preferéncias por aprendizagem criativa, atingem grandes objetivos
caso permita-se a elas o uso de suas habilidades criativas, enquanto que, contrariamente,
atingem pouco progresso educacional caso insista-se exclusivamente na aprendizagem através

de autoridade.

"> TORRANCE, 1967, p. 57.
"> TORRANCE, 1967, p. 57.
" TORRANCE, 1967, p. 57.
"> TORRANCE, 1967, p. 57-58.
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Sobre o processo cognitivo subjacente a aprendizagem criativa Torrance'*® diz que
fortes necessidades humanas sao envolvidas em cada estado do processo de pensar
criativamente. E o caso de sentimos que algo estd faltando ou que ndo é verdadeiro, o que
desencadeia uma tensdo e um certo incomodo os quais impulsionam para se fazer algo no
sentido de aliviar a tens@o. Em decorréncia, se suscitam perguntas e suposi¢des. No caso de
continuarmos com dividas sobre nossas suposicdes, o desconforto permanece e assim, somos
dirigidos para testd-las, corrigir nossos erros, e modificamos nossas conclusdes. Uma vez
descoberto algo, queremos contar sobre isto. Tudo isto porque € um processo natural, o
homem querer aprender criativamente.

Sobre a polémica entre testes de inteligéncia e testes de criatividade ou de pensamento
divergente, Torrance'®’ diz que os testes de inteligéncia tém sido usados hd muito tempo,
guiando e avaliando o crescimento mental e a potencialidade intelectual e devem continuar
sendo usados. Diz também que € preciso ampliar nosso conceito de talento para além de
criangas com alto QI (Quociente de Inteligéncia), para incluir também as criancas altamente
criativas e outros tipos.

Ao reaplicar um estudo de Getzels e Jackson'®®, onde se contrastou um grupo de
criancas altamente inteligentes e menos criativas, com um grupo de criangas altamente
criativas e menos inteligentes, Torrance'® identificou um grupo de 30% delas que eram
altamente inteligentes e altamente criativas, o que indica que as habilidades relacionadas a
inteligéncia e a criatividade ndo sdo excludentes. Em andlise aos resultados desse estudo,
Torrance diz que esses fatos enfatizam a necessidade de uma atengdo mais séria para a
individualizag¢do da instrugao e que se deve dissuadir da va esperanca de encontrar um método
educacional supremo para o qual todas as criancas responderao, sendo que, de forma mais
real, se pode pensar em determinar métodos que sdo muito efetivos para tipos ou categorias de
estudantes. Ele cita o caso de estudantes que obtém altos niveis de resultados em exames de
multipla-escolha os quais requerem um apelo maior a memoria e que podem obter baixos
niveis em resultados de exames que requerem decisdes e aplicacdes criativas de
conhecimentos.

A profecia auto-realizdvel relacionada a crenga no fracasso, tema debatido fortemente

a partir da década de 1980, no Brasil, ao se situar a democratizagao da escola publica a classe

" TORRANCE, 1967, p. 58.

" TORRANCE, 1967, p. 59.

"8 GETZELS, J.W.; JACKSON, P.W. Creativity and Intelligence. New York: Henry Holt and Sons, 1962.
" TORRANCE, 1967, p. 59-60.
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economicamente desfavorecida, também foi objeto de consideracdes por Torrance'”, ndo
propriamente relacionada a classe economicamente desfavorecida, mas relacionada a crenga
de muitos professores em Testes de QL. Sobre essa crenca Torrance cita o caso de um aluno
que apesar de ter recebido diversos prémios estatais por realizacdes criativas em cié€ncias,
numa determinada escola, era tratado como mentalmente retardado por professores de outra
escola em que ele se transferiu. A causa, segundo Torrance, foi um erro cometido ao se
transpor o nimero do quarto do aluno no lugar do resultado do Teste de QI, em sua ficha de
registro cumulativo e com base na crenca da realidade do Teste ndo se atentou para considerar
o aluno na sua realidade de entdo.

O ajustamento social em contraposi¢dao a coragem moral e honestidade foi outro tema
de polémica a qual Torrance diz ter sido focado. Sobre essa polémica ele diz que da mesma
forma que existem criangas altamente inteligentes, mas que ndo sdo altamente criativas,
algumas criancas sio altamente ajustadas, mas nio sdo altamente morais. Torrrance''
comenta um estudo realizado por Getzels e Jackson o qual indica que em diversas ocasides, 0s
adolescentes altamente ajustados sao muito mais recompensados pela cultura escolar do que
os adolescentes altamente morais. Comenta também que essa cultura escolar privilegia
qualidades, tais como, boas maneiras, cortesia, conformidade, obedi€ncia, producio,
prontidao, formalidade, concordancia e negligencia qualidades, tais como, a coragem,
independéncia de julgamento, pensamento critico e moralidade.

As qualidades privilegiadas e negligenciadas por essa cultura escolar foram
confirmadas num estudo realizado por Torrance'®? onde se buscou saber o que pais e
professores consideravam uma crianga ideal. Em uma lista de 62 caracteristicas, a coragem foi
classificada em 30° lugar, o que mostra uma desvalorizagdo da mesma, e contrariamente, uma
valorizagcdo de aspectos como cortesia, entrega de trabalhos na hora certa, energia, producao,
obediéncia, popularidade, acatamento as idéias dos outros, versatilidade, e disposi¢do em
aceitar os julgamentos das autoridades. Sobre o fato de pais e professores colocarem o aspecto
de consideragdo aos outros no topo da lista que desejam para as criancas, Torrance'”” diz que
€ um valor importante de ser considerado, no entanto, comenta que alguns de seus amigos de

outros paises dizem que os americanos, no desejo de aparecerem considerados por eles,

prometem coisas que ndo tém nenhuma intencdo em oferecer. Sendo assim, a consideracdo

" TORRANCE, 1967, p. 60.
“' TORRANCE, 1967, p. 61-62.
> TORRANCE, 1967, p. 62.
" TORRANCE, 1967, p. 62.
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nesse caso, estaria muito mais ligada a honestidade em deixar as inteng¢des as claras do que
em se mostrar cortés.

Um dos fortes interesses de Torrance'®* refere-se as atividades de classe envolvendo
resolucdo criativa de problemas e por conta disso, segundo ele, alguns, equivocadamente,
atribuiram a esse interesse uma negligéncia aos conhecimentos acumulados. Quanto a isso
Torrance afirma que através de suas experiéncias envolvendo avaliacdo de modos criativos de
aprender através de métodos experimentais ou de materiais diferenciados ndo se observou
interferéncia na avaliagdo do modo tradicional de aprender. Afirma ainda que em algumas

A 195
destas experiéncias, como as de Sommers'’

, estudantes expostos as atividades criativas
experimentais mostraram significativamente maiores ganhos de conhecimento baseado em
atividades tradicionais, do que os estudantes expostos exclusivamente a essas atividades.

Ainda sobre a polémica entre acumulacdo de conhecimento e aprendizagem criativa
Torrance diz que da mesma forma que seria tolice ignorar os conhecimentos do passado,
também seria tolice aceitd-los como verdade final e exclusiva. Diz também que o mais
importante € a atitude que se tem diante das informacdes e nao a quantidade delas.

Sobre o impasse entre conhecimento adquirido e produg¢do de conhecimentos novos,
Torrance'*® cita uma declaracdo feita pelo Presidente da Universidade de Minnesota aos
ingressantes da turma de 1963 a qual dizia: “Sejam bem-vindos a comunidade das pessoas
que tentam preservar o conhecimento e procuram, desesperadamente, respostas as perguntas
que minha geracdo ndo pdde responder”.'’

Em resposta a essa declaracdo, Torrance diz que deveria ser débvio supor a
impossibilidade de preparar as criancas escolares de hoje para todas as demandas que elas
encontrardo, isto €, para todas as mudancas que experimentardo. Diz que seria tolice pensar
que é possivel conceder a essas criangas todos os fatos e habilidades que elas precisario.
Como uma solucdo a esse impasse, Torrance propde o desenvolvimento de motivagao e de
habilidades para que essas criangas continuem aprendendo pelo resto de suas vidas, o que nao
exclui o conhecimento produzido no passado.

Sobre um dos ataques recebidos, quanto a €nfase em respostas originais ao invés de

respostas corretas, Torrance diz que ha fatos que sao muito importantes e bem estabelecidos e,

" TORRANCE, 1967, p. 63.

1% SOMMERS, W.S. The Influence of Selected Teaching Methods on the Development of Creative Thinking.
Doctoral Dissertation. University of Minnesota, 1961.

" TORRANCE, 1967, p. 64.
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portanto, devem ser lembrados, mas que se opde a atencdo exclusiva a esses fatos. Diz ainda
que esses fatos sedimentados sdo como ancoras que possibilitam seguir em frente na busca de
respostas originais. Torrance critica o sistema educacional que se assemelha a um sistema de
contabilidade onde determinados tipos de conhecimentos sao valorizados e outros ndo, sendo
que muitas vezes confunde-se aquisi¢do de conhecimentos e outros tipos de realizacio
educacional s6lida com mera conformidade. Nesse sentido, diz que as criangas talentosas,
freqiientemente tém coisas mais importantes para aprender e para fazer.

Sobre os conhecimentos e materiais escolares os quais diferentes tipos de estudantes

9

o 198
buscam aprender em situagdes de exame de desempenho escolar, Torrance ~~ comenta um

% com trés tipos de talentosos estudantes de escola

estudo realizado por Elizabeth Drews'
secunddria que se submeteram a esses exames, sendo eles, os intelectuais criativos, os
altamente estudiosos e os lideres sociais. Destes trés grupos, os intelectuais criativos tiveram
os mais baixos graus de professores, mas obtiveram o desempenho mais alto em dificeis
exames de realizacdo que cobrem uma gama larga de conhecimento. O estudo sugeriu que
logo antes dos exames, os lideres sociais se propuseram a estudar, mas lendo pela primeira
vez, essas coisas que contam normalmente aos professores em termos de curriculo. Os
individuos altamente estudiosos estudaram o que eles sempre vinham estudando. Porém, era
provavel que os intelectuais criativos estivessem lendo um livro de filosofia ou fazendo
atividades que normalmente t€ém pouco valor curricular para os professores.

Com relacio ao comportamento divergente e ao comportamento convergente,
Torrance afirma que € preciso divergéncia e conformidade para se viver em sociedade, no
entanto, criangas criativamente talentosas, normalmente sao punidas pelo tipico
comportamento divergente e isso se reflete em historias elaboradas por elas, como as que
foram comentadas a partir de um de seus estudos, onde criangas de 4° série deveriam escrever
sobre um macaco que voa e 0 que pensam seus pais sobre ele. Nas historias ficou evidente
que até mesmo quando o macaco estd voando e que esta habilidade é usada para o bem de
outros como ¢é o caso de se obter bananas no topo, para outros macacos, ou salvar suas vidas

voando fora de uma selva que estd pegando fogo, ele ainda pode ser ridicularizado e até

castigado.

" TORRANCE, 1967, p. 65.
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Citando Harold Benjamin®”, Torrance®®' coloca: De quanta uniformidade uma
sociedade precisa para sua seguranca? De quanta divergéncia uma sociedade precisa para seu
desenvolvimento? Sobre a uniformidade e a divergéncia, de forma resumida, Benjamin diz
que elas estdo associadas aos grandes objetivos que a sociedade requer e que em funcdo
desses objetivos € que se deve projetar a uniformidade ou a divergé€ncia, no entanto, nos dois
casos, o uso de uma ou da outra deve estar vinculado as demandas de seguranca de vida e
saide para suas pessoas, para se estender oportunidades de trabalho e de lazer para todos,
como também respeitar as idiossincrasias de cada pessoa.

Torrance diz ter sido questionado se o ambiente responsivo que ele defende ndo
seria propriamente o laissez-faire ou a permissividade exagerada, sendo que ele nega essa
associa¢do e diz que o seu entendimento sobre ambiente responsivo significa uma maior
sensibilidade para a direcdo e orientacdo, o que significa criar uma atmosfera de escuta
receptiva, aliviando os medos do ensino tipicamente autoritdrio, afastando a depreciacdo
devastadora e critica, elevando os niveis de consciéncia e mantendo vivo o sabor por aprender
€ pensar.

Outro aspecto de polémica a qual Torrance”” foi alvo se relaciona 2 sua critica a
énfase na diferenca dos papéis, conforme o sexo masculino e feminino. Segundo Torrance,
essa €nfase € prejudicial a criatividade, pois é comum limitar 4reas de pensar e de
experimentar considerando-se os sexos, o que reduz a liberdade desnecessariamente. Torrance
afirma que essa questdo toca profundamente a area de estudo do pensamento criativo, pois
criatividade requer ambos, sensibilidade e independéncia de pensamento e julgamento. O
problema se coloca, segundo Torrance, porque em nossa sociedade, sensibilidade € uma
virtude feminina enquanto independéncia ¢ uma virtude masculina. Assim, somente uma
personalidade divergente mantém a sensibilidade e a independéncia de pensamento,
necessdrias para um alto nivel de pensamento criativo.

Sobre a relacdo entre criatividade, desordem, delingiiéncia e caos, Torrance’™ cita um

205
estudo de Barron e outros

onde dizem que as pessoas altamente criativas tém maior
tolerancia por desordem e complexidade que os colegas menos criativos, embora isto nao

signifique que elas possam tolerar caos nem que elas também ndo gostem de ordem e
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organizacdo. Elas podem ser tolerantes a desordem porque elas tém uma capacidade
excepcional para sintetizar elementos aparentemente sem relacdo e até mesmo, dispor
elementos discordantes em novas combinacdes e unidades. Se a desordem ou complexidade é
muito grande, porém, se torna estressante até mesmo para a mente altamente criativa.
Torrance afirma que seu ponto de vista se volta para a necessidade de aspectos, tais como,
ordem, disciplina, organiza¢do, orientacdo, proposito, e direcdo, até mesmo para o
comportamento criativo, dizendo também que eles ndo sdo incompativeis com a criatividade.
A ordem, disciplina, e organizag¢do, porém, devem ser flexiveis para permitir mudanga e
permitir que uma coisa possa conduzir a outra.

Sobre as principais polémicas as quais foi alvo, Torrance™ diz que uma educacio
mais humana para criancas altamente dotadas demanda que se adote um mais complexo
quadro da mente e personalidade humana e que se gaste menos energia tentando simplifica-la.
Nesse tipo de educacdo e direcdo hd espago para ambos, aprendizagem criativa e
aprendizagem através da autoridade e dominio; para testes de inteligéncia e testes de
pensamento criativo; para coragem moral e ajustamento social; para dominar os
conhecimentos ja elaborados e criar novos conhecimentos; para respostas originais e respostas
previamente ji conhecidas ligadas ao conhecimento tradicionalmente acumulado; para
comportamentos em conformidade e em ndo conformidade; para ambiente responsivo e
ambiente estimulador; para respeito as caracteristicas comuns e também as diferencas entre

meninos € meninas; para comportamento disciplinado e comportamento criativo.

4.1 MEDICOES EM CRIATIVIDADE SEGUNDO TORRANCE

Virios estudos t€m sido realizados sobre formas de medir a criatividade e sobre eles
pairam muitas controvérsias e muitas criticas, de forma semelhante aquelas dirigidas aos
testes de medida de inteligéncia. E possivel medir criatividade, considerando que as medidas
estardo vinculadas as idéias, concepcoes, invengdes e produtos no ambito da arte, ciéncia,
tecnologia ou educac¢do? Uma das dificuldades de se medir criatividade esta no fato de que
sua producio, seu produto e julgamento estdo impregnados de valores associados a cultura e

ao tempo.

*® TORRANCE, 1967, p. 69-70.
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Torrance®”’ descreve uma série de instrumentos utilizados como testes de habilidades
de pensamento criativo, utilizados em seus estudos com alunos de escola primaria. Um deles,
denominado de Testes de Imaginagdo, compde-se basicamente de tarefas, tais como:
Apresenta-se aos alunos um cachorrinho de pelicia e eles devem listar formas interessantes,
inteligentes e incomuns de transformar o cachorrinho para que fique mais divertido brincar
com ele. Em outra tarefa, se pede para listar formas interessantes, inteligentes e incomuns de
usos para o cachorrinho de pelicia, que nio seja para brinquedo e outra para usos incomuns
de uma vasilha de metal. Outra tarefa é projetar objetos que tenham formas circulares, em sua
maior parte. Em outra tarefa, se mostra uma pintura e se pede que os alunos formulem
questdes suscitadas a partir de coisas que se pode ver na pintura e em seguida, listar possiveis
causas das agdes mostradas na pintura e apds, possiveis conseqiiéncias.

As tarefas de melhoria de produto, de utilizagdo incomum de produto e de producao de
objetos foram elaboradas por Torrance para verificar fluéncia, flexibilidade, e originalidade.
A tarefa de elaborac@o de perguntas e suposi¢des sobre a pintura teve como objetivo verificar
fluéncia e adequacgao de resposta.

Torrance™ coloca que a fluéncia foi determinada pela contagem do nimero de
respostas apropriadas ou relevantes dadas, sendo que as respostas que refletiam uma falta de
adaptacdo a realidade em questdo na tarefa, em algum grau, ndo foram contadas. A
flexibilidade foi determinada pela contagem do niimero de categorias diferentes nas quais as
respostas puderam ser classificadas. As tarefas de melhoria de produto tiveram por base um
trabalho de Osborn®”’ o qual propunha categorias tais como: adaptagio, adicdo, mudanca, cor,
mudanga na forma, combinacdo, divisdo, ampliacdo, redu¢do, movimento, multiplicacio,
posicdo, qualidade do material, rearranjo, inversdo, mudangas simpdaticas nos 6rgaos dos
sentidos (orelha, tato, olho, olfato), substitui¢ao e subtracao.

Os exemplos de categorias citadas por Torrance®'’, utilizadas para enquadramento das
respostas referentes ao Teste de Uso de Produtos foram: usos em banheiro, em quarto, em
escritério e industria, em decoracdo, em alimentacdo, em biblioteca e salas de estar. Os
exemplos de categorias de usos incomuns para a vasilha de metal foram: uso como recipiente
de dgua e de alimentos para animais, para arte, como banco, como gaiola, para construcio,

como cofre, para comunicagdo, e utensilio de cozinha. As categorias utilizadas no Teste de

*” TORRANCE, Ellis Paul. Rewarding Creative Behavior: experiments in classroom creativity. London:
Prentice-Hall, 1965. p. 267-324.

*® TORRANCE, 1965, p. 269-270.

2 OSBORN, A. F. Applied Imagination. New York: Charles Scribner’s Sons, 1957.
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producdo de objetos com formas circulares foram: faces de animais, partes de animais,
animais, equipamentos de som e imagem, edificio, partes de edificios, doces, relégios,
moedas e cofres.

Segundo Torrance’'! os resultados obtidos para determinacio da originalidade
presentes nas respostas desses testes, num total de aproximadamente 500 registros tabulados
numa escala de peso de zero a quatro, baseada na ndo freqiiéncia estatistica de resposta, como
por exemplo, os obtidos na verificacdo da tarefa de melhoria de produto: possibilidade de
ajustar o comprimento, de prender ou soltar o nariz, de balancar o nariz (peso quatro),
possibilidade de montar ou desmontar, de emitir som de campainha (peso trés), latir quando
pressionado (peso dois), possibilidade de latir, de aumentar de volume (peso zero).

No Teste de elaboragao de questdes relativas a uma figura, proposto por Torrance’'?, a
regra para determinacdo da adequacdo € se a questdo ndo puder ser respondida, simplesmente
olhando-se para a figura, isto é, deve ser uma questdo provocativa em termos de pensamento.
Para o aspecto de adequacdo das possiveis causas dos eventos presentes nas figuras, leva-se
em conta o fato delas refletirem causas universais, abstratas e necessdrias e para o aspecto de
adequacdo das conseqiiéncias, verifica-se a logica presente na relagio entre causa e efeito.

Sobre o grau de confianca dos inter-resultados desses testes, através de uma série de
estudos, Torrance™” diz ter experimentado pouca dificuldade em manté-los acima de 0.90 e
cita varios estudos feitos por outros pesquisadores, a partir de testes e re-testes confirmando o
grau de confianca desses testes.

Para validacdo dos testes de medida dos comportamentos criativos foram utilizadas
diversas estratégias, sendo que algumas delas foram feitas por outros pesquisadores. Uma das
estratégias utilizadas pelo préprio Torrance®'* foi a de colocar cada crianga identificada como
mais criativa através dos testes, em um grupo de outras criangas que nao tiveram essa
identificacdo, e foi atribuida a cada grupo, a tarefa de determinar, demonstrar e explanar os
usos de brinquedos de ciéncias presentes numa caixa. Nessa estratégia, considerando um total
de 25 grupos, em 17 desses grupos, 0s mais criativos, os quais foram identificados através dos
testes apresentaram o maior nimero de idéias durante a fase de exploracio da atividade, sendo
que em varios outros casos tiveram apenas uma idéia a menos que o ndmero de topo, a
despeito da forte pressdo social existente em reduzir a produtividade dos membros mais

criativos.

> TORRANCE, 1965, p. 270.
> TORRANCE, 1965, p. 270.
> TORRANCE, 1965, p. 272.
> TORRANCE, 1965, p. 273-274.
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Através dos Testes de Escrita Criativa, Torrance’"” propunha atividades de producao
de histérias com énfase na habilidade de imaginacdo, onde se pedia aos sujeitos que
escolhessem um dos temas apresentados e escrevessem a mais interessante e excitante histéria
que eles pudessem pensar, sem maiores preocupacdes com as corregdes de escrita, tendo um
tempo de vinte minutos para essa tarefa. Os exemplos de temas apresentados no Formato A:
O cachorro que nio late. O homem que chora. A mulher que ndo pode falar. O gato que nao
arranha. Senhora Jones parou de lecionar. O doutor que se torna um carpinteiro. O galo que
ndo canta. O cavalo que ndo corre. O pato que nao grasna. O ledo que ndo rosna. Os
exemplos apresentados no Formato B foram: O professor que ndo fala. A galinha que canta. O
cachorro que nao briga. O macaco voador. O menino que quer ser um enfermeiro. A garota
que quer ser uma engenheira. O gato que quer nadar. A mulher que fala como um marinheiro.
O homem que usa batom. A vaca que zurra como um burro. Segundo Torrance™'° a escolha
por temas que envolvem animais ou pessoas com alguma caracteristica divergente foi
deliberada, no sentido de verificar as formas pelas quais as criangas avaliam a divergéncia e
como percebem as pressoes da sociedade contra a divergéncia.

Para a verificacdo dos Testes de Escrita Criativa, a partir das historias elaboradas com
os temas acima, Torrance”'’ apresenta um esquema de atribuicdo de pontos desenvolvido por
Yamamoto®'®, o qual se baseia em seis critérios: organizacdo, sensibilidade, originalidade,
imaginacdo, insight psicoldgico, e exceléncia, sendo que cada um deles foi dividido em cinco
componentes. Para cada desses componentes, presentes na histdria, € atribuido um ponto.

O critério de Organizacdo, segundo Torrance?" ¢ dividido em Balance (Integracio);
Arranjo (Ordem); Consisténcia; Concisdo; e Clareza. O critério de Sensibilidade foi dividido
em Percepcdo; Associacdo; Relevancia de idéias; Especificidade; e Empatia. O critério de
Originalidade foi dividido em Escolha de Tépico; Idéia; Organizagao; Estilo de escrita; Senso
de humor. O critério de Imaginacdo foi dividido em Imaginacdo; Fantasia; Abstracio;
Identificacdo; Raciocinio. O critério de Insight psicoldgico foi dividido em Explanacio
causal; Perspectiva; Significancia; Auto-referéncia; Entendimento. O critério de Exceléncia

foi dividido em Expressdo; Idéias; Emocao; Curiosidade; e Fluéncia.

> TORRANCE, 1965, p. 279-295.

' TORRANCE, 1965, p. 280.

> TORRANCE, 1965, p. 280.

** YAMAMOTO, K. Scoring Manual for Evaluating Imaginative Stories. Minneapolis, Minn.: Bureau of
Educational Research, University of Minnesota, 1961. Mimeographed.

> TORRANCE, 1965, p. 280-284.



81

Para verificar o grau de confianga dos resultados dos Testes de Escrita Criativa,
Torrance®® comenta que trés juizes examinaram um conjunto de 85 protocolos e
apresentaram os resultados deles, independentemente, de acordo com o manual e esses trés
juizes eram inexperientes para a tarefa de avaliagdo da escrita criativa. Foram obtidos os
resultados de 0.79, 0.80, e 0.76, sendo que os mesmos validam o teste.

A seguir se apresenta uma tabela contendo especificacdes desses critérios, segundo

Torrance:

4.2 TABELA DE ESPECIFICACAO DE CRITERIOS PARA O TESTE DE ESCRITA
CRIATIVA ELABORADO POR TORRANCE?!

ORGANIZACAO
BAILANCE A produgdo é bem balanceada em sua organizacdo? Ha
(INTEGRACAO) integracdo de partes onde cada uma delas contribui para algo na
histéria?
ARRANJO A producdo € bem arranjada no sentido de estabelecer uma
(ORDEM) seqliéncia temporal ou outra, onde os eventos sdo reportados

numa ordem possivel de ocorrer? Se a producdo € muito curta
(arbitrada em menos que 50 palavras), ndo se atribui ponto
nessa dimensdao. A producdo ndo necessariamente bem
balanceada classifica-se como alta aqui.

CONSISTENCIA | H4 coeréncia entre a histéria e o tépico escolhido como
também entre as partes que a compde? Nao se atribui ponto nos
casos onde hd explicita contradicio ou inconsisténcia em
alguma parte ou partes da producao.

CONCISAO A producdo € concisa? Refere-se a escrita breve em
contraposi¢do ao prolixo ou parcimonioso, ndo considerando a
extensdo do texto, de forma isolada, mas a importancia do que
diz.

CLAREZA A producdo transporta as idéias com clareza? Refere-se ao
entendimento das idéias do autor do texto.

SENSIBILIDADE

PERCEPCAO O sujeito capta o estimulo original presente no titulo? Deve-se
atentar para a forma como o sujeito emprega o tempo verbal
apresentado no titulo e as agdes decorrentes, apresentadas na
histéria, por exemplo: O cachorro que é um cachorro que néo
late, ndo um cachorro que nio podera latir ou que nio pode

> TORRANCE, 1965, p. 284.
*' TORRANCE, 1965, p. 279-284.
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latir. A mulher é uma mulher que pode, mas niao quer falar,
ndo uma mulher que simplesmente nido pode falar. Quando o
sujeito ignora ou negligencia este sutil, mas importante
aspecto, ndo se atribui ponto nesse aspecto.

ASSOCIACAO

O sujeito reage adequadamente para o estimulo o qual
estabeleceu em sua prépria producdo? Uma coisa leva a outra,
naturalmente? As associagdes sdo feitas de forma suave e
relevante? Normalmente se atribui ponto nesse componente a
menos que a produgdo seja esquisita ou incoerente em termos
de associagao.

REL]«;VANCIA DE
IDEIAS

A idéia apresentada € relevante? As idéias contribuem para a
totalidade da producdao? Sdo essenciais? Sao marginais,
periféricas, ou totalmente irrelevantes, ou sdo centrais? Se a
maioria das idéias apresentadas € relevante, atribui-se ponto.

ESPECIFICIDADE

Ha especificacdo de detalhes importantes na exposicdo das
idéias centrais?

EMPATIA

O sujeito mostra alguma empatia com o personagem principal
de sua producdo? Atribui-se ponto quando had explicita
descricilo de emogdes ou sentimentos atribuidos ao
personagem ou expressos por ele. Como exemplo: Ele estava
muito triste. Ela estava com medo de... Quando alguma
emocdo ou sentimento € explicitamente atribuido para o
personagem da histdria, ou quando o personagem, na narracao
direta, expressa sua emocdo, se atribui ponto para esse
componente.

ORIGINALIDADE

ESCOLHA DO
TEMA

Os pontos desse componente sdo inteiramente dependentes da
freqiiéncia com que cada tépico aparece, dentro das dez
possibilidades de cada um dos dois conjuntos, baseado na
amostra das produgdes feitas pelos sujeitos, sendo verificados
quais foram os titulos mais escolhidos por meninas e por
meninos e depois disso, é feita a atribuicdo de pontos aqueles
tépicos menos escolhidos ou para os de produgdo propria.

IDEIAS

A principal idéia € nova ou incomum? Ou ¢é O&bvia e
estereotipada?

ORGANIZACAO

A forma de organizar a histdria € tradicional? Nao se atribui
ponto se a forma é estereotipada. Como exemplo: Era uma
vez...., e eles viveram felizes para sempre.

ESTILO DE
ESCRITA

Ha sinais ligados a um estilo original de escrever? Como ndo é
uma dimensdo racionalmente objetiva, € muitas vezes, dificil de
julgar. Atribui-se ponto sempre que o sujeito usar narrativa direta
ou cita didlogos.

SENSO DE
HUMOR

A producdo tem humor ou surpresa? H4 discussdo sobre o que
constitui o humor. Como € um critério subjetivo, pode ser
percebido por meio de surpresas significativas ou prazerosas, que
escapam dos aspectos corriqueiros da realidade, ou pela
justaposi¢ao de incongruéncias.
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IMAGINACAO

IMAGINACAO

O sujeito mostra uma rica imaginagao ou € escassa e limitada?
Refere-se a habilidade do sujeito em fazer associacdes a partir
de estimulo presente no titulo do tépico, desenvolvendo a
histéria para algo além do rotineiro.

FANTASIA

A produgdo ¢ estritamente factual ou € rica em fantasia? E
percebida por encaminhamentos que ndo se limitam a uma base
estritamente real, sendo que pode haver imaginacdo sem
fantasia, mas fantasia implica em imaginacao.

ABSTRACAO

A producdo é alta em abstragdo? A producdo estd vinculada a
fenOmenos naturais ou é logicamente mais abstrata? Esse
componente estd associado a generalizacdes, a denominagdes
de maneira simbdlica para os papéis dos personagens, a uma
l6gica que vai além do que os fendmenos naturais apresentam.

IDENTIFICACAO

O sujeito identifica o(s) personagem (ns) principal (is) da
historia, com nome(s) proprio(s)?

RACIOCINIO

O sujeito estabelece uma razdo para o fendmeno presente na
sentenca de estimulo presente no tema escolhido ou
simplesmente o aceita? Nos temas produzidos pelos proprios
alunos esta dimensdo pode ndo ser aplicavel e ai ndo se atribui
ponto.

INSIGHT PSICOLOGICO

EXPLANACAO
CAUSAL

O sujeito mostra uma causa ao fendmeno presente no tema,
como por exemplo, se é fisica (organica) ou funcional (ndo
organica).

PERSPECTIVA

O sujeito mostra a trajetéria que causou o fendmeno incluindo
suas manifestacdes até um possivel cessar?

SIGNIFICANCIA

A produgdo tem uma importincia considerando a sua
totalidade? Levando em conta a dificuldade de definicao de
critério para esse componente, ¢ feita a atribuicao de ponto, a
menos que a produgdo seja incoerente e sem sentido.

AUTO-
REFERENCIA

O sujeito fala de sua prépria experi€éncia, havendo algum grau
de auto-envolvimento?

ENTENDIMENTO

O sujeito consegue posicionar as relagdes entre os personagens
em conexao com a realidade da vida?

EXCELENCIA

EXPRESSAO

A produgdo € rica em expressdo? Refere-se a descrigdo cuidadosa
e pitoresca do que acontece na historia.

IDEIAS

O sujeito € rico em idéias? E tratada aqui de forma numérica,
considerando um largo nimero delas.

EMOCAO

A producdo € rica em expressio de emocOes? Refere-se as
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expressoes de comiseracdo do préprio sujeito em relacdo aos
personagens ou pela histéria, diferenciando da dimensdo
“Empatia”, pelo fato desta estar associada a emocgao atribuida aos
personagens principais e a “Emog¢do”, a expressdo implicita ou
explicita do sujeito.

CURIOSIDADE | A producao mostra aguda curiosidade? Refere-se a busca de
descobertas sobre o porqué, o qué, como, ou quando.
FLUENCIA O sujeito é fluente em sua producdo? A fluéncia apresentada neste

critério refere-se ao nimero de palavras presentes na histdria,
arbitrada para a amostra pesquisada em 150 palavras para o tempo
de 20 minutos.

De posse desse conjunto de critérios que se constituem em categorias, cada historia era

analisada buscando-se apreender os componentes ou atributos de escrita criativa nela

presentes. Além disso, para cada componente era atribuido um ponto, podendo-se obter desta

forma, uma medida quantitativa da criatividade. Embora possa parecer estranho traduzir

criatividade por um ntimero, isso pode ser ttil como um indicador da mesma.
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SEGUNDA PARTE

1 ROTEIROS DE ANIMACOES VIRTUAIS

Esta parte do trabalho estd relacionada prioritariamente a pesquisa documental e
consiste em apresentar o material utilizado para fins de avaliacdo nos aspectos relacionados a
criatividade sendo que para tal atividade recorreu-se ao Teste de Escrita Criativa empregado
por Torrance em outro ambito, o que implicou em adaptagdo do mesmo para o presente caso.

Os roteiros de animagdes virtuais produzidos por alunos de ensino médio através do
Projeto de Expansdo do Laboratério Didético Virtual (LabVirt), desenvolvido no segundo
semestre de 2004 e que formaram um conjunto de 108 roteiros presentes no acervo da
Faculdade de Educacdo da USP, unidade integrante do Projeto, constituem-se em documentos
utilizados nesta pesquisa.

A avaliacdo desses roteiros estd relacionada a verificagdo do uso dos critérios
presentes no Teste de Escrita Criativa de Torrance como critérios norteadores para Escrita
Criativa em Roteiros de Animagdes Virtuais. Nesse sentido, ndo € objeto deste trabalho
classificar os roteiros utilizados na pesquisa em termos de criatividade.

Nesta pesquisa, os 108 roteiros de animagdes virtuais foram examinados sob a 6tica da
criatividade sendo que a andlise de quinze deles serd apresentada na sua integra, o que
compreende a apresentacdo do roteiro, a andlise de cada componente representativo de
critérios de criatividade e a tabela com o total de pontos atribuidos de acordo com a presenga
ou auséncia desses critérios. Os quinze roteiros analisados nesta pesquisa foram escolhidos
aleatoriamente a partir de um subconjunto representativo de diferentes escolas.

Os primeiros cinco roteiros avaliados por mim também foram avaliados por juizes e
essas avaliagdes foram submetidas a procedimento estatistico com o intuito de verificar sua
validade. O Teste Kruskal-Wallis foi utilizado com o intuito de verificar se houve
concordancia na avaliacdo dos juizes sendo que a concordancia indicaria que os critérios se
constituem em recursos validos para subsidiar escrita criativa de roteiros de animagdes
virtuais. Apds a verificagdo da validade dos critérios para fins de avaliacdo, entendeu-se que
esses critérios podem se constituir em elementos de proposi¢cdo de Escrita Criativa em
Roteiros de Animagdes Virtuais. A partir dessa validagdo foram analisados mais dez roteiros e

essa andlise também consta nessa parte do trabalho.
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Os roteiros utilizados para andlise sdo apresentados tal como constam nos arquivos de
onde foram retirados, portanto, erros conceituais e de ortografia podem estar presentes,
embora se constituam na dltima versdo do acervo. Alguns desses roteiros contém observagdes
dos estagiarios da FEUSP no sentido de apontar encaminhamentos visando correcdes ou
aprofundamentos necessirios para que 0S mesmoS possam prosseguir para outras equipes
encarregadas de sua producao.

A totalidade dos roteiros é apresentada apenas através de uma listagem dos mesmos a
partir de seus titulos e de um breve comentirio de seus contetidos. Nesse comentirio
priorizou-se a mencao das estratégias culminantes dos roteiros, escolhidas pelos alunos, e que
se constituem, em sua maioria, na proposicdo de determinados célculos, sendo que uma
minoria deles se constitui de textos expositivos ou de simulagdes ou de manual explicativo da
realizagdo de experiéncia real. No entanto, os comentdrios de conteidos dos roteiros,
elaborados pelos alunos, presentes no resumo dos mesmos, priorizam o seu contexto, ao invés
de suas estratégias culminantes.

Antes de se adentrar nos aspectos mais especificos dos roteiros integrantes da pesquisa
documental deste trabalho ser@o apresentadas algumas consideragdes sobre animagdes virtuais
e também sobre o desenvolvimento do Projeto de Expansio do LabVirt visando

contextualiza-los.

1.1 ANIMACOES VIRTUAIS

Animagdes virtuais sdo objetos animados destinados as pdaginas da Internet que
possuem recursos de imagem, som, movimento e possibilidades de intervencdo do usudrio
como acionar botdes para iniciar, parar, reiniciar, gerar graficos, alterar varidveis para
visualizar seus efeitos, dentre outras. Normalmente sdo elaboradas a partir de applets que sao
pequenos aplicativos escritos em linguagem Java e compilados em um formato que permite o
reconhecimento em qualquer sistema operacional. Uma das caracteristicas das animacdes
virtuais € a possibilidade de reuso através do acesso em Repositdrios Virtuais. Nesse sentido,
devem obedecer aos critérios de catalogacdo e devem permitir o uso, mesmo em caso de off-
line.

O uso de animacgdes virtuais com fins didaticos constitui-se em uma das novidades

trazidas no bojo das Novas Tecnologias de Informacdo e de Comunicacdo, NTICs, para o
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ambito escolar, o que se deve em grande parte, a dissemina¢do da Internet a partir dos anos
1990 e que possibilitou a criagcdo, juncdo e apresentacdo dessas animagdes em alguns de seus
espacos, principalmente naqueles ligados as Universidades e aos 6rgdos federais e estaduais
de educagdo e pesquisa.

Animacdes virtuais com fins diddticos também sdo denominadas de objetos de
aprendizagem e geralmente se constituem em uma midia para se veicular idéias, mensagens e
conteidos considerados importantes em termos de formagao escolar. Além da significancia
atribuida ao contetido veiculado, as animacdes virtuais costumam primar pelo aspecto lidico,
pela contextualizagc@o e pela possibilidade de contemplar encaminhamentos diversificados em
funcdo de diferentes inser¢des de usudrios.

A possibilidade de se acatar intervencdes dos usudrios na propria midia € o que
caracteriza as animagdes virtuais abertas, o que as aproxima de situacdes didaticas mediadas
por um interlocutor. As animacdes virtuais fechadas ndo permitem intervengdes dos usuarios
nelas, o que as aproxima de livros ou de softwares do tipo tutorial que ndo contemplam em si
proprios, possibilidades de diferentes saidas em funcdo de diferentes entradas.

Um fato comum de ser observado nas animagdes virtuais com fins didaticos € a
presenca de temas geradores permeados de situacdes do cotidiano ou de ficgdo que trazem
consigo problemas merecedores de exames mais apurados apresentando-se, geralmente, de
forma articulada com o curriculo escolar.

A produg¢do de animagdes virtuais demanda conhecimentos relacionados ao contetido
que se deseja veicular além de conhecimentos técnicos que sao relacionados a programacao e
de conhecimentos artisticos que s@o relacionados a forma de veiculacao das mensagens, sendo
que estes comportam o dominio na 4rea de imagens, movimentos e sons. Além desses
conhecimentos, quando se trata de animagOes virtuais com finalidades diddticas, ha
necessidade de um suporte pedagdgico que atue como elemento integrador de todos esses
conhecimentos.

Com base nessas consideragdes sobre animacdes virtuais, percebe-se a presenca de
uma alta complexidade em sua produgdo o que inviabilizaria uma producdo “caseira” em
diversos setores educacionais, principalmente na educacdo bdsica. Uma das formas de se
enfrentar essa complexidade poderia estar na divisao de tarefas por grupos onde uns sio
responsaveis pelos roteiros, outros pela edi¢do artistica e outros pela programacao.

Diversas instituicdes ligadas a educagio, ao ensino e a pesquisa t€ém buscado formas

de produzir e de disseminar conhecimentos sobre animagdes virtuais e através delas. Uma
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delas é a Secretaria de Educacgao a Distancia, SEED, vinculada ao Ministério da Educacio do
Governo Federal do Brasil possui um programa denominado RIVED, cuja sigla significava
originalmente Rede Internacional Virtual de Educac@o e posteriormente passou a significar
Rede Interativa Virtual de Educacdo que tem por objetivo a producdo de objetos de
aprendizagem com conteidos digitais para melhorar a aprendizagem em disciplinas da
educacdo bdasica e contribuir para a formacdo cidadd dos alunos. O RIVED promove a
producdo e a publicacdo desses objetos de aprendizagem na Internet através do endereco
http://rived.proinfo.mec.gov.br, cujo acesso € gratuito. Além disso, o RIVED promove cursos
sobre produgdo e utilizacdo desses objetos de aprendizagem em instituicdes de ensino
superior e na rede publica de ensino.

Em 1997 foi realizado um acordo entre Brasil e Estados Unidos visando o
desenvolvimento de tecnologia para uso pedagdgico e em 1999 o Brasil, juntamente com Peru
e Venezuela, iniciaram sua participacdo no RIVED com vistas a melhoria do ensino de
Biologia, Quimica, Fisica e Matematica no ensino médio. Até 2003 a producdo dos objetos de
aprendizagem era feita por equipes do RIVED sendo que a partir de 2004 essa producao foi
transferida para universidades através das Fabricas Virtuais, havendo uma ampliacdo dos
contetidos dos objetos de aprendizagem para outras areas do conhecimento e também para o
ensino fundamental, profissionalizante e para portadores de necessidades especiais.

Uma das justificativas do RIVED?* para o uso de objetos de aprendizagem reside na
interatividade e se constitui numa possibilidade oferecida a alunos para testar diferentes
caminhos, acompanhar a evolucdo temporal das relacdes, relacionar causa e efeito, visualizar
conceitos sob diferentes pontos de vista, comprovar hipéteses, despertar novas idéias,
relacionar conceitos, despertar a curiosidade e resolver problemas. Outra justificativa para o
uso desses objetos de aprendizagem segundo o RIVED € que as atividades presentes nos
objetos de aprendizagem permitem a exploracdo de fendmenos cientificos e de conceitos que
dificilmente poderiam ser explorados nas escolas por dificuldades econdmicas e de seguranca,
por exemplo.

Os objetos de aprendizagem armazenados no Repositério do RIVED sao
acompanhados de um guia do professor que contém sugestdes de uso. O planejamento
sugerido pelo RIVED para o desenvolvimento de atividades ligadas as disciplinas como
Biologia, Fisica, Matemadtica e Quimica recebe o nome de mapeamento e pode ser

caracterizado como uma forma de abordar o conhecimento de forma abrangente, isto é, de nao

*? BRASIL. Ministério da  Educagio. Conheca o Projeto RIVED. Disponivel em:
<http://rived.proinfo.mec. gov.br/projeto.php>. Acesso em: 12 de dezembro de 2006.
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se limitar ao tratamento dos conceitos, mas de sua aplicabilidade e contextualizacdo. As
propostas de atividades partem de uma disciplina e, no entanto, permitem uma rica abordagem
inter e multidisciplinar. Ao se digitar na pagina de busca do RIVED, a palavra "Quimica", por
exemplo, aparecem atividades que se encaixam na categoria de Quimica, de Fisica, de
Biologia e de Matematica. Estd implicita nessa abordagem, a quebra do paradigma de pré-
requisitos. Um aspecto que merece destaque € a possibilidade de reuso dessas atividades em
diferentes situa¢des e momentos.

Sejam do RIVED ou de outras institui¢des, no ambito pedagdgico, as animacdes virtuais
podem ser consideradas em termos de processo e de produto. Em termos de produto, podem
ser utilizadas como recurso didético para as aulas, em situacdes de motivacao, de visualizacao
de conceitos complexos, de fixagao e aplicacdo de conceitos, dentre outras.

Em termos de processo, as animagdes constituem-se em espagos de criagdo,
requisitando demandas especificas em nivel cognitivo, afetivo e social. O processo de criacao
das animacdes virtuais parece atender duas demandas, sendo uma delas, a do curriculo, em
funcdo da necessidade de trabalhar os conteidos e habilidades relacionadas a determinada
disciplina ou drea do conhecimento. A outra demanda, aquela relacionada as pessoas que as
produzem, em fungdo do surgimento de um espaco de estudo, de proposicdo e de elaboracio
de roteiros para elaboragdo das mesmas.

As animagdes virtuais com fins diddticos presentes na atualidade, embora se
encontrem em fase de pouca disseminacdo considerando o universo dos professores de
educagdo basica, se constituem em recursos que podem contribuir para a aprendizagem de
alunos e de professores. Sendo assim, um elemento essencial a ser contemplado no processo
de producdo e de uso das animagdes virtuais relaciona-se a possibilidade de ampliacdo das
interacdes entre as pessoas considerando que o processo de aquisicio do conhecimento é
eminentemente social. Nesse sentido, Alvaro Vieira Pinto?* propde a troca da expressio “eu
penso”, por “nds pensamos”, reconhecendo, portanto, “na origem do conhecimento, um nés’,
um ‘cogitamus, € ndo um ‘cogito”

Vygotsky é outro tedrico que destaca o papel da intera¢do social no desenvolvimento
do ser humano. Um exemplo de Davis e Oliveira™* apresentado por Rego225 visando mostrar

a importancia do ambiente social no desenvolvimento humano contribui para elucidar esse

** PINTO, Alvaro Vieira. Ciéncia e Existéncia: problemas filoséficos da pesquisa cientifica. 3. ed. Rio de
Janeiro: Paz e Terra, 1979. p. 16.

“*DAVIS, C.; OLIVEIRA, Z. de M.R. Psicologia na Educaciio. Sio Paulo, Cortez, 1990.

** REGO, Teresa Cristina. Vygotsky: Uma perspectiva histérico-cultural da educacdo. 12. ed. Petrépolis (RJ):
Editora Vozes, 2001. p. 58.
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papel: E o caso veridico de duas criangas que foram encontradas na India, vivendo no meio de
uma manada de lobos e por isso chamadas de meninas lobas. Quando encontradas,
apresentavam comportamento que mais se aproximava dos lobos do que de seres humanos ja
que ndo conseguiam permanecer em pé, andavam com o apoio das maos, nao falavam, se
alimentavam de carne crua ou podre, nao sabiam usar utensilios e nem pensar de modo l6gico.

Uma das teses principais de Vygotsky226 mostra que o processo de desenvolvimento
de fungdes psicoldgicas superiores é eminentemente social. Coloca a maturacdo bioldgica
como um fator secundario no desenvolvimento das formas complexas do comportamento
humano. Para ele, a capacidade de pensar dirigindo a atencdo, de lembrar de dados e fatos de
forma voluntdria e seletiva, de pensar por conceitos, de extrapolar dados, o que implica na
elaboracdo de relacdes que ndo se prendem apenas a presenca concreta do objeto e a
estimulacdo sensorial ndo nascem conosco, mas desenvolvem-se em estrutura, contetido e
complexidade, nas relacdes estabelecidas entre as pessoas.

Um conceito apresentado por Vygotsky**’ o qual estd intimamente ligado 2 tese do
desenvolvimento socialmente construido, € o de que o aprendizado apresenta dois niveis de
desenvolvimento: o real e o potencial ou proximal. O desenvolvimento real é representado
pelos processos internalizados pelas pessoas, que fazem parte de seu desenvolvimento
individual e se manifestam em capacidades que nao requerem o auxilio de outras para realiza-
las enquanto o nivel de desenvolvimento proximal é representado por aquilo que as pessoas
conseguem fazer, embora com o auxilio de outras, isto é, a partir de uma mediagdo. Em
termos pedagdgicos, é importante desenvolver agdes que possam dinamizar processos que se
enquadram como desenvolvimento proximal de hoje para se constituirem em
desenvolvimento real de amanha. Um dos principios-chave para o desenvolvimento de agdes
desse tipo estd na valorizacdo da ajuda mutua e que se relacionam com a exploragdo de zonas
de desenvolvimento proximal. Nesse sentido, € interessante destacar a existéncia de algumas
propostas que consideram esse principio como € o caso do trabalho desenvolvido por Silva
Filho***, embora ndo tenha um foco especifico para animacdes virtuais.

Nesse trabalho denominado de “Produc¢do & Autoria” Silva Filho teve como objetivo

principal tornar factiveis possibilidades pedagdgicas que se encontram latentes nas novas

26 VYGOTSKY, Lev Semenovich; LURIA, Alexander Romanovich; LEONTIEV, Alexis Nikolaievich.
Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem. Sio Paulo: [cone: Editora da USP, 1988.

27 VYGOTSKY, Lev Semenovich. A formacao social da mente. Sio Paulo: Martins fontes, 1984.

¥ SILVA FILHO, Jodo Josué da. Reflexdes sobre as possibilidades dos recursos tecnoldgicos na educagio.
Nicleo de Estudos e Pesquisas da Educacdo na Pequena Infincia, NUPEIN. Disponivel em:
http://www.ced.ufsc.br/~nee0ab/pro&aut.html. Acesso em: 12/12/2006.
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tecnologias visando quebrar barreiras entre o saber e o fazer e, além disso, aumentar a
contigiiidade entre proposta e resultado, o que significa aproximar o fazer e o pensar num
movimento semelhante a contragdo dos termos “tecno” e “logo”.

Esse trabalho foi desenvolvimento a partir de um software com sistema do tipo aberto
postulando que o mesmo seria mais adequado para o tipo de formacao propugnado, isto €, que
propiciasse possibilidades de ajuda mitua, e assim deveria ser o menos fechado possivel.
“Abrir” o sistema, para Silva Filho, significa admitir mudangas, alteragdes, tanto nos
elementos determinantes, com poder causal, como nas relacdes estabelecidas entre estes e os
mecanismos externos, ou seja, admitir que a interferéncia do usudrio possa alterar propostas,
relacdes e respostas, constantes do programa original.

Silva Filho diz que hoje em dia ha um limite para esta possibilidade e que esta € uma
das maiores dificuldades para se construir propostas que contemplem o uso pedagdgico da
informatica, significando mesmo, o divisor de 4guas entre o pedagdgico e o meramente
instrucional.

E quando se trata de animagdes virtuais isso € perfeitamente cabivel!

1.2 LABORATORIO DIDATICO VIRTUAL (LABVIRT)

O Laboratério Diddtico Virtual (LabVirt)** é um dos Projetos da Escola do Futuro da
USP cujos trabalhos s@o desenvolvidos em parceria com diversas institui¢des tais como a
Secretaria de Estado da Educacgdo, as empresas Microsoft e Macromedia e as Associagdes
Vitae e Itat Social.

O objetivo principal do LabVirt € a criacdo de simulagdes virtuais na area de Fisica ou
de Quimica, integradas ao curriculo. Alunos de Escolas de Ensino Médio s@o co-produtores
dessas simulagdes na medida em que os roteiros de produgdo sdo por eles desenvolvidos em
salas de aula. Para atingir tal objetivo, ha necessidade de engajamento dos professores que
ministram aulas de Fisica ou de Quimica para o planejamento e a dire¢ao das atividades. Os
trabalhos de webdesigner, programagao computacional e suporte de contetido cientifico ficam
a cargo de equipes constituidas pelo Projeto. Na edicdo do LabVirt analisada neste trabalho,
tais equipes foram compostas por professores e alunos da USP através das unidades

representadas pela FAU, FE e POLL

> Coordenagdo de Cesar Augusto Amaral Nunes.
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As propostas de simulagdes sdo denominadas pelo LabVirt de Encomendas de
Simulacdes. No entanto nesta pesquisa serdo denominadas de Roteiros de Animagdes
Virtuais, pois sao textos que incluem descricdes de situagdes, de procedimentos, de
seqliéncias visando nortear a elaboracdo de animagdes que serdo apresentadas em espago
virtual. Além disso, nem sempre Animacdes Virtuais se constituem em Simula¢des Virtuais ja
que estas sdo experiéncias ou ensaios realizados com auxilio de modelos que se comportam
de maneira analoga a realidade.

Além das animacdes, o site “www.labvirt.futuro.usp.br” oferece férum para troca de
experiéncias, servico de perguntas e respostas na drea de ci€ncias, com apoio de especialistas,
e noticias sobre assuntos cientificos.

A proposta do LabVirt quanto ao processo de ensino e de aprendizagem, coloca aos
alunos uma participagdo ativa na constru¢cdo do conhecimento e aos professores, a
possibilidade de criar uma metodologia diferenciada de apresentacdo e de sistematizagao dos
conteudos curriculares.

No ensino tradicional, na area de Fisica, o que se tem é uma padronizacdo didética,
onde o professor expde um determinado conteido, normalmente tirado de um livro didatico
ou apostila, apresentando os conceitos envolvidos, e respectivas formulas e leis; em seguida
propde alguns exercicios de aplicagdo daqueles conceitos, tendo o aluno que escolher a
féormula adequada para realizar os célculos e apresentar os resultados.

Os professores integrantes da Proposta do LabVirt, na area de Fisica, normalmente
realizam um planejamento para uma média de 20 aulas, de acordo com um dos ramos da
Fisica, como Mecénica, Calor, Movimento Ondulatério, Otica, Eletricidade ou Fisica
Moderna, sendo que a culminancia dessas aulas € a projecdo, pelos alunos, de animagdes
virtuais.

Os planejamentos elaborados por esses professores normalmente levam em conta a
seqliéncia pedagdgica apresentada a seguir.

Num momento inicial, os professores apresentam algumas situacdes do cotidiano ou
da natureza, em que hd presenca de algum conhecimento cientifico na area de fisica e
colocam a possibilidade de se construir algumas animacdes que pudessem ser efetivadas no
computador, no sentido de comunicar determinada situagdo ou fendmeno fisico, bem como o
de mostrar como uma situagdo do cotidiano pode estar impregnada de conteidos de Fisica.
Logo na seqii€ncia, os professores solicitam que os alunos, em grupo, comecem a imaginar

uma situacdo dessas e que registrem o andamento dos trabalhos na forma de atas. Depois
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disso, mostram aos alunos, no Laboratério de Informéatica da Escola, algumas animagdes
prontas, veiculadas na pagina do LabVirt.

Alguns professores sentem-se mais seguros quando apresentam os conteidos
planejados, antes da elaboracdo dos projetos pelos alunos, pois acreditam que agindo assim,
os contetidos de Fisica estariam garantidos. Outros professores apresentam esses conteidos na
medida em que os projetos dos alunos solicitam essas insergoes.

Esse tipo de atividade revela aspectos cognitivos proprios, mas também afetivos, na
medida em que contempla expectativas e desejos dos estudantes em relacio ao contetido
trabalhado e a sociabilidade, pois se desenvolve em espaco de equipes colaborativas.

Como forma de estimular a reflexdo sobre a participagdo de cada um nas atividades
em grupo, os alunos realizam auto-avaliacdo de sua participagao nos trabalhos através de um
instrumento denominado Rubrica de Avaliacdo onde constam categorias e atribui¢des de

pontos que buscam indicar atitudes e procedimentos esperados.

1.2.1 Impressdes de alunos no processo de elaboracdo de roteiros de animacdes virtuais

Com o intuito de compreender o processo de elaboragdo de animacdes virtuais foi
realizada uma entrevista gravada com dez alunos que participaram de um Projeto Piloto do
Laboratério Didatico Virtual, LabVirt, desenvolvido no ano de 2003 em turmas do ensino
médio da Professora Solange de Andrade da Escola Estadual Laerte Ramos na disciplina de
Fisica. Nesse Projeto Piloto a produgdo das animagdes ficou concentrada na Equipe da Escola
do Futuro, ndo contando com a participacdo de outras Unidades da USP. Esse Projeto foi
realizado anteriormente ao Projeto de Expansao do LabVirt de Fisica, desenvolvido em 2004,
o qual produziu os roteiros de animacdes virtuais considerados nessa pesquisa. Embora as
propostas de animagdes virtuais consideradas nessas entrevistas nao sejam as mesmas
consideradas na pesquisa documental, isto é, nao fazem parte dos 108 roteiros do acervo do
Projeto considerado, os dados colhidos através dessas entrevistas serviram como ponto de
partida para outras acdes metodoldgicas.

As perguntas elaboradas nas entrevistas foram semi-estruturadas e sdo decorrentes de
um conhecimento prévio de idéias desses alunos sobre o processo de elaborar animagdes
virtuais, a partir de registros da Professora Solange de Andrade e de observacdes feitas por

mim em suas aulas. Estas observacdes foram realizadas em quatro dias, com permanéncia em



94

periodos integrais de aulas o que compreendia mais de uma turma e em momentos diferentes
da producao de roteiros, isto €, desde sua fase inicial até final.

As entrevistas foram dirigidas para turmas de 3? série do ensino médio através de um
aluno de cada grupo responsavel pela elaboracao da proposta de animagao virtual, sendo que
em apenas um grupo foram entrevistadas duas pessoas. Os Roteiros de Animacdes Virtuais
sao denominados por esses alunos de Encomendas de Simulacao e assim serdo denominadas,
algumas vezes, nas entrevistas, cujas perguntas sdo apresentadas a seguir:

Qual ¢ o titulo da simulacdo que seu grupo fez?

Como foi a escolha do tema desta simulacdo? Surgiram outros temas, antes do tema
escolhido? Como essa idéia, referente ao tema escolhido, ficou valendo? Onde vocés
anotavam essas idéias que o grupo ia formulando?

Alguns alunos disseram que gostaram desse projeto porque ele ajuda aprender melhor
a Fisica. Voc€ concorda com isso? E em que sentido ajuda a aprender melhor a Fisica?

Outros disseram que gostaram do projeto porque teve o envolvimento da USP. Em
que sentido voc€ acha que esse envolvimento € legal? Como era o envolvimento de vocés
com o pessoal da USP, para a producio das simulagdes? Vocés receberam alguma mensagem
deles dizendo para melhorar algum aspecto do roteiro ou nao?

Muitos alunos também disseram que esse trabalho faz com que os colegas de classe se
interessem mais, se motivem mais. Vocé concorda com isso?

O que ficou em termos de resultado, comparando com as aulas de Fisica que nao tém
esse trabalho? O que € melhor e o que nao é tio legal, comparando com as aulas tradicionais
de Fisica.

Alguns alunos disseram que esse trabalho estimula a criatividade, exige que se use
bastante criatividade. Vocé concorda com isso? No trabalho de vocgs, vocés tiveram que usar
bastante a criatividade, ou nao?

E para dar conta de elaborar a simulagao, onde vocés buscaram as informagdes?

Com base nas perguntas acima sdo apresentados os conteidos das respostas dadas
pelos alunos os quais foram organizados em forma de sintese.

Os titulos dos roteiros de animacgdes virtuais apresentados pelos entrevistados foram:
Desfibrilador — Plantdo Médico. Microondas. Combinag¢do de aparelhos elétricos. Impulsos
Elétricos na Epilepsia. Gasto de energia em poco de dgua. Bomba de 4dgua. Torneira elétrica.

Eletroencefalograma. Resistores.
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A escolha dos temas, segundo os alunos, tem relacdo com a Unidade Curricular
destinada pela professora, ao desenvolvimento das animacdes virtuais, que no caso é
Eletricidade. A maioria disse que teve vdrias idéias sobre a temadtica a ser desenvolvida, mas
selecionou o que conseguiu fazer de forma a relacionar com o contetido estipulado e isso
passa por varias etapas até o desenvolvimento da idéia final. Nesse processo, a professora da
sugestdes, principalmente no caso de desvio do assunto, visando retornarem naquilo que eles
conseguem dar conta de elaborar.

O grau de dificuldade € um dos fatores que exclui a possibilidade de continuidade na
elaboracdo do roteiro, conforme disseram vdrios entrevistados. E o caso do entrevistado cujo
grupo elaborou o roteiro sobre bomba de d4gua, mas que na realidade gostaria que a temdatica
fosse relacionada com pisca-pisca de Natal para ver se o circuito era em série ou em paralelo,
mas nio conseguiu a informacdo sobre a quantidade de watts das lampadas e o gasto de
energia delas. No caso da bomba de 4dgua conseguiram as informacdes que precisavam
visando determinar a diminui¢do do tempo de uso para a diminui¢do do valor da conta de
dgua, sendo que esse caso partiu de um exercicio de apostila de Curso para Vestibular.

O fato de alguns alunos nao ter aprendido determinado contetido que possui um certo
grau de dificuldade e dele ser requisitado na elaboracdo do roteiro também pode ser um
empecilho para a continuidade desse roteiro. E o caso de um entrevistado cujo grupo pensou
primeiramente num tema sobre o Trolebus, um 6nibus elétrico, mas pela dificuldade, optou
pelo tema relacionado aos Resistores.

Um dos entrevistados do grupo que elaborou a simulacdo “Impulsos Elétricos” disse
que esse tema estd relacionado a Fisica e ao mesmo tempo, a Biologia, no caso, a Epilepsia.
Quando perguntado como o grupo relacionou a Fisica com a Biologia, ele respondeu: como
segue:

Essa idéia foi assim, meio espontinea. A gente ndo tinha idéia nenhuma no
momento; af a gente comegou a pesquisar sobre epilepsia para ver se tinha alguma
semelhanga entre as duas, entdo a gente descobriu que a Fisica estd dentro da
Biologia também porque € a partir dos impulsos elétricos que hd a reacdo muscular,
entdo foi af que a gente achou essa idéia. Saiu do nada, assim, a idéia era para ser
outra, mas acabou escolhendo essa.

Quando perguntado se alguém do grupo ja observou alguma pessoa tendo um ataque
epilético, disse que sim, mas acha que isso ndo influenciou na escolha, pois foi s6 uma

curiosidade que eles tiveram e aprofundaram.
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Sobre a outra idéia que tinham, ele disse: “A gente queria fazer algo sobre o fim do
mundo, mas nao chegamos a elaborar, s6 tentamos fazer, mas preferimos partir para outra
pelo fato também de relacionar Fisica com Biologia”.

O entrevistado que participou da elaboragdo do roteiro de simulacio denominado
Eletroencefalograma disse que a escolha do tema deve-se ao fato dele ter assistido no canal de
televisdo Discovery, uma reportagem sobre epilepsia e sua relacdo com distirbios nervosos.
Como estava na época do trabalho, veio a calhar.

Quando perguntados se a elaborag@o desses roteiros contribui para entender melhor a
Fisica todos responderam afirmativamente e justificaram dizendo que esse tipo de trabalho
tira da rotina das aulas normais; estimula os alunos a estudarem, a correrem atrds do
conhecimento ja que o trabalho vai ficar exposto no site da USP e isto € motivo de orgulho;
que ajuda a relacionar a Fisica com o cotidiano e que assim, a Fisica ndo se restringe aos
célculos; que os alunos participam mais, diferentemente de outras aulas onde s6 o professor

fala. Sobre esse aspecto, um dos alunos entrevistados, disse:

Eu acho que ficou mais claro para a gente porque € uma forma diferente de
aprender, mais gostosa. E uma forma de colocar em pritica aquilo que vocé
aprende porque a gente estd em sala de aula, a gente aprende, estd ali no caderno,
mas vocé ndo estd colocando em pratica num projeto, num evento, como montar
um projeto. Eu acho que isso fez com que a gente pensasse, raciocinasse para
montar uma coisa nossa, ndo como daquele tipo que ji vem uma férmula para a
gente 14 no caderno e a gente copia. Nao, a gente € que teve que fazer, a gente € que
teve de colocar os dados. Eu acho isso interessante, a gente teve que pensar bem,
como se nds fossemos os fabricantes, a gente teve essa idéia, entdo acho que valeu
por ser uma forma diferente de aprender. Eu gostei.

Outro aluno entrevistado disse que aprende melhor através da elaboragdo de roteiros
de simulagdes porque € interativo, tem que ir atrds das informagdes e quando tem dividas a
professora explica ou ela pede ajuda a quem ¢ especialista.

Quanto a criatividade, todos os entrevistados disseram que o trabalho de elaborar
roteiros para as simulagdes requer criatividade no sentido de estar criando algo, de estar
analisando bem, de ter a mente mais aberta, de escolher um tema e de desenvolvé-lo. Um dos
entrevistados disse que o trabalho de elaboracdo de roteiros colocou em destaque alguns
alunos, que muitas vezes ninguém dava muito valor, mas que tém todo um potencial
relacionado com a criatividade. Outro entrevistado disse que a elaboracdo de roteiros requer

criatividade, além do conhecimento sobre o assunto.
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Quanto as informagdes para elaboracdo dos roteiros, os entrevistados disseram que as
buscam em lojas, em manuais e em caixas de eletrodomésticos, em livros, na Internet e
através de eletricistas e da professora.

Com relacio aos contatos entre os alunos e a USP, eles disseram que sdo
intermediados pela professora e que recebem sugestdes visando a melhoria dos roteiros no
sentido de ficarem mais explicativos e mais simples. As vezes a proposta ndo é possivel de ser
elaborada.

Quando perguntados se gostariam de realizar esse tipo de trabalho novamente a
maioria respondeu afirmativamente e somente um dos entrevistados disse que esse tipo de
trabalho toma muito tempo de dedicagcdo fora da escola, que o tempo disponivel na escola
acaba sendo insuficiente para aprender outros conteidos e que poucos se envolvem como

deveriam o que acaba acumulando tarefas para uma ou duas pessoas do grupo.

1.3 PROJETO DE EXPANSAO DO LABVIRT

Apos essa breve apresentacdo do LabVirt serd feita a apresentacdo do Projeto de
Expansdo do LabVirt na Area de Fisica. Os produtos analisados nesta pesquisa sdo trabalhos
da disciplina de Fisica, escritos por alunos do ensino médio, de escolas ptiblicas da rede
estadual da cidade de Sao Paulo e de algumas cidades adjacentes. Esses trabalhos sao roteiros
estruturados pelos alunos visando uma animagdo virtual, a partir de uma unidade
programdtica do curriculo, em aulas de Fisica destinadas ao desenvolvimento do Projeto de
Expansao do Laboratério Didatico Virtual (LabVirt), no segundo semestre de 2004.

A Faculdade de Educacdo da USP, FEUSP, foi uma das unidades participantes do
Projeto envolvendo alunos universitdrios do Curso de Licenciatura em Fisica através do
estagio curricular obrigatério e do respaldo pedagdgico aos professores do ensino médio
envolvidos no Projeto. Uma das atividades desenvolvidas pela Faculdade de Educacdo foi a
de receber esses roteiros, analisd-los, propor correcdes e sugestdes quando necessdrias, e
encaminhd-los a produgdo, onde seriam disponibilizados através do endereco virtual
www.labvirt.futuro.usp.br, cujo endereco fisico € a Escola do Futuro da USP. A producao das
animagdes virtuais compreende a equipe de design formada basicamente por alunos

universitarios de Arquitetura e da ECA, Escola de Comunicacdo e Artes da USP, como
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também a equipe da Fabrica de Software formada por professores e alunos universitarios da
Escola Politécnica da USP.

O incremento do estdgio curricular obrigatério dos alunos universitarios viabilizou-se
pela realizacdo, a distancia, de 60 horas de atividades relacionadas ao Projeto LabVirt, o que
compreendeu a andlise dos roteiros de animagdes elaborados pelos alunos do ensino médio,
sendo essa andlise, na maioria dos casos acompanhada de propostas de melhoria desses
roteiros, no que se refere ao conteido de Fisica ou de estruturacdo. Além da andlise dos
roteiros, os universitarios realizaram atividades de pesquisa sobre temas ou questdes
pertinentes aos roteiros e que os professores tiveram dificuldades de acessar ou de elaborar
respostas e encaminhamentos. Também realizaram atividades de pesquisa e redacdo de
respostas ao setor “Consulte um Fisico”, presente no site do LabVirt.

A participa¢do dos alunos de Licenciatura em Fisica da USP no Projeto contribuiu
para modificar uma estrutura considerada problematica, pois normalmente os universitarios
em periodo de estdgio sdo chamados a observar aulas que, muitas vezes, prestam uma
contribui¢do precdria para sua formacdo. Diferentemente, nesse Projeto, aliou-se teoria e
pratica em dimensdes inovadoras. A pratica pedagdgica diferenciada se constituiu num
estimulo para esses alunos estagiarios.

Alguns universitarios desenvolveram atividades de estdgio presencial, além das
atividades de estdgio a distancia. O estdgio presencial se caracterizou por visitas a alguns
professores que sentiram necessidades de ajuda em determinados momentos da realizacio das
atividades de elaboragdo dos roteiros. Atuaram como estagidrios 29 alunos universitarios,
vinculados a Disciplina de Metodologia do Ensino de Ciéncias do Curso de Licenciatura em
Fisica da USP.

O respaldo pedagégico aos professores do ensino médio no desenvolvimento das
atividades do LabVirt teve como foco, 28 escolas estaduais do ensino médio e 49 professores,
sendo que desses professores, nem todos chegaram a desenvolver roteiros de animagdes,
como também nem todos iniciaram a participacdo no Projeto ao mesmo tempo e nem todos
atuaram como professores de Fisica nesse 2° semestre de 2004.

Esses roteiros de animagdo apresentam um contexto onde se veiculam situagdes do
cotidiano ou de fic¢do, principalmente aquelas ocasionadas por fendmenos fisicos ou por
funcionamento de aparatos tecnoldgicos, que comportem contetidos de Fisica. Além disso,
apresentam conceitos e cdlculos envolvidos, caracteristicas dos personagens e suas agdes,

acoes do computador e dos usudrios, previsao de respostas dos usudrios e encaminhamentos a
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essas respostas. Esses roteiros foram encaminhados para a FEUSP, de acordo com a proposta
abaixo:

a) Dados Gerais: Titulo. Autores. Professor (a). Série e Turma. Escola. Publico-Alvo.
Conteddo(s) de Fisica. Outras dreas e assuntos envolvidos.

b) Apresentacdo: Redacdo de um texto contendo a idéia principal da simulacio e seu contexto,
de forma a caracterizar brevemente, as acoes dos objetos, do usudrio e do computador. Além
de outras finalidades, a apresentagdo deve se constituir numa propaganda da simulagdo, no
sentido de cativar o leitor, motivando-o. Esta motivacdo deve estar direcionada a equipe
pedagdgica e de programacdo, como também aos usudrios da simulacdo. Nesse sentido, é
importante apresentar a justificativa da simulag@o, onde se coloca a relevancia da tematica de
interesse e do formato de sua veiculacdo. A justificativa estd muito ligada aos beneficidrios da
simulagdo, isto é, ao publico-alvo, a quem se destina o trabalho, portando deve-se apresentar
quem ¢é o interlocutor imaginado. Considerando a idéia principal a ser veiculada e o
interlocutor imaginado, deve apresentar os objetivos que se pretende alcangar com o processo
e com o produto da simulagdo.

¢) Esboco de telas: Descricao detalhada das telas explicitando as possiveis acoes e falas dos
personagens, comportamento dos objetos, cdlculos e formulas com explicagdo dos simbolos.
Descri¢ao das respostas dadas pelo computador em fun¢do da entrada dos dados, tanto no
processo quanto no final da simulagdo.

d) Referéncias: Listagem de possiveis fontes bibliograficas utilizadas no trabalho.

A equipe da Faculdade de Educacfo, Licenciatura em Fisica, integrante do LabVirt,
observou alguns critérios definidores do encaminhamento dos roteiros de animagdo antes de
envia-los para a equipe de producéo.

Os roteiros de animagao trazem contetidos de Fisica, relacionados a uma determinada
situacdo, formando um contexto que possibilita maior significincia as idéias veiculadas. Para
que o contexto seja significativo, € preciso organizar a situacdo de modo interativo e
confortavel, visando atingir os objetivos propostos, isto €, levar em conta a ergonomia do
material. Além disso, um roteiro deve se constituir numa estrutura que possibilite sua
producdo, pela fabrica virtual. Dessa forma, a coeréncia e a precisdo dos roteiros deverdo ser
garantidas pela equipe de estagidrios universitarios da FEUSP, que se basearam nos seguintes

aspectos, para fundamentar sua andlise:
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a) Contetddo: Os conceitos de Fisica e de outras areas envolvidas estdo corretos. A aplicacao
do assunto a situagao escolhida é pertinente. A dimensdo ética estd contemplada. Os calculos
estdo corretos.
b) Ergonomia: A redacdo do roteiro € clara, permitindo visualizar as acdes necessdrias a
execucdo, isto é, ha detalhamentos das telas com textos e possiveis insercdes de figuras, som e
animac¢do. H4 descricdo de acdes nos casos de haver possibilidades de mudancas de percurso
pelo usudrio, ocasionadas por diferentes entradas de dados ou de escolhas. Ha presenca de
ajudas.
¢) Estruturacdo: A seqiiéncia proposta estd suficientemente detalhada. As simulacdes de
movimentos e caracterizagao de situacdes e personagens estdo especificadas, assim como as
cenas propostas.

A andlise compreende a formulacdo de comentdrios que visam melhoria de alguns
aspectos dos roteiros de simulagdes e podem ser classificados da seguinte forma:
a) Mecanismos de Interacdo nas Telas (Formas de locomog¢do através de instrucdes ou
simbolos, como setas e botdes).
b) Contetido de Fisica (Formas de explicitacio ou correcdo de equivocos em cdlculos ou
conceitos).
c¢) Fidelidade a Situacdo Real do Cotidiano ou de Informacdes Caracteristicas de Aparelhos
(Formas de contextualizar uma situacdo ou de descrever caracteristicas presentes em aparatos
tecnolégicos ou elétricos).
d) Conteudo Relacionado aos Valores (Mensagens que indicam possiveis interpretagdes
discriminatérias ou de falta de gentileza).
e) Andlise de Resposta (Modo como o computador emite ao usudrio uma mensagem a
resposta decorrente de suas acoes).

Nao consta na proposta de encaminhamento dos roteiros das escolas para a FEUSP,
nem desta para a equipe de producdo das animagdes virtuais, o aspecto relacionado a
criatividade, embora tenha sido feita alusdo a esse aspecto aos professores, nos encontros de
desenvolvimento do Projeto, de tal forma que esse aspecto ficou situado como algo bem
vindo, mas que ndo impediria o roteiro de animacgao virtual de prosseguir para a producao,
caso nao fosse contemplado. Além do mais, ndo se deram nesses encontros maiores

explicitagdes sobre os critérios de percep¢ao da criatividade nesses roteiros.
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1.4 IMPRESSOES DOS PROFESSORES ENVOLVIDOS NO PROJETO

Com o intuito de captar as impressdes dos professores envolvidos no Projeto de
Expansdao do LabVirt de Fisica, sobre os beneficios e problemas enfrentados no seu
desenvolvimento foi enviado, através de correio eletronico, uma solicitagdo de preenchimento
de um questiondrio que foi respondido por 23 professores. Algumas dessas impressdes sao

apresentadas a seguir tais como foram colocadas por eles:

A) PROBLEMAS ENFRENTADOS

Um dos problemas enfrentados refere-se a logistica, o que compreende a sala de
informadtica, equipamentos e softwares, além de profissionais técnicos para manutencdo e
atendimento aos professores e alunos. As impressdes dos professores sobre esses problemas
sdo:

“A sala estd impossibilitada de utilizar, pois os computadores ndo estdo funcionando e sio
muito antigos”.

“Tenho resisténcia em usar a sala de informadtica porque ndo sei resolver os problemas que
aparecem nas maquinas”.

“Computadores antigos e nao funcionam por falta de manuten¢do. Estard em 6tima condicao
de uso para o ano de 2005”.

“Computadores que travam, pois 0s mesmos se encontram obsoletos”.

“Os computadores sao os primeiros enviados pelo Estado para as escolas. O que temos na SAI
(Sala de Informatica) € do tipo PENTIUM 100, cinco computadores, sendo dois com defeito
(sem acesso) e nao suportam os softwares. Esses sdo 0s nossos tinicos problemas”.

“Falta de monitor: pessoa para ajudar na Sala de Informatica”.

“Maéquinas ultrapassadas. Rede com problemas”.

“Computadores antigos e nao funcionam por falta de manutengao”.

“Falta de acesso a Internet, tanto por falta de condi¢des na escola como pelos alunos”.

“O maior problema foi relacionado a falta da Internet, ndo consegui mostrar o site e nao foi
possivel navegar, pois temos a rede conectada com a da secretaria da escola, entdo, quando
existe o acesso por parte de um deles, a conexao do outro cai”.

“Falta de hordrios para usar a Sala de Informatica”.
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A sala de informdtica tem grandes problemas de origem elétrica. As instalagdes
elétricas foram adaptadas e apresentam uma série de irregularidades, as luzes da sala
ndo acendem e os ventiladores ndo ligam, muitas vezes causando problemas que
impedem os computadores de ligarem. Outras vezes, eles até ligam, mas ndo se
conectam a Internet ou de repente estdo conectados, mas o sistema sai fora do ar.
Temos também problemas de mouses que ndo funcionam e dois dos computadores,
que antes eram dez funcionando, estdo encostados necessitando de manutengdo ha
trés meses. Enfim, levar os alunos para a SAI é sempre uma incdgnita, pois nunca
sabemos se as coisas vdo funcionar ou ndo. Ninguém na escola se responsabiliza ou
se preocupa diretamente, ou seja, se algo acontece, ninguém viu, ninguém sabe ha
quanto tempo ndo funciona, ninguém sabe se ja foi pedido algum tipo de manutencéo,
etc. Sinto que, aos poucos, ela se deteriora, pela falta de manutengdo, e que
poderemos chegar a uma situacdo onde ela ndo funcione mais.

Utilizamos muito pouco os computadores na SAI, entdo os alunos realizaram o
trabalho em disquete, em casa, ou em outros lugares. O maior problema de alguns
grupos era o de esquecer de entregar para que eu pudesse avaliar e ainda quando
haviam me entregado, tinha que buscar tempo fora do periodo de aula para que eu
pudesse abrir o disquete, uma vez que ndo tenho computador em casa. E ainda, no
horério de aula, na SAI aconteceu o projeto de informdtica com os alunos da 5* série,
impossibilitando o uso da mesma.

Outro problema enfrentado pelos professores refere-se a metodologia de trabalho
considerando que a elaboracdo de roteiros solicita uma postura didatica inovadora. Nesse

sentido, as colocagdes dos professores foram:

Tive dificuldades em trabalhar com a diversidade de histdrias, com os grupos que nao
agem como grupo. Acho que nio soube cobrar as atas e néo soube aplicar as rubricas,
por isso ndo apliquei. Os alunos tiveram dificuldade em resolver a fisica e acabei
tendo que ajudar demais para que saisse algo. Eles ndo t€m autonomia e, portanto
quase que s6 trabalhavam quando eu estava junto. No final, quando coloquei o roteiro
de exemplo na méo de cada grupo, comecou a sair alguma coisa.

Enquanto estou atendendo um grupo de alunos, outros alunos que dominam mais o
uso do computador, entram rapidamente em seus e-mails tentando fazer atividades
paralelas as que solicitei. Muitas vezes, isso ocorre, mesmo com a presenca do
monitor. Os alunos tém grande dificuldade de descrever o que querem. Alguns
querem coisas mirabolantes. Outros ndo conseguem criar um roteiro com
continuidade coerente.

“Como s6 tinha um grupo fazendo o trabalho ficou muito dificil, usar as atas e as rubricas de
auto-avaliacoes”.

“Dificuldade de passar para o papel a histéria que eles elaboraram”.

“No primeiro momento alguns roteiros foram apresentados fora do contetido estipulado. Um
pouco trabalhoso aplicar os conceitos e elaborar todo o processo para um roteiro completo”.
“Dificuldades em compreender como se redige: apresentacdo, justificativa, objetivo e

propaganda”.
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“Problemas em geral (os roteiros, por conta deles, nao foram enviados); pouco tempo (menos
de um més, e com interrupgdes); falta de apoio/interesse da coordenacio/direcao; habilidade
da minha parte para motivar os alunos”.

“Alguns alunos usando outros sites”.

Os problemas de cunho administrativo, apresentados pelos professores foram:
“Inscrevi-me neste projeto quando estava lecionando a disciplina de Fisica (maio/junho);
estava substituindo uma professora de licenca. No més de julho ela voltou e retomou as aulas,
desde entdo, ndo lecionei mais a disciplina, e por este motivo ndo pude aplicar o projeto”.

“O maior problema que encontrei durante o projeto, foi a grande quantidade de feriados que
tiveram neste semestre, € os feriados coincidiram com o dia em que eu tinha aula na sala

escolhida”.

B) ENCAMINHAMENTOS NECESSARIOS A CONTINUIDADE AO PROJETO
SEGUNDO OS PROFESSORES

Os encaminhamentos propostos pelos professores envolvidos no Projeto visando sua

continuidade e que se referem a logistica sdo:

“A SAI adequada as necessidades basicas para o desenvolvimento do projeto”.

“SAI disponivel no horario para uso dos alunos do ensino médio. Acesso a Internet, em rede”.

“A escola ter um plano de manuten¢ao e conservacdo da SAI”.
Enviar um relatério para o Secretdrio da Educacdo sobre as nossas dificuldades e
em relagdo a SAI pois o projeto trouxe grande motiva¢do para os meus alunos, mas
tornou-se dificil desenvolver, pois os alunos ndo tém acesso a computadores

dificultando o nosso trabalho. Mesmo com todas essas dificuldades, tive alunos que
correram atrds para desenvolver o projeto.

Os encaminhamentos propostos pelos professores e que se relacionam aos aspectos
pessoais e profissionais sao:
“Gostaria de dar continuidade ao projeto no préximo ano, um dos motivos € terminar o que
comecei e ndo terminei, € um desafio meu, pois nao gosto de deixar algo na metade”.
“Dar retorno aos alunos dos trabalhos realizados (Motivacao)”.

Os encaminhamentos propostos pelos professores e que se relacionam com a

profissionalizacdo docente sdo:
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“Continuarmos com os Encontros a fim de que possa haver amadurecimento e evolugio do
trabalho”.
“Pretendo dar continuidade ao projeto para melhor desenvolver as simulacdes; que a USP
continue desenvolvendo as simulagdes enviadas e continue nos orientando”.
“Continuidade das reunides mensais. Organizar o planejamento. Permanecer na mesma
escola, caso contrdrio, iniciar o projeto em outro lugar”.
“Primeiramente que eu possa continuar no projeto e os outros professores também, para que
possamos trocar informagdes”.
“Continuar os Encontros”.
“Continuar os Encontros mensais dos professores que participam do projeto”.
Os encaminhamentos propostos pelos professores e que se relacionam com
metodologia de ensino sao:
“De minha parte, vai fazer parte do projeto pedagégico, continuando ou ndo no LabVirt. Os
alunos apresentam os trabalhos das mais variadas formas, maquetes, story-boards, etc”.
Acho que s6 preciso ter mais organizacdo, cobrar mais e de preferéncia fazer a
proposta mais aberta, porque acho que fechei demais o assunto, o que limitou a
criatividade deles. S6 ndo sei se poderei continuar, pois se eu tiver passado no
mestrado, serd dificil arrumar tempo para tudo. Alids, acho que eu dediquei pouco

tempo para o projeto. Precisaria um envolvimento meu maior e uma dedicagdo fora
da sala de aula também maior.

Como professora, preparar os planejamentos referentes aos temas de fisica a serem
abordados, as rubricas, e orientar de forma mais eficaz a execucdio das atas durante
as reunides dos alunos em sala, porque sinto algumas atas ainda muito mal escritas
e pouco detalhadas.

Os encaminhamentos propostos pelos professores e que se relacionam com aspectos
administrativos sao:
“Espero dar continuidade no préximo ano, s6 que talvez nao seja nessa escola, pelo fato de eu
ser 'OFA™.
“Dependo muito da U.E. (Unidade de Ensino)”.

C) PRINCIPAIS GANHOS DE PARTICIPACAO NO PROJETO

Os principais beneficios apresentados pelos professores, relacionados as suas
participacdes no Projeto estdo ligados a melhoria da docéncia, isto é, a ampliacio do

conhecimento em Fisica, a motivacdo e a percep¢ao da necessidade de introduzir mudangas
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no ensino. Os beneficios relacionados a melhoria da aprendizagem dos alunos sdo ligados a
motivacdo, as novas formas de aprender, ao uso de habilidades que normalmente estdo
excluidas das aulas de Fisica, tais como aquelas ligadas a criatividade, a relacdo entre teoria e
pratica e ao trabalho em grupo.

Sobre os beneficios relacionados a melhoria da docéncia foram colocados:
“Conhecimento do qual eu nao tinha e tive que correr atrds, para os alunos a motivagao, pois
tentei mostrar que eles eram capazes de desenvolver atividades como esta, mesmo com todas
as dificuldades que deparamos”.

“Reflexdo a respeito da necessidade urgente de introduzirmos, de maneira significativa, os
trabalhos usando computadores, nas escolas”.
“Para mim, professora: Poder sair da rotina da sala de aula. Buscar conceitos para ajudar os
alunos, pesquisar. Aprender a planejar projetos. Aprender a buscar no aluno, a capacidade de
criar com os contetidos que ele possui”.
“O projeto exige do professor muita agilidade, abertura e humildade para reconhecer as
proprias deficiéncias e “correr atrds do prejuizo”.
“Descobrir alternativas para o ensino de Fisica”.
“Para mim, usar o LabVirt como um Laboratério ja que nao possuimos”.
“Trabalhar em grupo, pois eu ndo havia feito isso ainda, descobri os meus erros e no préximo
ano com certeza me sairei melhor”.
Em todos os sentidos, s6 foram ganhos em termos de aprendizado,
desenvolvimento e estimulo para dar uma melhor aula e estimular os alunos a
verem a fisica inserindo no seu dia-a-dia e também em conhecer melhor o aluno,

ver realmente o que ele tem dificuldade. Além disso, a satisfagdo do aluno e do
professor é muito maior.

Para a professora: Percebi e devo (e posso) melhorar minha forma de trabalho.
Estou aprendendo a planejar e trabalhar com a Fisica no cotidiano. Meu senso de
observagdo em relagdo aos alunos melhorou. Estou aprendendo a incentivar os
alunos e percebi apesar dos alunos serem rebeldes (muitas vezes) foram os que
melhor desenvolveram o projeto. Os alunos aproximaram-se mais da professora e
vice-versa, percebo que estdo ouvindo mais, e aos poucos percebendo o tempo de
falar e o tempo de ouvir.

Para mim foi muito bom. Acho que aprendi novas formas de trabalhar em sala de
aula e de usar a informadtica, que eu ja usava. Também a proposta de novos tipos de
avaliacdo e de um trabalho em grupo que realmente tem possibilidade de funcionar,
foi muito importante. Acho que deveriamos discutir mais os problemas de avaliar o
trabalho e o grupo.

Como professora, ganhei experiéncia a cada nova aplica¢do do projeto, é como se
cada vez mais, fosse ficando mais segura dos proprios atos e de como atuar em sala
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de aula orientando o trabalho dos alunos. Além do conhecimento adquirido com os
assuntos escolhidos pelos alunos que muitas vezes eram totalmente desconhecidos.
Oportunidade de conhecer as habilidades dos meninos que muitas vezes ficam
escondidas numa aula tradicional. E muito rico poder ver as idéias dos alunos, seus
interesses e sua criatividade.

Sobre os beneficios relacionados & melhoria da aprendizagem dos alunos foram

colocados:

“Tiveram a oportunidade de rever algumas propriedades que eu ndo havia discutido com eles;

a maneira que eles buscaram as informagdes foi dez”.

“Nova maneira de conceituar a Fisica, obter resultados satisfatorios e sair da rotina”.

“Embora nao tenha aplicado o projeto, acredito que este possibilita a revelagao de outros tipos

de habilidades dos alunos”.

“Ver possibilidade de relacionar a fisica da sala de aula com o cotidiano foi importante para

os alunos”.

“Contato com um novo material pedagdgico: o computador”.

“Aos alunos, aprender a realmente trabalhar em grupo, pesquisar, questionar, criar, etc.

Utilizam uma porcao de qualidades e qualifica¢des”.

“Para os alunos (alguns), ganho de motivacao para pesquisa e de independéncia”.

“Para o aluno ter uma maior visdao dos conceitos fisicos”.

“Foi muito gratificante sair da sala de aula para trabalhar no laboratério de informética. Estou

falando pelos meus alunos também, eles ficaram motivados, somente aqueles que fizeram os

trabalhos”.

Creio que esse projeto sempre traz algum, beneficio. Neste ano, por exemplo,
percebi que muitos alunos bastante arredios com relacéo a disciplina de Fisica, ndo
no sentido de desinteressados, mas aqueles que reclamam que tudo € dificil e
complicado, puderam perceber que a Fisica € como outra disciplina, que tem coisas
faceis e outras dificeis e que € preciso ter vontade de aprender para poder ver quais
sdo suas dificuldades. Também o fato de interagir com eles nas reunides em grupo
fez com que nos conhecéssemos melhor.

Para os alunos: Perceberam que sdo capazes de pesquisar e elaborar um bom
trabalho. Elevou a auto-estima. Tornaram-se mais confiantes, sem medo de
questionar a professora. Melhoraram seu modo de pesquisar. Ficaram orgulhosos
por participar de um processo junto a USP e Escola do Futuro. Acharam muito
interessante o trabalho passar pelo crivo de tantas pessoas. Exercitaram gramética,
criatividade, matematica, Fisica.

Para os alunos: Criatividade, possibilidade de poder criar. Aprender a trabalhar em
grupo. Interagir com a Fisica do seu cotidiano. Desenvolver textos. Desenvolver a
auto-estima.
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Para os alunos, eles disseram, na maioria, que gostaram de participar, gostaram da
mudanca da rotina de sala de aula, de usar a criatividade, de fazer algo deles.
Tiveram dificuldade com a fisica, especialmente na dlgebra. Demorou a entender o
que eu queria dizer com “propor um problema”. O saldo foi positivo.

Quanto aos alunos, muitos se interessam mais pela fisica, encontrando um sentido
para aprender certos conceitos e formulas, além da oportunidade de fazerem uma
atividade que proporcione liberdade de criagdo, com valorizagdo da auto-estima.
Nesta semana tive contato com a mde de um aluno que até chorou pela
oportunidade dada ao seu filho de ter um trabalho reconhecido pela USP porque
eles moram na favela, ela criou dois filhos sem pai e tem consciéncia que o
ambiente em que seu filho vive é propicio a marginalidade e, no entanto, seu filho
se interessa cada vez mais pela escola com este projeto. Este tipo de
reconhecimento faz com que eu continue no projeto, pois o resgate social que o
projeto traz é de grande valia para estes jovens sem grandes perspectivas.

1.5 IMPRESSOES DOS ESTAGIARIOS SOBRE O PROJETO

Com o intuito de colher as impressdes dos estagiarios da FEUSP, sobre o

desenvolvimento do Projeto LabVirt de Fisica, aplicou-se um questiondrio, via correio

eletronico, que foi respondido por dez deles. A seguir sdo apresentadas algumas dessas

impressoes:

A) ERROS MAIS COMUNS NOS ROTEIROS

Sobre os erros mais comuns apresentados nos roteiros analisados pelos estagidrios

foram ligados aos contetidos de Fisica e a sua adequacio ao enredo e a realidade, a redacdo, a

interatividade, e a finaliza¢do do roteiro. Sdo eles:

Os erros mais comuns encontrados nas encomendas [roteiros] que analisei dizem
respeito ao conteido de fisica, muitas vezes a aplicagdo do contetido ndo condiz
com a situacdo escolhida, como exemplo a simulagdo do “Pudim resfriado”, que
ndo apresenta ‘uma fisica’ consistente, baseando-se apenas ao ‘senso comum’ nem
necessitando de um conhecimento prévio da Fisica (termodindmica). Pude perceber
que para os autores das simula¢des ocorreu uma certa dificuldade em relacionar o
cotidiano com o contetdo de fisica. A respeito da ergonomia, alguns conseguiram
conciliar clara redacdo com pensamentos previstos, hd sempre presenca de ‘ajudas’,
mesmo que essas ‘ajudas’ necessitavam de correcdes. Quanto a estruturagdo, hd
seqiiéncia, detalhamentos, desde cenas como de personagens. Este foi o melhor
aspecto que as encomendas possuem, que nem sempre precisam ser alterados.

Incompatibilidade sobre a simulagdo e o que é apresentado como Fisica para o
Internauta. Dos roteiros que eu analisei, poucos foram os erros cometidos em
termos de férmulas e/ou conceitos. Entretanto a descri¢do da parte “animada” e da
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parte interativa pouco tinham contato, sendo que quase sempre a animag@o tinha
excesso de informacdo e a parte interativa era sempre uma conta que o internauta

teria que executar, mantendo assim o conceito de que fisica € muito mais
matemdtica do que qualquer outra coisa. A impressdo € de que a parte legal
(simulag@o) ndo € Fisica e a parte Fisica tem que conter cilculo matematico.

Erros conceituais de Fisica foram os mais encontrados. Além de falta de coeréncia
em muitos casos. Por exemplo: trés atletas estdo competindo na modalidade de
saltos ornamentais. O aluno tem que calcular a altura do salto do primeiro, o
impulso do segundo e a for¢ca muscular realizada pelo terceiro e se ele acertar todas
as respostas o primeiro € o vencedor! Que critérios comparativos foram usados para
definir o vencedor? De onde saiu o cédlculo de forca muscular? Essas coisas

malucas apareceram muitas vezes. Na finalizacdo da simula¢do € onde ocorre o
maior nimero de incoeréncias. A simulagdo comeg¢a pedindo uma coisa e termina
com outra. Alguns cdlculos foram copiados de livros e nem sequer foram
analisados se faziam parte da realidade deles ou ndo. Por exemplo: em um caso foi
pedido para calcular a magnitude de um terremoto e a energia era dada em ergs,
unidade pouco conhecida no ensino médio. O aluno faz um cdlculo que ele nem
sabe o que significa direito.

“Os erros mais comuns sao de escrita”.

“Os roteiros vém muito simplificados e as vezes sdo dificeis de se entender onde querem
chegar. Erro de contas e erros conceituais”.

“Os erros mais comuns sa0 os conceituais em fisica, e a veracidade dos assuntos propostos,

pois muitas propostas ndo coincidem com a realidade”.

B) PRINCIPAIS PROBLEMAS ENFRENTADOS PELOS ESTAGIARIOS NO PROJETO

Os principais problemas enfrentados pelos estagidrios para a atua¢do no Projeto sao
relacionados a andlise dos roteiros e a proposicdo de encaminhamentos visando melhoria
deles, a qualidade dos roteiros, aos aspectos logisticos ligados a equipamentos e de acesso aos
roteiros na plataforma, ao excesso de tarefas decorrentes do Curso na Faculdade: Sao eles:
“No principio, analisar as encomendas [roteiros] foi um pouco complicado, devido as
diferentes situacdes em que vocé tem que ‘interferir’, modificar o proposto pelos alunos, mas
depois obtive alguma pratica, uma visao mais critica”.
“Nao tive problemas”.
“No comeco para entender como era para ser analisado o roteiro. Devolutiva para ver se a
analise ficou boa. Nao ver o roteiro na pagina do projeto”.
“Estruturar um roteiro proposto pelo aluno sem interferir na originalidade de seu trabalho.
Muitas vezes os erros conceituais tornaram a proposta de simulagao simplesmente invidvel”.

“Nao ter computador e nao ter mais tempo para participar mais do projeto”.
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“O unico problema que enfrentei € a falta de experiéncia em lidar com esse tipo de trabalho. E
o - : P
muito diferente e ndo se analisa apenas a Fisica”.

“Tempo para conex@o na Internet”.

Em primeiro lugar o tempo. Demorou muito para as Encomendas [roteiros]
chegarem em grande quantidade, e quando isso aconteceu, ja estava sobrecarregada
de trabalhos para a Faculdade (Curso de Licenciatura em Fisica) e para a SABESP.
Isso prejudicou muito, pois ndo conseguia entregar as encomendas [roteiros]
analisadas no prazo.

Organiza¢do do meu tempo para andlise dos roteiros. Alguns roteiros levam muito
mais tempo do que o esperado para concluir a andlise. Conhecimento e diddtica
para analisar e preparar o roteiro para a continuidade do processo. Dividas do que
exatamente estd sendo esperado como resultado.

O excesso de atividades neste semestre foi o principal problema. A disciplina de
metodologia, por exemplo, requer muitas atividades extra classe, que acaba
comprometendo os prazos do projeto. Outro problema encontrado foi a baixa
qualidade dos roteiros, que continham muitos erros conceituais que muitas vezes
acabavam por comprometer a encomenda [roteiro] como um todo. Isso dd muito
trabalho, tentar achar uma maneira de validar a proposta. Aquelas que tinham um
minimo de coeréncia foi razoavelmente fécil, a gente s6 precisava dar uns toques de
criatividade, mas no geral as encomendas vinham muito mal elaboradas.

C) ENCAMINHAMENTOS NECESSARIOS SEGUNDO OS ESTAGIARIOS

Os encaminhamentos necessdrios para a continuidade do Projeto, segundo os
estagidrios estdo relacionados a valorizacdo dos professores e a melhoria de seu preparo para
atuar no Projeto, a melhoria das formas de comunicacdo entre as diversas equipes, o que
inclui mais reunides e mais devolutivas sobre o andamento dos trabalhos e a melhoria da
estrutura logistica. Sao eles:

“Incentivo aos professores para observarem os alunos na fase de producdo da
encomenda, hid sempre uma motivacdo nova, uma nova barreira a ser vencida, pois leva aos
alunos sempre relacionando a fisica com o cotidiano, ou a uma situagao que hd sempre uma
explicacdo para o acontecimento”.

“Para maior facilidade de comunica¢do entre os estagidrios e a pessoa que distribui as
encomendas [roteiros] € necessario que haja um portal de acesso restrito e que possa ser
controlado pelo coordenador conforme acessado pelo estagiario, pois por e-mail tive alguns

problemas”.
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“Continuar o projeto mesmo com alguns problemas, acertar os detalhes no decorrer do
andamento, dar maior feedback aos participantes”.

“Reunides mais freqiientes entre os “monitores” e os responsaveis pela andlise, para que possa
ocorrer um intercimbio de problemas e agilizar solucdes ja vivenciadas por outros
participantes”.

“Cobrar dos professores da rede publica maior dedicacio e organizacdo deste trabalho.
Permitir o contato mais direto entre os estagidrios e os professores, através da Internet. Para
isso, a infra-estrutura da escola e a disponibilidade de microcomputadores conectados a
Internet para os envolvidos no projeto; € imprescindivel”.

“Esquematizar um programa onde receberemos, faremos as corre¢cdes € caso 0 mesmo nao
tenha condigdes de ser executado elabora um novo roteiro. Porém este programa deve ser
padrio para que tenhamos mais rapidez na resposta”.

“O estagidrio poderia receber um retorno em relacio a encomenda analisada por ele com
comentarios para que ele possa melhorar a andlise”.

“Maior intercimbio de informacdes entre os envolvidos”.

O projeto deve comecar mais cedo. Como as aulas do ensino médio sdo anuais,
acho que o projeto deve comecar no primeiro semestre do ano. Com professores e
alunos sendo treinados até Maio, e a encomenda um trabalho a ser entregue apds as
férias de Julho, assim os alunos tem tempo para pesquisar idéias mais interessantes
nas férias. Dai, logo que comeca o 2° semestre, e conseqilentemente o curso de
Metodologia do Ensino de Fisica 2, as encomendas jd estdo chegando, com tempo
habil para tirar dividas com os alunos e produzir as encomendas na Fébrica de
Software antes do final do ano letivo do Ensino Médio.

Acredito que se os professores analisarem melhor os roteiros antes de envid-los ao
LabVirt talvez as coisas ndo cheguem tdo cruas pra ndés. Peguei propostas que
simplesmente ndo era possivel aproveitar nada, s6 o tema. Ou ainda, outras em que
ndo havia coeréncia, por ex.: no enunciado dizia-se que irfamos calcular o tempo e
no final a resposta era uma forga.

D) PRINCIPAIS GANHOS AOS ESTAGIARIOS PELA PARTICIPACAO NO PROJETO

Os principais beneficios trazidos aos estagidrios por participarem do Projeto
relacionam-se a percepc¢do mais realista da realidade do ensino de Fisica no ensino médio e

dos interesses e das habilidades dos alunos, a um sentimento de gratificacdo em contribuir
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com alunos no processo de aprendizagem, a vivéncia de uma proposta diferenciada para o
ensino de Fisica. Sédo eles:

“Resgatar conceitos aprendidos no inicio da graduacio e torni-los instrumentalizados através
de uma ferramenta que permite de forma eficaz e eficiente a transmissao da informacgio e o
ensino”.

“Poder trabalhar com as idéias dos alunos e professores do ensino médio. Ao analisar um
roteiro € preciso pesquisar e isto me ensinou fisica”.

“A atividade valeu como estagio e € melhor que aquele realizado na escola onde geralmente o
estagidrio fica observando a aula. No LabVirt, o estagidrio tem uma participacio ativa”.

“Ter contato com um projeto novo que trabalha a criatividade do aluno”.

“Com minha participacdo no projeto pude perceber os assuntos que mais interessam para os
alunos”.

“Verificar a participacdo criativa dos alunos de ensino médio da rede publica, a participacdo e
engajamento dos professores. Pensar sobre a fisica envolvida nos roteiros. Atividade de

ensino diferenciada”.

Perceber de fato como a Fisica € encarada pelos alunos e perceber que a dificuldade
ndo é somente deles, e sim minha também. Ter a correta nocdo do nivel dos
professores e suas dificuldades e qualidades técnicas e pedagdgicas. Perceber que
mesmo quando mesmo com a oportunidade de tornar a Fisica mais interessante os
alunos estdo presos a anos de ‘“cabresto” e “rotina” e por isso sem a correta
orientagdo e esforco ndo é uma tarefa facilmente executdvel.

Obtive uma visdo mais realista de como os alunos véem a fisica, como pensam a
fisica e como a relacionam e a tratam no seu dia-a-dia. Muitas vezes temos que
‘tentar’ pensar como os alunos pensam para tentar compreendé-los, para enfim
poder ajuda-los e corrigi-los. E dificil, mas prazeroso, quando uma simulagdo fica
pronta, vemos que valeu a pena ajudar na construcdo, pois de um meio mais
interativo, com desenhos, histdrias, situagdes inusitadas, podem recolocar a fisica.

Achei muito interessante ter participado do projeto, aprofundei alguns conceitos em
Fisica e de alguma forma me senti mais préxima dos alunos do Ensino Médio. Mas
fiquei um pouco decepcionada com a confusdo que foi o final do projeto. As
encomendas chegaram todas de uma vez, mas muito no final do ano, logo, tivemos
muito pouco tempo para analisd-las e discuti-las. No final, ndo pudemos sequer
contatar os alunos para tirarmos duividas.

Gostei muito de participar, apesar dos problemas que encontrei. Achei o projeto
bastante inovador e estimulante para o aluno (que raramente tem oportunidade de
exercitar a criatividade e capacidade de andlise nas aulas tradicionais). O projeto
me permitiu enxergar um pouco das deficiéncias do ensino, refletidos nos trabalhos
apresentados (inclusive de professores, o que acho que € o mais grave), mas
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também me trouxe gratas surpresas, ao conhecer trabalhos de excelente criatividade
e empenho. As atividades do “Pergunte a um Fisico” também foram bem
divertidas, porque pesquisar estas curiosidades € até um pouco lidico.

1.6 LISTAGEM DE ROTEIROS E BREVE DESCRICAO

A seguir se apresenta uma listagem dos roteiros elaborados pelos alunos do ensino
médio participantes do Projeto de Expansao do LabVirt de Fisica no ano de 2004 e que foram
utilizados na pesquisa documental deste trabalho.

1 Do milho a pipoca: Calculo da quantidade de calor necessaria para uma por¢ao de milho
se transformar em pipoca e o recurso usado para obter a resposta, foi utilizar 4gua, ao invés de
pipoca, colocando-a no forno de microondas.

2 O pudim resfriado: Escolha da temperatura necessaria para o resfriamento rdpido de
determinado pudim que € introduzido na geladeira ainda quente.

3 Pressao no doce: Cilculo da temperatura final do doce de leite, dentro de uma lata, cozido
em dgua, numa panela de pressao.

4 Troca de calor: Cilculo da temperatura ideal do banho de uma pessoa considerando a
temperatura do corpo e a do ambiente.

5 Acidente no submarino: Calculo do tempo maximo que os tripulantes tém para abandonar
um submarino que sofre um acidente.

6 O jardim: Calculo da quantidade de terra necessaria para aterrar um jardim de formato
retangular, dadas suas medidas, deixando-se uma borda livre.

7 A mudanca: Simulacdo de objetos que afundam ou bdéiam na dgua de uma piscina,
dependendo da densidade deles e da dgua.

8 A velocidade da bola: Célculo do tempo necessario para uma bola chegar ao gol em caso
da trajetéria ser em linha reta ou ser por cima da barreira.

9 A queda: Calculo do tempo de queda de uma caixa ao cair de um helicoptero sobre
determinados objetos e velocidade atingida por ela.

10 Cabo de guerra 2: Calculo da forca resultante de duas duplas que puxam uma corda em
posicdes contrarias, exercendo forgas diferentes.

11 Domingo no parque: Célculo da perda de energia ocasionada pelo atrito na descida de um
carrinho de montanha russa, dado sua massa, a altura do topo de saida e a velocidade de

chegada.
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12 Fura ou nao fura?: Calculo da quantidade de pregos necessaria numa determinada area
para nao furar uma bolsa de d4gua quente apoiada sobre eles.

13 O fugitivo: Cilculo para escolha de uma bota adequada para se andar na neve
considerando o solado e a pressao que ele exerce além da massa do fugitivo.

14 O Submarino de guerra: Cilculo da forca necessdria para abrir uma escotilha de um
submarino danificado visando liberar os tripulantes, antes que o ar presente em seu interior se
esgote.

15 Queima de fogos: Célculo da distdncia entre uma pessoa e o local da queima de fogos
sabendo o tempo de propagacdo do som e sua velocidade.

16 Salto dos recordes: Célculo da velocidade necessiria para uma moto saltar uma
determinada distdncia em uma rampa onde se varia o angulo.

17 Uma escada radical: Cdlculo da velocidade necessaria para um skatista pular uma escada.
18 A casa da vovo: Calculo da intensidade da corrente elétrica de diversos aparelhos e sua
compatibilidade com os fusiveis e disjuntores de uma residéncia.

19 Agua do banho: Cilculo da temperatura final da 4gua em uma banheira ap6s mistura de
dgua quente com agua fria.

20 Ai que fome! Célculo da perda de calor em determinadas atividades fisicas e a escolha de
alimentos com determinadas calorias visando repor a quantidade de calorias eliminadas.

21 Arremesso: Calculo da forca aplicada no arremesso de uma bola de basquete, dado seu
peso, a velocidade de lancamento e a distancia da cesta.

22 Curiosidades: Calculo da Forca-peso suportada por uma mola usada como meio para
carregar objetos.

23 Gerador residencial — Abrace esta idéia!: Calculo do tempo que um gerador de energia
movido a 6leo diesel consegue permanecer ligado considerando sua capacidade de gerar
energia em relacdo aos aparelhos da casa que permanecerdao ligados como geladeira,
lampadas e chuveiro.

24 Passageiro no elevador: Calculo da forca exercida por um piso de elevador em uma
pessoa.

25 Prancha alisadora: Calculo da quantidade de calor necessdria para alisar cabelos através
de uma prancha alisadora, sem danifica-los, e posteriormente, cdlculo do calor especifico do
cabelo.

26 Problemas com nossa visdo: Texto expositivo acompanhado de desenhos com a

finalidade de abordar problemas de visdo e lentes corretivas.
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27 Cuidado! A casa vai cair?: Calculo da dilatacdo de uma viga de ferro que estd colocada
entre duas paredes de uma casa considerando os dados inseridos de comprimento e
temperaturas visando comparar com o espago deixado pelo engenheiro em caso de dilatacao.
28 A flor e 0 ambiente: Célculo da temperatura inicial em uma estufa, considerando-se dois
vasos com flores e com massa de terra diferentes, visando manter um equilibrio térmico
dessas plantas na estufa.

29 Até as dltimas conseqiiéncias: Calculo da forca aplicada por uma camionete ao levantar
um fotégrafo por uma corda presa a uma polia, num penhasco.

30 Banho quente: Cilculo da quantidade de dgua quente que devera ser adicionada a dgua
fria de uma banheira para se obter uma temperatura final de 35°C.

31 Colher em chamas: Proposi¢ao de realizacdo de uma experi€ncia visando descricao do
fendmeno de propagacao de calor por uma colher submetida a uma chama.

32 O trem: Ciélculo da quantidade de combustivel e de 4dgua para movimentar uma
locomotiva a vapor.

33 Transmissao de calor: Calculo do tempo necessario para assar uma costela de boi de 4Kg
e com espessura de 5 cm em temperatura constante de 150 °C.

34 Frango assado: Cilculo do tempo necessario para assar um frango de acordo com os
dados apresentados.

35 Lua de mel: Célculo da for¢a de reacdo aplicada pelo marido para pegar sua mulher no
colo, no espago lunar.

36 Malabarismo circense: Cilculo da forca centripeta exercida por uma tocha em sua
trajetoria.

37 O primeiro amor de Mel: Célculo da forca resultante aplicada por uma cachorra para se
aproximar do aro de uma bicicleta.

38 Pedrinho no mundo dos botijoes: Célculo da forca peso de botijoes de gas.

39 Segura peao!: Calculo da forca de tracdo exercida para lagar um bezerro.

40 Um descuido fatal: Roteiro incompleto, portanto nao da para descrever sobre o qué o
mesmo trata.

41 A bussola e a corrente elétrica: Simulagdo virtual para demonstrar interagdes entre
fendmenos elétricos e magnéticos através de um circuito que age sobre os ponteiros de uma
bussola.

42 A festa: Calculo para determinar o disjuntor apropriado para uma casa considerando os

diversos aparelhos elétricos instalados.



115

43 A Loja de eletrodomésticos: Célculo do consumo de energia gasto por um aparelho de
som e por uma televisdo, dado o tempo de uso e a poténcia.

44 A Sala de informatica: Calculo do consumo de energia gasto por um computador, dado o
tempo de uso e a poténcia.

45 Amélia robética: Calculo do consumo de energia gasto por uma maquina que possui
fung¢des de lavar, passar e dobrar roupas, dados o tempo de uso e a poténcia.

46 Corrente alternativa: Proposicdo da montagem virtual de um circuito para gerar energia
elétrica através dos aparelhos e materiais: alternador, motor elétrico, chave, bateria, lampada,
fio elétrico.

47 Disjuntores: Calculo da amperagem correta para um disjuntor correspondente a quatro
chuveiros.

48 Eletricidade nas residéncias: Exposi¢ao escrita apoiada com perguntas e respostas, além
de célculos, visando mostrar a relacdo entre ddp (densidade de poténcia nominal) de uma
lampada e conseqiiéncias de suas variacdes para mais ou menos dissipacdes de poténcia.

49 Energia elétrica — Apagao: Célculo do consumo de energia gasto por alguns aparelhos
elétricos de uma casa considerando o tempo de uso e a poténcia.

50 Falta de Atencgdo: Cdlculo da intensidade de corrente de um radio dados sua poténcia e
tensao.

51 Acidente automobilistico-UTI: Calculo sobre poténcia de aparelhos destinados ao uso em
UTI (Unidade de Terapia Intensiva), para escolha dos aparelhos imprescindiveis em caso de
contenc¢do de energia elétrica de forma a nao sobrecarregar o gerador.

52 O choque: Cilculo da intensidade da corrente de um possivel choque através de um fio,
dado sua tensdo e resisténcia.

53 O Galpao: Cilculo do consumo de energia gasto por alguns aparelhos elétricos de
determinada oficina considerando o tempo de uso e a poténcia.

54 O Salao de cabeleireiro: Cilculo do consumo de energia gasto por alguns aparelhos
elétricos de um saldo de beleza, dado o tempo de uso e a poténcia.

55 Surpresas no chuveiro: Célculo da amperagem correta de um disjuntor para suportar dois
chuveiros ligados.

56 A iluminacao da festa: Calculo da amperagem correta de um disjuntor para suportar
diversos aparelhos ligados em uma casa, numa situacdo de necessidade de aumento da

iluminagdo decorrente de uma festa.
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57 O que fazer com o chuveiro?: Calculo da resisténcia correta para uma casa considerando
dados sobre o chuveiro e visando seu bom funcionamento.

58 Casamento surpresa: Calculo do tempo de queda das fezes de um pombo, cuja mira é
uma noiva, considerando uma situacdo na Terra e outra, na Lua.

59 O grande jogo!: Célculo da velocidade de lancamento da bola na Lua comparativamente a
da Terra, numa situagao de campeonato de Voleibol, considerando-se a gravidade da Terrae a
gravidade da Lua.

60 Pato terrorista: Calculo da distincia a ser percorrida por um pato a fim de pegar um ovo
explosivo jogado de cima de um prédio, antes que ele atinja o chio. Posteriormente, célculo
da distancia no caso da situacio acontecer na Lua.

61 Em um planeta muito, muito distante...: Célculo da for¢a gravitacional atuante em dois
corpos em funcdo da massa e da distancia entre eles.

62 Uma questiao de gravidade...: Célculo do peso de um homem na Lua e nos planetas do
sistema solar, dado a gravidade de cada um desses e o peso do homem na Terra.

63 Como funciona uma panela de pressao!: Exposi¢cao escrita sobre o funcionamento de
panelas de pressdo e posteriormente, calculo do vapor d’agua no interior da panela quando a
temperatura de ebulicao da dgua for de 120°C.

64 Pistola de ar comprimido: Calculo da pressao final de uma pistola de ar comprimido,

considerando o volume de sua cAmera de ar e o tempo de acionamento do gatilho.

dado sua temperatura e pressao.

66 A temperatura predileta do meu refrigerante: Célculo da massa de gelo necessaria para
se diminuir a temperatura do refrigerante, sabendo que o recipiente tem capacidade de 1 litro
e a temperatura inicial do refrigerante e do gelo sdo 20° e 0° C, respectivamente.

67 Arvore na Rodovia: Célculo da velocidade média que devera ser mantida por um carro
para ultrapassar um espaco em um dado tempo, antes que uma arvore caia e danifique o carro.
68 A ultrapassagem entre Joana e Pedro: Célculo do tempo necessario para um Onibus se
equipare a uma pessoa que estd caminhando, num dado trajeto e com horarios indicados das
partidas dos envolvidos.

69 O acidente: Célculo do tempo disponivel para se evitar um acidente entre dois trens que
estdo vindo um ao encontro do outro, dado suas velocidades e distancias reciprocas.

70 O crescimento da arvore: Calculo da idade aproximada de uma drvore considerando sua

altura e medida de crescimento anual.



117

71 Stop moto: Calculo da desaceleragdo necessaria para uma moto frear a tempo de evitar o
atropelamento de um gato, dados o tempo disponivel e sua velocidade. Posteriormente,
célculo da distancia percorrida pela moto durante a frenagem.

72 Super excursao escolar: Cilculo do intervalo de tempo entre a chegada em um
determinado local, de um 6nibus e de uma bicicleta, dados a velocidade constante do dnibus e
da bicicleta, além da distancia entre o local de saida e o de chegada .

73 Um salto para a vida: Calculo do local de chegada de uma pessoa que salta entre dois
prédios, dadas a distancia entre os prédios e suas alturas.

74 Poténcia elétrica: Célculo do disjuntor apropriado para uma instalagdo considerando-se
diversos aparelhos elétricos apresentados.

75 Chamem o eletricista!: Calculo da espessura adequada de um fio para instalacio elétrica
de uma casa, considerando os aparelhos instalados, suas poténcias e tensdo de forma que nao
desarme o disjuntor.

76 A bicicleta: Calculo da forca de tracdo imposta pelo freio de uma bicicleta, em fung¢do da
forca nele aplicada.

77 A fotografia e a Fisica: Célculo da distincia correta entre a posi¢do de uma pessoa e a de
uma maquina fotogréfica, considerando o foco da médquina e a distancia entre a lente e o
filme.

78 A freqiiéncia do celular: Célculo da distdncia midxima que alcanca o sinal de um celular,
considerando a velocidade da propagacao da onda e sua freqii€ncia.

79 A Fuga: Cilculo da verdadeira velocidade de um carro em deslocamento cuja imagem é
projetada num espelho.

80 A grande final: Célculo do angulo apropriado para saque de uma bola de Voleibol para
que ultrapasse a rede, considerando a distancia da bola até o chio, a distancia da area de saque
até a rede, a altura da rede e a velocidade de langcamento da bola.

81 A hora do banho: Cilculo da quantidade adequada de 4gua quente a ser misturada com
determinada quantidade de dgua fria para que atinja uma determinada temperatura final.

82 A luta pela sobrevivéncia: Calculo da aceleracdio de uma &dguia para que ela e um
leopardo alcancem ao mesmo tempo uma presa, considerando a aceleracdo inicial do
leopardo, a velocidade da aguia, a altura da 4dguia e a distancia que se encontra a presa.

83 A magica do espelho: Calculo da distincia focal e o raio de curvatura de um espelho
esférico que aumenta a imagem, considerando diversos espelhos apresentados e a distancia de

uma mulher ao espelho.
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84 A queda do celular: Cilculo da forga exercida pela Terra de forma contraria a penetracao
de um objeto que cai de determinada altura.

85 Corrida entre irmaos: Calculo da corrente elétrica que circula pelo circuito interno de
dois carrinhos de corrida para verificar quem ganhara a corrida, sendo estipulado que a cada
0,1 A de corrente o carro atinge cerca de 20 Km/h em movimento uniforme.

86 De frente com o espelho: Proposta de realizacdo de uma experiéncia onde se coloca um
objeto qualquer que tenha determinada altura, na frente de um espelho concavo o qual
apresenta determinada medida de foco. Depois disso, solicita-se a descricdo da posi¢ao da
imagem, o tamanho da imagem, o aumento linear e as caracteristicas da imagem.

87 Em uma banheira: Cilculo da quantidade de 4dgua quente a ser mistura em uma
determinada quantidade de dgua fria para atingir uma determinada temperatura.

88 Descobrindo um novo combustivel!: Célculo da capacidade térmica do recipiente de um
calorimetro onde sera feita a mistura de dois reagentes.

89 Descoberta pliocénica: Célculo da quantidade de calor necessaria para descongelar um
mamute.

90 Uma partida de futebol: Calculo da resisténcia equivalente do circuito que envolve
refletores de iluminagdo de um estadio de futebol.

91 Cuidado com o granizo! Cilculo da quantidade de calor que o granizo tem que absorver
para mudar de estado e chegar a temperatura ambiente.

92 Saltadores malucos: Cilculo da forca aplicada por atleta em salto a piscina, além do
trabalho muscular e de sua velocidade ao cair na piscina.

93 Flash: Calculo da intensidade do campo elétrico entre duas placas planas geradoras de
flash em uma maquina fotografica.

94 Hipertensao: Célculo da resisténcia do coracdo de duas pessoas, tendo em vista seus
débitos cardiacos e suas pressdes arteriais.

95 Lance livre: Calculo do angulo de arremesso de uma bola de Basquete para que entre na
cesta.

96 O Gol da virada: Escolha da intensidade de aceleracdo aplicada com um chute numa bola
e posterior calculo da intensidade do impulso aplicado a bola durante determinado tempo de
interacao.

97 O meu primeiro experimento: Calculo da quantidade de imagens de um objeto colocado

entre dois espelhos planos que formam entre si um certo angulo.
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98 O olho curioso: Calculo do foco de um bin6culo considerando a distancia do objeto a
lente e a distancia da imagem a lente.

99 O resgate da filha do general: Calculo do valor do campo elétrico gerado por uma mina
explosiva considerando a distancia do detector até a mina, a permissividade elétrica do ar
igual a do vacuo e o valor da carga elétrica da mina.

100 Ondas de radio AM/FM: Célculo do comprimento de onda de uma faixa de freqii€éncia
de radio.

101 Parada obrigatéria: Calculo do valor da resisténcia equivalente de uma associagdo em
série; da velocidade alcangada pelo carrinho sabendo sua massa e sua energia cinética;
tempo que o carrinho leva para completar a corrida sabendo o nimero de voltas a serem dadas
na pista e o comprimento dela.

102 Perigo no mar: Caélculo da freqiiéncia do som emitido por uma baleia sabendo sua
velocidade, a do observador e a de propagacdo do som na dgua.

103 Saltando com a Fisica: Célculo da velocidade final atingida por um atleta em salto com
vara, a fim de conseguir ultrapassar um obstéculo.

104 Projetor de slides: Célculo do foco da lente de um projetor de slides considerando a
posicao da lente em relacdo a tela de projecdo e a posicao do slide em relacdo a lente.

105 Que café delicioso!: Calculo da quantidade de café quente que devera ser misturada ao
café frio para se obter uma determinada temperatura final.

106 Roubando vidas!: Célculo da velocidade de corrida de determinados atletas; do fluxo
sangiiineo e da poténcia do coracao.

107 Um mergulhador em apuros: Calculo da altura real que se encontra um helicéptero
considerando que a imagem do helicoptero, vista por um mergulhador que se encontra no
interior da dgua, ¢ falsa.

108 Visao de Raio X: Cilculo da freqiiéncia de ondas emitidas por gritos de socorro de uma
pessoa que estd dentro de uma comporta, para serem escutados por Superman; célculo do

percentual de raios necessarios para que ele consiga enxerga-la a fim de salva-la.
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2 CRITERIOS DE AVALIACAO DOS ROTEIROS DE ANIMACOES VIRTUAIS

A avaliacdo dos roteiros de animagdes virtuais tem por base os Testes de Escrita

o 230 c o
Criativa elaborados por Torrance™ através de um esquema de atribuicdo de pontos

: 231 P . .
desenvolvido por Yamamoto™ e baseado nos seis critérios anteriormente descritos. Manteve-

se a divisdo dos mesmos em cinco componentes e a atribuicdo de um ponto para cada

componente presente no roteiro. Algumas adaptacdes foram necessarias considerando a

especificidade do material analisado nesta pesquisa.

Cada critério da escrita criativa com seus respectivos componentes bem como as

descricdes de formas de se apreender suas manifestacdes nos roteiros de animacdes virtuais

serdo apresentados nas tabelas que se seguem:

ORGANIZACAO

BALANCE
(INTEGRACAO)

Compde-se pelo encadeamento de partes onde cada uma delas
deve contribuir para a integragdo do contexto que normalmente
se dd através de uma histéria, o que inclui a previsao de
diferentes finais no caso de entrada de dados pelos usuadrios.

E o roteiro escrito de forma completa e sem truncamentos. Em
sintese, 0 roteiro estd pronto para ser executado.

ARRANJO
(ORDEM)

Observa-se pelo estabelecimento de uma seqiiéncia temporal
ou outra, onde os eventos devem ser reportados numa ordem
possivel de ocorrer.

A capacidade subjacente a esse componente se evidencia, nos
roteiros, nos momentos de entrada de dados em fungdo de
respostas emitidas pelos usudrios, isto é, pelo planejamento e
apresentacdo de diversas possibilidades de arranjo dos eventos,
em funcdo dessas respostas.

No caso dos roteiros que possuem exercicios com variaveis
que sdo sorteadas pelo computador, ha necessidade de previsao
das possiveis respostas, o que afeta a ordem dos roteiros.

A elaboracdo das falas dos personagens, através de uma légica
de acontecimentos, que deverd ser levada em conta, pela
equipe de designers, na composicao dos desenhos, também ¢
um indicativo para a andlise desse componente.

CONSISTENCIA

Refere-se a coeréncia entre a historia e o tema escolhido como
também entre as partes que a compoe, principalmente entre as
acoes dos personagens e a finalizacao do enredo.

CONCISAO

E dada pela relagdo entre a escrita enxuta e a importancia do

> TORRANCE, 1965, p. 280.
#! YAMAMOTO, 1961.
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que € dito. Na prética, duas paginas e meia foram consideradas
suficientes.

CLAREZA

E analisada pela facilidade de entendimento das idéias
presentes no texto tendo em vista a proposicio de uma
animacgdo virtual que serd encaminhada para uma equipe de
designers e de programacao que nao estara em contato com o0s
autores do roteiro. H4 explicitacdo dos simbolos utilizados nas
féormulas, caso houver. Ha apresentacdo de todos os dados
necessarios para realizacdo dos célculos, se houver. Além
disso, deve-se traduzir na clareza para os usudrios depois de se
configurar em uma animacao.

SENSIBILIDADE

PERCEPCAO

E analisada pela escolha de um tema e de um titulo
interessante e pela manutengdo desse estimulo no decorrer da
historia.

ASSOCIACAO

E o encadeamento de idéias, no sentido de uma idéia,
representada por uma proposta de acdo, conduzir a outra, de
forma natural e relevante e ndo de maneira forcada.

REL]«;VANCIA DE
IDEIAS

E percebida pela contribuicdo das idéias na totalidade da
producio, isto é, cada idéia manifestada por uma ag@o deve ter
uma importancia para a formagao do contexto.

ESPECIFICIDADE

Dé-se pela apresentacdo de detalhes importantes no sentido de
caracterizar o ambiente, o0s personagens e elementos
formadores do contexto.

EMPATIA

E manifestada pela descricdio de sentimentos do (s)
personagem (ns) que nos levam a sentir o que sentiria se
estivéssemos na situacdo e circunstancias experimentadas por
ele.

ORIGINALIDADE

ESCOLHA DO
TEMA

E analisada pela freqiiéncia com que cada tema aparece, dentro
do rol dos roteiros, sendo verificados quais foram os temas
mais escolhidos, e feita atribuicdo de pontos aqueles temas
menos escolhidos.

IDEIAS

E observado se as idéias sdo novas ou incomuns, €m
contraposi¢ao aquelas 6bvias e estereotipadas.

ORGANIZACAO

E observada pelo modo inovador de contar a histdria,
incluindo finais imprevisiveis ou interessantes.

ESTILO DE
ESCRITA

E analisado pelo modo de expressar as idéias através de sinais
como novidade, surpresa, elegiancia com simplicidade, sendo
que os sinais, em seu conjunto, demarcam um modo de
expressdo que diferencia um autor ou um grupo de autores.
Inclui detalhamentos direcionados aos programadores e a
equipe dos designers.
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SENSO DE
HUMOR

E associado a presenca de surpresas significativas ou
prazerosas, que escapam dos aspectos corriqueiros da
realidade, ou pela justaposicdo de incongruéncias. E o que nos
faz rir, sem necessariamente gargalhar.

IMAGINACAO

IMAGINACAO

E analisada pelas associagdes elaboradas a partir do tema e
pelo desenvolvimento da histdria para algo além do rotineiro,
que se relaciona com a atuacdo do (s) personagem (ns) e pela
elaboracdo do final. A imaginacdo pode ser visualizada de
duas formas: A imaginacdo metaférica € um instrumento
conceitual de criacdo de idéias, onde se emprega a metafora e a
analogia. A imaginacdo temdtica € outro instrumento onde se
acolhe um tema, isto é, um pressuposto fundamental, para agir
como ponto de partida para a elaboracio do roteiro mesmo que
ndo se tenham comprovacdes disponiveis de sua validade ou
até mesmo, que se tenham comprovagdes contrarias.

FANTASIA

E percebida pelos encaminhamentos que nio se limitam a uma
base estritamente real, sendo que pode haver imaginacdo sem
fantasia, mas fantasia implica em imaginacdo.

ABSTRACAO

E associada a generalizacdes, a denominagdes de maneira
simbdlica para os papéis dos personagens, a uma légica que
vai além do que os fendmenos naturais apresentam.

IDENTIFICACAO

E percebida pela denominacio do(s) personagem(ns) principal
(is) da histéria, com nome(s) proprio(s) e pela caracterizacao
dos personagens em funcdo de suas acoes.

RACIOCINIO

E dada pelo estabelecimento de uma razdo para o fendmeno
presente no tema escolhido, justificada pela atualidade do tema
ou pela importancia no cotidiano ou pela interdisciplinaridade.
E a pertinéncia do roteiro.

INSIGHT PSICOLOGICO

EXPLANACAO
CAUSAL

E analisada pela descricio do fendmeno presente no tema,
indicando suas causas, isto €, o que causou aquela situacao
focada na histéria. Pode ser uma necessidade, um problema ou
situacdo que acarretard desdobramentos.

PERSPECTIVA

E a apresentacio da trajetéria que causou o fendmeno
incluindo suas manifestacoes até um possivel cessar. Sao os
desdobramentos da causa.

SIGNIFICANCIA

E vista pela importidncia da produg¢do como um todo,
limitando-se aos aspectos de coeréncia e existéncia de sentido.

AUTO-
REFERENCIA

A “Auto-Referéncia” (ou Auto-Envolvimento) pode ser
percebido pela fala que revela sua propria experi€ncia, isto &,
retrata a vivéncia tipica do grupo o que inclui género e fase da
vida.

ENTENDIMENTO

E percebido pela forma de tratar o tema em questdo, de
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maneira que demonstre dominio no assunto tratado, incluindo
exemplos, analogias e recursos. Inclui ainda a forma de propor
os célculos e de fazer as perguntas.

EXCELENCIA

EXPRESSAO

E analisada pela descri¢do cuidadosa e graciosamente original
do que acontece na histéria incluindo aspectos imaginativos e
técnicos.

IDEIAS

A presenca de “Idéias” € tratada aqui de forma numérica,
arbitrada em ntiimero de cinco e estdo vinculadas ao contetido
tratado e as relagdes estabelecidas na proposicao do roteiro.

EMOCAO

Quando os autores do roteiro expressam, explicita ou
implicitamente, suas emog¢des em relacdo ao(s) personagem
(ns) ou pela histéria. Normalmente se apresentam através de
reacOes intensas e breves a algo inesperado onde se segue um
estado afetivo de comiserac@o ou de prazer.

CURIOSIDADE

A “Curiosidade” ¢é analisada pela presenca de busca de
descobertas sobre o porqué, o qué, como, ou quando.

FLUENCIA

Refere-se ao ndimero de palavras ou expressdes ou simbolos
presentes na histéria que possuam relagdo com o contetido que
esta sendo veiculado, sendo arbitrada em ntimero de cinco.

A atribuicdo de pontos para cada um desses componentes esta relacionada ao texto do

roteiro elaborado por alunos, como um todo, embora se dirija o foco para a andlise de

aspectos especificos como a descri¢do das telas e a explicitacdo das possiveis agcdes e falas

dos personagens; o posicionamento dos objetos; a coloca¢ao dos célculos e férmulas e das

respostas dadas pelo computador em fun¢ao da entrada dos dados, tanto no processo quanto

no final da simulacao.
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3 APRESENTACAO DOS ROTEIROS, DAS ANALISES E DAS TABELAS

Esta parte do trabalho apresenta a avaliagao de cinco roteiros realizada de acordo com
os critérios ja apresentados. Antes de cada andlise, € feita a apresentagcdo do roteiro tal como
foi escrito pelos alunos e depois da andlise do roteiro consta uma tabela contendo os critérios
e seus respectivos componentes com a pontuagdo obtida. Os nomes dos alunos e das escolas
foram retirados para preservar suas identidades.

G

Os simbolos “+* e , colocados no topico identificador de cada componente no

texto que trata da andlise de cada roteiro, visam sinalizar, respectivamente, a atribuicdo ou nao
atribui¢do de ponto para o componente.
Esses roteiros foram avaliados por mim e submetidos a avaliacdo de juizes com o

intuito de validar o processo de avaliagdo dos mesmos.

3.1 ROTEIRO “DO MILHO A PIPOCA”

Titulo: Do Milho a Pipoca.

Autor:

Instituicdo:

Grupo5:

Assunto: Troca de Calor.

Conceitos envolvidos: mudanca de estado, calor especifico, temperatura.

Resumo

A simulag@o apresenta uma situagdo onde se quer saber a quantidade de calor necessaria
para que o milho se transforme em pipoca e o recurso usado para obter a resposta, foi
utilizar 4gua, ao invés de pipoca, colocando-a no forno de microondas.

Descri¢do dos Elementos

O Computador:

Sorteia os valores referentes a quantidade de d4gua (m) a ser colocada no recipiente que vai
ao forno de microondas. Os valores devem ser de 500 ml a 1000 ml, variando de 100 em
100.

Fornece os valores de temperatura inicial e final da d4gua. Na experiéncia feita, em 1000 ml,
a temperatura inicial foi de 34°e a final foi de 64°, num tempo de 4 minutos. Sendo assim,
temos, para Tf = [(30.1000): m] + 34

O usudrio:
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milho se transforma em pipoca, quando se aciona a tecla “Pipoca”, no forno de microondas.
Através desse processo, descobre a quantidade de calor necessdria para o milho se
transformar em pipoca.

Enredo

Cena com seis jovens sentados, prestes a assistirem um filme. Dois deles se levantam para
prepararem pipoca para o grupo.

Na cozinha, ao lado do forno de microondas, um deles levanta a curiosidade em saber qual
€ a quantidade de calor necessaria para que o milho se transforme em pipoca. Diante da
dificuldade em colher informacdes sobre o milho, um deles tem a idéia de colocar d4gua em
um recipiente, medir sua temperatura e leva-la ao forno de microondas. Depois disso,
acionar a tecla “Pipoca”, esperar o tempo necessario para esse processo, que gira em torno
de 4 min e entdo, medir a temperatura da dgua aquecida. Procedendo assim, eles t&€m os
elementos necessdrios para calcular a quantidade de calor necessdria para a dgua aquecer,
no tempo que o milho se transformaria em pipoca e assim, indiretamente, saber a
quantidade de calor necessaria para o milho se transformar em pipoca.

Diélogo
Wendell:
Pessoal, vocés ndo acham que filme combina com pipoca?

Todos os outros cinco colegas:
Isso mesmo! Boa idéia!

Alessandra se levanta e diz:
Vocé tem razao, Wendell! Vou preparar a pipoca, para nés!

Thalles diz:
Vou junto, para lhe ajudar, Alessandra.

Thalles se mostra curioso e diz para Alessandra:
Vocé sabe qual é a quantidade de calor necessdria para que o milho se transforme em
pipoca?

Alessandra responde:

Eu nao sei. SO sei que a resposta para essa pergunta inclui alguns dados como calor
especifico do milho, temperatura inicial do milho e temperatura do milho no momento em
que ele se transforma em pipoca. Por ai ja d4 para sentir que a resposta ndo € muito facil,
voce ndo acha?

Thalles diz:

Acho que eu encontrei uma saida. Veja o que podemos fazer:

Pegar um recipiente e colocar “m” ml de dgua. (Aparecer o desenho com a quantidade de
dgua sorteada.)

Medir a temperatura da d4gua e colocé-la no forno de microondas. (Aparecer o termdmetro
indicando a temperatura de 34°.)

Acionar a tecla “Pipoca” e quando esse processo terminar, medir a temperatura novamente.
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dgua sorteada).

Alessandra diz:
Agora ficou facil. Basta usarmos a férmula “Q=m.c.At”. Assim, indiretamente,
encontraremos a quantidade de calor necessaria para o milho se transformar em pipoca.

Entra na cozinha, um dos meninos que estava na sala e pergunta:
E a pipoca, ndo vai sair mais?

Alessandra diz:

Vai sim! Acho que vocé nao vai acreditar, mas nds demoramos porque estdvamos
calculando a quantidade de calor necessaria para o milho se transformar em pipoca. Vocé
quer calcular também?

Aparece a tela com a pergunta:

Qual € a quantidade de calor necessaria para o milho se transformar em pipoca, utilizando-
se do recurso de aquecimento da d4gua com o acionamento da tecla “Pipoca”, no forno de
microondas?

Dados:

“m” ml de dgua

Temperatura inicial: 34"

Temperatura final: ......

Q= cal
Ajuda:

Q=m.c.At

Q — Quantidade de calor

m — Massa (em gramas, equivalente em litros)
¢ — Calor especifico (Considere c=1, para a agua)
At — Diferencga entre a temperatura final e a temperatura inicial.

Se a resposta for 30000 cal, aparecer a tela:
Muito bem! Vocé acertou.

Se errar, aparecer a tela:
O célculo nao esta certo. Quer tentar novamente?
(Colocar botdo de retornar ou sair.)

3.1.1 Analise do Roteiro “Do Milho a Pipoca”

I) Organizacao

+ lIa) Balance (Integracao)
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O Balance (Integracdo) foi percebido pelo aspecto do encadeamento de partes, onde cada uma
delas contribuiu para a formagao do contexto que se refere a um cendrio onde alguns jovens
se preparam para assistir a um filme e enquanto preparam a pipoca, conversam sobre a
quantidade de calor necessdria para o milho virar pipoca. A chamada para o usudrio realizar o
célculo foi proposta de forma natural, fluindo a partir do didlogo entre os personagens. A
finalizag¢do também foi proposta de forma natural, onde consta a previsdo de erro ou de acerto,
em funcdo da entrada de dados pelos usudrios. O roteiro estd completo.

+ Ib) Arranjo (Ordem)

A seqiiéncia estabelecida no roteiro demonstra uma ordem passivel de ser entendida e
visualizada pela equipe de designers e de programacao. Isto pode ser percebido pela previsao
das a¢des dos usudrios, do computador e dos personagens da histdria incluindo previsao de
acodes no caso de varidveis, principalmente nas respostas as possiveis insercdes de usudrios.

+ Ic) Consisténcia

As argumentacdes baseadas na crengca de que € possivel verificar a quantidade de calor
necessaria para o milho virar pipoca através do recurso da colocacdo de dgua no forno de
microondas se deu como pano de fundo, do comego ao fim do roteiro, de forma constante.

+ Id) Concisao

As 2 e Y2 paginas de texto foram suficientes para passar a mensagem.

+ d) Clareza

A comunicacdo escrita estd clara, isto €, facil de ser entendida pelas equipes que dardo

prosseguimento no roteiro, visando sua producdo.

IT) Sensibilidade

+ Ila) Percepcao

O estimulo presente na escolha do tema se mostra colocado no texto do roteiro como um todo,
ndo havendo diminui¢do do nivel de estimulagao no decorrer do texto.

+ IIb) Associaciao

Ha no texto um encadeamento de idéias de forma natural e relevante, e ndo de maneira
forgada.

+ IIc) Relevancia de idéias

As idéias sdo colocadas de tal forma que contribuem para a totalidade da producio, isto é,
cada uma tem sua importancia para a formagdo do contexto.

+ IId) Especificidade
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Detalhes como a experiéncia feita para verificar a temperatura inicial e final da 4gua, antes e
depois de submeté-la ao forno de microondas e dicas de como deverdo aparecer os desenhos
como é o caso dos termdmetros com as especificacdes das temperaturas, como também a
redacdo das falas que deverdo constar nos didlogos e a caracterizacdo dos personagens
denotam a especificidade e sua contribuicdo no sentido de caracterizar o ambiente, 0s
personagens e elementos formadores do contexto.

+ IIe) Empatia

H4 uma ligacdo entre os autores do texto e os personagens principais, no caso, Thalles e
Alessandra. Nota-se um direcionamento maior para o personagem Talles devido a sua posicao
favoravel em termos de conhecimento relacionado ao tema, pois € ele quem encontra a saida
diante da dificuldade de calcular a quantidade de calor necessaria para o milho se transformar
em pipoca. No entanto, a menina também demonstra conhecimento e faz colocagdes
inteligentes. Isso demonstra uma capacidade de se colocar no lugar dos outros, € neste caso,

trata-se de ndo discriminar, em funcdo de género.

III) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema € original, pois dos 108 roteiros, apenas 19 deles envolvem Calorimetria:

N° 1 Do Milho a Pipoca. N° 2 O Pudim Resfriado. N° 3 Pressao no doce. N°4 Troca de calor.
N° 19 Agua do banho. N° 20 Ai que Fome! N° 25 Prancha Alisadora. N° 28 A flor e o
ambiente. N° 30 Banho Quente. N° 31 Colher em chamas. N° 32 O Trem. N° 33
Transmissao de calor. N° 34 Frango Assado. N° 81 A hora do banho. N° 87 Em uma
banheira. N° 88 Descobrindo um novo combustivel! N° 89 Descoberta Pliocénica. N° 91
Cuidado com o granizo! N° 105 Que café delicioso!

Destes roteiros, apenas quatro envolvem Quantidade de Calor de forma prioritéria:

N° 1 Do Milho a Pipoca. N° 25 Prancha Alisadora. N° 89 Descoberta Pliocénica. N° 91
Cuidado com o granizo!

Dos roteiros mencionados, este € o tnico que envolve Quantidade de Calor para transformar

algo: N° 1 Do Milho a Pipoca.

+ IIIb) Idéias
O Recurso de utilizar 4gua ao invés de pipoca, no forno de microondas, € uma idéia incomum,

inovadora.
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+ IIIc) Organizacao

A inovagdo no modo de contar a histéria estd associada ao modo de organizar o didlogo que
introduz o conteddo de calorimetria de uma forma interessante, pois parte de uma associacao
corriqueira entre pipoca e filme, mas introduz a “sacada” de utilizar d4gua ao invés de pipoca,
de modo interessante.

+ IIId) Estilo de escrita

O modo de expressar as idéias estd vinculado, em algum grau, a originalidade, devido a
substituicdo do milho pela dgua e pela elegancia com simplicidade, por exemplo, ao introduzir
o usudrio no didlogo, chamando-o para realizar o calculo.

- IIle) Senso de humor

O estilo da redagao é agradavel, no entanto ndo caracteriza um senso de humor no sentido de
ter a presencga de algo engracado ou perspicaz ou ainda que escape dos aspectos corriqueiros

da realidade, ou pela justaposi¢ao de incongruéncias.

IV) Imaginacao

+ IVa) Imaginacao

A apresentacdo do recurso de utilizar 4gua ao invés de pipoca no forno de microondas e na
formacgdo do contexto através do cendrio e do didlogo demonstra a capacidade de imaginacao.
- IVb) Fantasia

Esse aspecto ndo esteve presente no roteiro, pois os encaminhamentos se limitaram ao mundo
real.

+ IVc) Abstracao

A elaboracdo da férmula “Tf = [(30.1000): m] + 34” para o computador calcular a
temperatura final que depende da quantidade de dgua sorteada demonstra que a capacidade de
abstracdo foi requerida.

+ IVd) Identificacao

Além do fato dos dois personagens que centralizam a fala serem chamados pelos nomes de
dois integrantes do grupo autor do roteiro, no momento da caracterizacio do cendrio, propoe-
se a colocacdo de seis jovens sentados assistindo a televisdo, que sao os outros componentes
do grupo autor do roteiro.

+ IVe) Raciocinio

O raciocinio condutor da histéria € pertinente no sentido de direcionar um aspecto do

conteddo de calorimetria para uma situagdo em que ocorre um fendmeno fisico relacionado a
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quantidade de calor necessdria para o milho virar pipoca e além do mais, usar o recurso da

dgua ao invés da pipoca, para realizar o calculo.

V) Insight Psicologico

+ Va) Explanacao causal

A percep¢ao da existéncia de uma quantidade de calor necesséaria para o milho virar pipoca
indica a presenca da explanacao causal.

+ Vb) Perspectiva

Além de perceber a existéncia de uma quantidade de calor necessaria para o milho virar
pipoca, a elaboragdo dos desdobramentos dessa percepg¢ao, visando configurar o contexto
presente na histdria, indica a presenga da perspectiva.

+ Vo) Significincia

Existe significancia, pois ha coeréncia e sentido no texto presente no roteiro.

+ Vd) Auto-referéncia

A estruturacido do didlogo e a escolha de um cendrio com jovens assistindo filme e comendo
pipoca sugere auto-referéncia considerando que os autores sdo adolescentes.

+ Ve) Entendimento

H4 varios indicios que demonstram o dominio no assunto tratado, principalmente os que se

referem a explanagdo causal, perspectiva e significancia, além do ntimero de idéias.

VI) Exceléncia

+ VIa) Expressao

A descrica@o do cendrio e das falas dos personagens demonstra uma graciosidade original.

+ VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 Para que o milho se transforme em pipoca é necessdria, a existéncia de uma quantidade de
calor.

2 Pode-se trocar o milho por outro produto cujo calor especifico ja se conhece previamente,
como a dgua, e colocé-la no forno microondas que ja possui um tempo pré-determinado para
transformar o milho em pipoca.

3 A quantidade de agua, colocada no forno microondas, no lugar do milho ndo altera o
resultado final referente a quantidade de calor necessaria para transformar o milho em pipoca.

4 A temperatura final da dgua tem relacio com a quantidade de dgua colocada no recipiente.
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5 E possivel saber a temperatura final da dgua quando se sabe a temperatura inicial, a
quantidade de dgua colocada no recipiente e o seu calor especifico.

+ VId) Emocao

A afinidade do grupo autor do roteiro com os personagens € visivel pela identificagcao do
grupo com 0s mesmos.

+ VIf) Curiosidade

A busca por uma solucio sobre a quantidade de calor necessaria para o milho se transformar
em pipoca, mesmo diante da dificuldade em encontrar o seu calor especifico, demonstra a
existéncia de curiosidade.

+ VI) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Calor especifico. Temperatura inicial. Temperatura final. Quantidade de calor. Variacdo de

temperatura (At). Calor (cal).

3.1.2 Tabela de Pontuac¢ao do Roteiro “Do Milho a Pipoca™

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
5 X X X X X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
5 X X X X X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO |ESTILO DE ESCRITA| SENSO DE HUMOR
TEMA
4 X X X X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
4 X X X X
INSIGHT EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA |AUTO-REFERENCIA| ENTENDIMENTO
PSICOLOGICO CAUSAL
5 X X X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
5 X X X X X

Total: 28 pontos

3.2 ROTEIRO “O PUDIM RESFRIADO”

Titulo: O Pudim Resfriado: processo de resfriamento de alimentos no interior da geladeira.

Autores:
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Instituicio de ensino:

Assunto: Termometria - Trocas de calor.

Prof*: Alessandra Carla

Saudacdes aos amigos da Universidade de Sdo Paulo!

Sinopse:

D.Joana, uma dona de casa, ird recepcionar uma visita e pretende fazer um pudim para
servir de sobremesa. Mas como os visitantes estdo para chegar, dona Joana necessita que o
resfriamento do pudim seja rdpido levando-o a geladeira. L4 dentro, o ar frio produzido na
parte superior da mesma tende a descer sobre os alimentos entrando em contato com 0s
mesmos, havendo uma troca de calor, principalmente com o pudim que ainda encontra-se
em temperatura elevada. Com isto, o ar quente exalado do pudim tende a subir devido a
grande agitacdo e dispersdo de suas particulas dando leveza a massa de ar, contribuindo,
assim, para um resfriamento natural do mesmo que € complementado pelo ar frio (pesado
devido a falta de agitacdo das particulas que desce entrando em contato com o alimento) e
como é em maior quantidade, o pudim é obrigado a aderir a temperatura do ar da geladeira
quando os dois trocam a energia.

Personagens:
-Dona Joana
-Dona Maria (vizinha de D.Joana).

Descrigao das personagens:

DONA JOANA:

-estatura mediana;

-corpulenta;

-olhos azuis, cabelos curtos enrolados e louros;
-6culos fundo de garrafa;

-pele clara;

-vestido vermelho de bolinha branca;
-avental branco de cozinha;

-sardas nas bochechas;

-meia idade.

DONA MARIA:

-estatura mediana;

-corpulenta;

-olhos castanhos;

-cabelos enrolados em ‘bobs’com bandana sobre os mesmos;
-negra;

-sardas nas bochechas;

-meia-idade.

DESCRICAO DO AMBIENTE:

A animagao ocorre integralmente na cozinha de D.Joana.

A pia localiza-se no centro da tela. Embaixo da mesma hd uma cortininha com
emendas.Sobre a pia, uma janela.Através da mesma tem-se uma visdo do dia, que esta
ensolarado.
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O fogao localiza-se a esquerda da pia e a geladeira a direita.
A mesa, no centro e em primeiro plano na frente da pia.
Hé um relégio de ponteiro sobre a janela.

TELA: A tela devera ter o tamanho suficiente para abranger todos os elementos de cada
cena.

DESCRICAO DAS CENAS:

CENA 1:A primeira cena serd composta pelo caderno de receitas (o caderno de receitas
estard sobre uma toalha de mesa xadrez) que estard fechado.Em sua capa estard escrito
‘Receitas’ e em baixo ‘O caso do pudim resfriado’. No canto inferior direito da tela devera
aparecer um botdo de ENTRAR intermitente (piscando).

CENA 2- Quando o usudrio clicar no botdo, o caderno de receitas se abrird e na primeira
pagina haverd uma fotografia de D.Joana em sua cozinha. Lembrando que a fotografia
deverd estar em preto e branco e em baixo da mesma aparecerd um pequeno trecho ilegivel
da receita do pudim, apenas o titulo serd legivel.(PUDIM). Quando o usudrio clicar no
botdo ‘Proximo’ localizado no canto inferior direito da tela a fotografia tornar-se-4 colorida
e exibird a mesma se movimentando pelo ambiente.

IMPORTANTE: Devemos dizer que a posicdo do caderno devera ser diagonal-horizontal
ndo permitindo com que a fotografia seja visualizada inteiramente.Quando o botdo for
clicado, a ‘camera’(tela) se movimentard como nos filmes, chegando mais perto para
visualizar completamente a figura.

CENA 3: D.Joana encontra-se em sua cozinha fazendo o almoco, quando D.Maria, sua
vizinha, aparece na janela dando saudacdes e pedindo um pouco de acicar notando
preocupagdo de D.Joana que nao sabe o que fazer para servir de sobremesa. A vizinha
sugestiona um pudim e D.Joana adere 2 sugestio. E necessdrio conter as falas das

personagens.
FALAS DOS PERSONAGENS:

CENA 2:

D.Maria: ----D. Joana, bom dia!Poderia me emprestar 1kg de actcar?

D.Joana: ---- D.Maria, gracas a Deus que a senhora apareceu! Estou desesperada! Irei
receber uma visita a tardinha e ndo sei o que fazer de sobremesa para servir.

D.Maria: ----Porque a senhora nio experimenta fazer um pudim? Afinal é uma receita
muito fAcil de ser feita, além de ser muito saborosa!

D.Joana: ---- Mas eu preciso de algo rapido e até o pudim esfriar...

D.Maria:- --- Nao ha problema, a senhora, pde na geladeira.

D.Joana: ---- Otima idéia, mdos 2 obra!

CENA 4: A apresentagdo voltard ao caderno de receitas, onde exibird por completo a
receita do pudim que inicialmente era ilegivel, agora é enfocada, e aparecerda um pedacinho
da fotografia.

RECEITA:

PUDIM:

1LATA DE LEITE CONDENSADO;

A MESMA MEDIDA DE LEITE;
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40VOS

CENA 5: Saird do caderno de receitas e voltard a cozinha de D.Joana, s6 que o
liquidificador da mesma serd ampliado (enfocado,em 1° plano,permitindo que visualizemos
somente um esboco da cozinha, em 2° plano) e os ingredientes citados a cima deverao
estar ao redor do mesmo. O liquidificador € ampliado, onde, o usudrio tem a chance de
(mover) seria mais conveniente em apenas clicar sobre os ingredientes do que arrasta-los;
com a seta do mouse os ingredientes que estdo ao redor e introduzi-los no interior do
mesmo, onde, feito isso, aparecerd o dedo indicador de D.Joana pressionando o botdo de
LIGA/DESLIGA do liquidificador e os ingredientes sdo processados. S6 muda de tela
quando o usudrio clicar em todos os ingredientes, estes podendo ser adicionados no
liquidificador de forma aleatéria, para depois o liga/desliga ser ligado pela propria D.
Joana.

CENA 6: .(em 1° plano)
O liquidificador despeja a massa na forma sendo levada ao forno. A D. Joana despeja a
massa na forma e leva ao forno.

CENA7: (em 1° plano) O tempo que a massa vai ficar no forno € programado no relégio.
O relogio de ponteiro sobre a janela da cozinha tem seus mostradores que sdo
movimentados rapidamente fazendo o TIC TAC e quando os mostradores alcangam a hora
desejada soa o sinal TRIM, TRIM. Exemplo de horario: (este pode ser o hordrio marcando
no relégio de parede)12:00 horas 4s 12:30 horas em que 12:00 horas € o ponto de partida
dos mostradores a 12:30 horas é o ponto de chegada .Importante: o rel6gio deve estremecer
quando soar o sinal e os toques (sons) deverdo ser reproduzidos através de palavras como
foi dito a cima: TIC TAC e TRIM, TRIM.

CENA 8:(O pudim ¢ retirado do forno) Dona Joana coloca o na geladeira. O interior da
mesma € ampliado e nas prateleiras hd alguns alimentos como queijos, iorgutes, ovos,
caixa de leite etc. O pudim é introduzido. O ar frio entra em acdo.E produzida uma massa
de ar densa (névoa), onde € permitida a visualizacdo das particulas que pouco se
movimentam e tendem a descer. E necessdrio fazer um movimento de nevoa como na
conveccao do ar (ar frio desce e ar quente, sobe).

CENA 9 : Quando o pudim ja estiver na geladeira (Cena 8) a cena 9 serda do controlador
de temperatura da geladeira onde o usudrio optara pelas temperaturas Minima(1°C), Média
(5°C) e Maxima(10°C) e a animagao terd um final diferente em funcdo de cada escolha de
temperatura . No canto da tela em cima, juntamente com a cena do pudim na geladeira
(cena8) escrever na tela:

“ESCOLHA A TEMPERATURA DA GELADERIRA™:

MINIMA (1°C)

MEDIA (5°C)

MAXIMA (10°C).”

O usudrio clicard na temperatura que optar.

Cenas alternativas: Se o usudrio escolher a temperatura Minima (1°C) (cena 9) , passara
para cena 10, e a cena 11 serd de D. Joana ja em sua cozinha desinformando o pudim,mas
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desinformado parecerd uma gelatina (bem molhinho e murchard). D. Joana expressard em
seu semblante tristeza e chorard. (Voltar para cena 9, para escolha de uma nova
temperatura).

Se o usudrio optar pela temperatura Maxima (10°C) (cena 9) passard para cena 10 , e a
cena 12 serd de D. Joana ja em sua cozinha desinformando o pudim, mas como este
recebeu muito ar frio da geladeira, ao ser desinformado ficara solidificado com a aparéncia
de gelo (meio azulado); para mostrar que estd bem gelado.D.Joana tentard corta-lo e a
faquinha entortard partindo ao meio.Outra tentativa de D. Joana serd utilizar a furadeira
,mas sem €éxito D.Joana cai em prantos.

Se o usudrio optar pela temperatura Média (5°C) (TEMPERATURA IDEAL)a tltima cena
da animacao serd a cena 13 .

Importante: Quando as temperaturas Minima e Méaxima forem escolhidas pelo usudrio na
ultima cena devera aparecer um botido que volte p/ a cena 9 a fim de o mesmo escolher

uma nova alternativa. Se o usudrio errar mais de 3 vezes voltar ao inicio da animacgdo, cena
1.

CENA 10: O ar frio, devido a pouca atividade de suas particulas torna-se denso e pesado e
desce por sobre os alimentos, que encontram-se em temperatura mais elevada que a da
geladeira.O pudim como estd quente, apresenta particulas agitadas e dispersas em seu
interior dando leveza a uma massa de ar que tende a subir contribuindo para um
resfriamento natural do alimento.A massa de ar fria é deslocada para baixo misturando-se
com a massa de ar quente que sobe do pudim ,trocando calor entre si.Ao entrar em contato
com a massa de ar frio, o pudim deverd ser enfocado e um efeito raio x sera aplicado sobre
0 mesmo,mostrando as particulas internas dele em seu estado de agitacdo ¢ como entra em
contato ¢/ as particulas de ar frio que vao adentrando ao pudim lentamente até
exterminarem as particulas quentes, aderindo a temperatura mais baixa, pois o ar frio esta
em maior quantidade ndo havendo compensagdo de particulas ,onde a temperatura mais
baixa prevalecerd. Escrita grifada é desnecessaria, pois D. Joana ird explicar em forma de
fala da D. Joana: ----* O ar frio, devido a pouca atividade de suas particulas torna-se denso
e pesado e desce por sobre os alimentos, que se encontram em temperatura mais elevada
que a da geladeira.O pudim como estd quente, apresenta particulas agitadas e dispersas em
seu interior dando leveza a uma massa de ar que tende a subir contribuindo para um
resfriamento natural do alimento.A massa de ar fria € deslocada para baixo misturando-se
com a massa de ar quente que sobe do pudim, trocando calor entre si.Ao entrar em contato
com a massa de ar frio, o pudim troca particulas com a mesma, mas adere a temperatura
mais baixa, pois o ar frio estd em maior quantidade ndo havendo compensacdo de
particulas e conseqiientemente de energia, onde a temperatura mais baixa prevalecera”.

Portanto a cena sera:

O pudim dever ser enfocado e ampliado mostrando as particulas (bolinhas, por exemplo),
internas em seu estado de agitacdo enquanto isso no canto da tela a fala de D. Joana (
acima descrita entre aspas), explicando o fendmeno.
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como este recebeu pouco ar frio da geladeira e ficou tempo insuficiente, ao ser
desinformado parecera uma gelatina (bem molhinho e murchard). D. Joana expressard em
seu semblante tristeza e chorara. Voltar para cena 9

CENA 12: D. Joana ji em sua cozinha desinformando o pudim em cima da mesa, mas
como este recebeu muito ar frio da geladeira, ao ser desinformado ficara solidificado com a
aparéncia de gelo (meio azulado); para mostrar que estd bem gelado.D.Joana tentard corta-
lo e a faquinha entortard partindo ao meio.Outra tentativa de D. Joana serd utilizar a
furadeira, mas sem éxito D.Joana cai em prantos. Voltar para cena 9.

CENA 13: Aparece a cozinha de D.Joana e esta agradecendo 4 vizinha pela grande ajuda.

Quando o pudim estiver frio (pronto) e for retirado da geladeira e desinformado aparecera
seus olhinhos, nariz, e boquinha exibindo um sorriso: apés D.Joana falar com a vizinha
D.Joana: ---- Muito obrigado pela ajuda D.Maria! O pudim expirard e fard uma carinha de
resfriado, a imagem ficard em preto e branco virando fotografia e a palavra FIM aparecera.

Instrucdes:
CENA 5: nesta cena aparecerd instru¢des ao usudrio que serao as seguintes: “Clique nos

ingredientes com o cursor do mouse e (arraste—os) até o interior do liquidificador”.

Importante: Em todas as cenas deverd existir um botdo de avango e outro para retrocesso
no canto inferior direito da tela.

3.2.1 Analise do Roteiro “O Pudim Resfriado”

I) Organizacao

- Ia) Balance (Integracao)

Houve um encadeamento de idéias e partes, mas nem todas elas contribuiram para a
integracdo da historia, pois o ponto de partida deveria ser o pudim sendo colocado na
geladeira, ainda quente e, no entanto, hd proposi¢cao de agdes anteriores a colocagao do pudim
na geladeira que sdo desnecessarias, como: O ato de fazer o pudim, através da colocac¢do dos
ingredientes no liquidificador, pelo usudrio e o ato de assar o pudim num tempo de 30 min. A
previsdo do final da histéria ficou comprometida, pois as trés possibilidades previstas e
colocadas para escolha do usudrio estdo associadas as temperaturas de 1° ou 5° ou 10° e a
escolha de uma delas implicard no amolecimento ou na textura padrdo ideal do pudim ou no

endurecimento excessivo, respectivamente, sendo que hd um equivoco nesta relacdo. O
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roteiro na forma em que estd proposto ndo estaria pronto para prosseguimento as outras
equipes.

- Ib) Arranjo (Ordem)

A seqiiéncia estabelecida no roteiro demonstra uma ordem passivel de ser entendida e
visualizada pela equipe de designers e de programagdo. No entanto, no momento de
apresentar as formas possiveis de finalizar a historia, houve um equivoco relacionado as agdes
dos usudrios, no caso de escolha de uma das trés temperaturas. A escolha deveria implicar em
resfriamento ou nao do pudim e ndo em amolecimento ou endurecimento, o que denota uma
dificuldade conceitual o que atrapalhou a elaboracio do arranjo do roteiro.

- Ic) Consisténcia

A coeréncia entre a elaboracio da histdria e o tema escolhido que trata do resfriamento rapido
do pudim ao ser colocado na geladeira ficou comprometida no momento da previsao dos
possiveis finais.

- Id) Concisao

O texto foi escrito em aproximadamente 5 ¥2 paginas e muitas delas poderiam ser excluidas,
pois diversas a¢des propostas sdo desnecessdrias e, além disso, tiram o foco do tema como € o
caso de fazer o pudim e assa-lo.

+ Id) Clareza

Houve clareza na explicitagdo das caracteristicas dos personagens, do ambiente e das cenas.

Isso quer dizer que pode haver clareza mesmo havendo equivocos conceituais.

II) Sensibilidade
- Ila) Percepcao
H4 uma diminuicao do nivel de estimulagdo no texto, por parte de quem o I&€, no momento da
finalizacdo, onde, dependendo das opc¢des do usudrio, se quebra a relacdo entre colocacio do
pudim na geladeira em determinado tempo e resfriamento do mesmo e ao invés disso, a
relacdo fica colocada em termos de colocag@o do pudim na geladeira em determinado tempo e

seu amolecimento, textura ideal ou endurecimento.

- IIb) Associaciao

O encadeamento de idéias fica comprometido pelo fato de se associar colocagcdo do pudim na
geladeira a modificacdo exagerada na sua textura.

- IIc) Relevancia de idéias
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Virias idéias sdo colocadas de tal forma que atrapalham a totalidade da producdo, por tirarem
o foco da tematica, apesar de ndo estarem erradas; outras, sdo colocadas de tal forma que
demonstram um equivoco, o que interfere na formagdo do contexto.

- I1d) Especificidade

Detalhes apresentados como uma maior ou menor agitacdo das particulas, relacionadas a
temperatura quente ou fria, foram importante para especificar os conceitos envolvidos na
histéria. No entanto, outros detalhes relacionados a acdo de fazer ou de assar o pudim,
comprometem a especificidade, pois direcionam o olhar para outras acdes que niao sio
importantes para a tematica escolhida.

- IIe) Empatia

H4 uma ligacdo entre os autores do texto e os personagens principais, no caso, D. Joana e D.
Maria e uma sensibilidade com relagdo a D. Joana, que vai receber visitas e tem que preparar
uma sobremesa rapidamente. No entanto, no momento de caracterizar os personagens, nota-se
a presenca de um esteredtipo vinculado a mulher dona de casa, que no caso de D. Joana é
apresentada como corpulenta, de 6culos contendo lentes semelhantes a fundo de garrafa, de
meia idade. Além disso, D. Maria, também € apresentada como corpulenta, de meia idade e ao
invés dos 6culos, de bobes na cabeca. Em determinado momento do roteiro, quando o usudrio
acerta a temperatura, aparece D. Joana apresentando informagdes que denotam algum
conhecimento cientifico relacionado as trocas de calor. No entanto, quando o usudrio erra a
temperatura, escolhendo a minima apresentada, a caracterizacdo de D. Joana € de alguém que
ndo tem conhecimento algum e que estd desequilibrada com a situacdo, como: “Para mostrar
que estd bem gelado, D. Joana tentard cortd-lo e a faquinha entortard, partindo ao meio. Outra
tentativa de D. Joana serd utilizar uma furadeira elétrica, mas sem éxito, D. Joana cai em
prantos”. Isso demonstra uma falta de capacidade de se colocar no lugar dos outros, e neste

caso, ¢ uma forma de discriminar, em fun¢do de género.

IIT) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema € original, pois dos 108 roteiros, apenas 19 deles envolvem Calorimetria:

N° 1 Do Milho a Pipoca. N°2 O Pudim Resfriado. N° 3 Pressdo no doce. N° 4 Troca de calor.
N° 19 Agua do banho. N° 20 Ai que Fome! N° 25 Prancha Alisadora. N° 28 A flor e o
ambiente. N° 30 Banho Quente. N° 31 Colher em chamas. N° 32 O Trem. N° 33 Transmissao
de calor. N° 34 Frango Assado. N° 81 A hora do banho. N° 87 Em uma banheira. N° 88
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Descobrindo um novo combustivel! N° 89 Descoberta Pliocénica. N° 91 Cuidado com o
granizo!. N° 105 Que café delicioso!

Desses roteiros, apenas trés envolvem Trocas de Calor, de forma prioritaria:

N° 2 O Pudim Resfriado. N°4 Troca de calor. N° 105 Que café delicioso!

Este € o tnico que envolve Trocas de Calor sem haver mistura de duas substincias para se
obter a temperatura desejada:

N° 2 O Pudim Resfriado

- IIIb) Idéias

As idéias apresentadas nao sdo novas ou incomuns, sendo que boa parte delas é 6bvia e
estereotipada.

- IIIc) Organizacao

A forma de contar a histéria ndo pode ser considerada como inovadora devido ao modo de
organizar o didlogo dos personagens e de apresentar o enredo.

- IIId) Estilo de escrita

O modo de expressar as idéias ndo estd vinculado a originalidade, pois ndo se tem surpresas

nem novidades que denotem um estilo diferenciado.
- IIIe) Senso de humor

O estilo da redacdo nao apresenta um senso de humor no sentido de ter a presenca de
surpresas significativas ou prazerosas, que escapem dos aspectos corriqueiros da realidade, ou

pela justaposicdo de incongruéncias.

IV) Imaginacao

- IVa) Imaginacio

A elaboragdo do roteiro ndo da mostras de imaginagao que ultrapasse o rotineiro.

- IVb) Fantasia

Esse aspecto ndo esteve presente no roteiro, pois os encaminhamentos se limitaram ao mundo
real.

- IVc) Abstracao

A capacidade de abstracdo é percebida, por exemplo, na apresentacdo de uma cena onde o
pudim é introduzido na geladeira: “O ar frio entra em agdo. E produzida uma massa de ar

densa (névoa), onde € permitida a visualizagdo das particulas que pouco se movimentam e
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tendem a descer. E necessdrio fazer um movimento de nevoa como na convecgdo do ar (ar
frio desce e ar quente, sobe)”. No entanto, essa capacidade ficou prejudicada quando se
associou a colocacdo do pudim na geladeira, em determinada temperatura, com o seu
amolecimento ou endurecimento. Sendo assim, ndo serd atribuido ponto a esse componente.
+ IVd) Identificacao

Os dois personagens do roteiro, D. Joana e D. Maria sao identificados pelo nome e também
sdo caracterizados.

- IVe) Raciocinio

H4 um raciocinio estabelecido inicialmente na escolha do tema e desenvolvido até uma
determinada parte do roteiro. Isso indica que ha um intuito em mostrar a existéncia de uma
relacdo entre um fendmeno natural e uma situagdo que ocorre no cotidiano como, no caso, a
necessidade de se resfriar algo com certa urgéncia. No entanto, o raciocinio ficou
comprometido pela associacdo entre temperatura do pudim e alteracdo exagerada na sua

consisténcia.

V) Insight Psicologico

- Va) Explanacao causal

A explanag@o causal no presente roteiro deveria estar baseada no fato de que uma diminuicao
da temperatura da geladeira apressaria o resfriamento do pudim que foi colocado quente na
geladeira. No entanto, ficou baseada na relacdo entre temperatura da geladeira e consisténcia
do pudim.

- Vb) Perspectiva

H4 uma apresentagdo da trajetéria que tenta relacionar o resfriamento do pudim pela
diminui¢do da temperatura na geladeira, no entanto, as manifestacdes da causa (resfriamento)
estdo equivocadas.

- Vo) Significincia

A coeréncia e o sentido ficaram prejudicados no roteiro devido ao estabelecimento da relacao
entre temperatura da geladeira e consisténcia do pudim.

+ Vd) Auto-referéncia

A estruturagdo do didlogo e a escolha do cendrio sugerem auto-referéncia no sentido de
retratar uma situacdo que se passa num ambiente familiar que deve ser tipico dos alunos
produtores do roteiro.

- Ve) Entendimento
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Ha vérios indicios que demonstram a falta de dominio no assunto tratado, principalmente os

que se referem a explanacao causal, perspectiva e significincia, além do nimero de idéias.

VI) Exceléncia

- VlIa) Expressao

A descrig@o do cendrio e das falas dos personagens ndo demonstra uma graciosidade original.
- VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 Ha trocas de calor entre um corpo que tem uma temperatura mais elevada e um ambiente
cuja temperatura € mais fria.

2 Numa geladeira, quando se coloca um alimento quente, ha trocas de calor entre o alimento e
o ar presente na geladeira.

3 O ar quente exalado do alimento colocado na geladeira tende a subir devido a grande
agitacdo e dispersdo de suas particulas e o ar frio tende a descer devido a falta de agitacdo das
particulas.

4 O ar frio presente na geladeira se encontra em maior quantidade, o que acarreta o
resfriamento do alimento quente, ja que adere a temperatura do ar da geladeira quando os dois
trocam a energia, ndo havendo compensacao de particulas e de energia.

- VId) Emocao

H4 uma comisera¢do do grupo autor do roteiro com o personagem que se encontra em uma
situacdo de dificuldade, pois ird receber visitas e necessita fazer uma sobremesa de modo
rapido. No entanto, o modo de caracterizd-lo nao demonstra afinidade, nem com ele nem com
0 outro personagem; o que se passa € uma depreciacio.

+ VIf) Curiosidade

A busca por uma explicacdo sobre o fendmeno do resfriamento de um alimento que é
colocado ainda quente na geladeira demonstra a existéncia de curiosidade.

+ VI) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Agitacdo de particulas. Dispersao de particulas. Conveccdo do ar. Compensacao de particulas

em trocas de calor. Ar denso e ar leve.

3.2.2 Tabela de Pontuacao do Roteiro “O Pudim Resfriado”
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ORGANIZACAO BALANCE ARRANIJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
1 X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
0
ORIGINALIDADE [ESCOLHA DO TEMA IDEIAS ORGANIZACAO |ESTILO DE ESCRITA | SENSO DE HUMOR
1 X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
1 X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA | AUTO-REFERENCIA| ENTENDIMENTO
CAUSAL X
1
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
2 X X

Total: 6 pontos

3.3 ROTEIRO “PRESSAO NO DOCE”

Titulo: Pressao no doce

Troca de calor

Autor:

Instituicdo:

Assunto: Termometria

Conceitos envolvidos: Temperatura
Nome da Simulagao: Pressao no doce

Resumo

A simulacdo mostra uma panela de pressao que contém 2.250 ml de dgua a

28 °C. Imerge-se nessa dgua uma lata de leite condensado com 395gr de massa, com a
temperatura de 30 °C. Desprezando o calor absorvido pela lata, calcule a temperatura final.

Descri¢ao dos elementos

O computador:

- fara a professora e a aluna falarem;
- desenha a cozinha e os alunos;

- e calcula a temperatura final;

O usudrio:

- clica no botao para iniciar a simulagao;

- o0 usudrio ajuda a aluna resolver os cdlculos;

As janelas da simulacdo devem ter o tamanho de 550 x 400 (ou algum tamanho
aproximado a esse, maior ou menor, desde que caibam todos os objetos na janela), nesta
janela deve constar o seguinte:

- telas em preto mostrando os dados que serdo usados e as tabelas;

- imagem da professora indo até o fogdo e fazendo o doce;
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- dependendo do resultado final, telas mostrando reagdes diferentes;

Esbocgo da tela

1*: “Hoje na aula de culindria...”

Mostra a professora falando com os alunos.

2% Mostra a professora falando o que vai ser utilizado para fazer o doce. E uma aluna
comega a conversar com ela.

3% A professora conversa com a aluna.

4% A professora passa o problema que vai ser utilizado.

5% A tela preta explica cada elemento mostrado na férmula, e apresenta uma tabela no
canto direito.

6 A professora pede para achar o resultado final.

7% A professora d4 os parabéns quando é encontrado o resultado correto.

8% Mostrara outra animag¢io se a pessoa achar um resultado menor ou maior que o
esperado.

Obs.: Colocar botdes de prosseguir, voltar e encerrar. Colocar calculadora.

Comportamento para cada objeto da tela

O doce

A professora ird pegar a lata de leite condensado, que estda em cima do balcio junto com a
panela de pressdo, e ja tem dentro dela a quantidade de dgua necessaria. Ao final da
operagdo a professora ird experimentar o doce, e terd a atitude conforme o resultado final.

A aluna
Ela coloca em questdo as férmulas e o modo que serd feita a conta.

Botdes de continuar serdo mostrados nas telas que terdo continuagao.

Os botoes de encerrar e voltar serdo mostrados na ultima tela, com o intuito de encerrar a
simulagdo ou voltar e tentar fazé-la novamente.

Calculadora
A pessoa tem a opg¢do de abrir uma calculadora na 6° tela para fazer a conta.

Tabela
A pessoa pode clicar na tabela para ver a férmula que vai ser usada.

Funcionamento da simulacao
A simulac@o € carregada e iniciada pelo usudrio. Aparece a 1° tela com um pequeno texto:
“Hoje na aula de culindria...”

Professora: Aprendemos a fazer doce de leite caseiro na panela de pressao.
Aluna: Mas professora, o que usaremos para fazer o doce?

ApoOs apertar o botao de continuar, aparecerd a 2° tela com o seguinte texto:
Professora: N6s usaremos apenas uma lata de leite condensado, panela de pressao e a dgua
para completar o processo. S6 que antes irei testar o conhecimento fisico de vocés.
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Aluna: Como assim professora?

Continuando a simulacio aparece na 3° tela outro pequeno texto:

Professora: Irei passar todos os dados, e pedir que vocés descubram qual a temperatura que
o doce chegara no final do processo.

Aluna: Que férmula usaremos?

Na 4° tela a professora passara o problema:

Professora: Primeiro passarei todos os dados necessarios:

- Em uma panela de pressao contendo 2.250ml de dgua a 28 °C, iremos imergir uma lata de
leite condensado com 395gr de massa com a temperatura igual de 30°C. Desprezando o
calor absorvido pela lata, calcule a temperatura final.

Ao continuar a apresentagdo ird aparecer uma tela preta com as seguintes informagdes:

m € a massa do corpo

¢ € uma constante denominada calor especifico (depende da substincia que constitui o
corpo)

AT= Tf - Ti, onde o Tf é a temperatura final do corpo e Ti é a temperatura inicial.

Nessa mesma tela pode ser aberta uma tabela no canto direito, que mostrara a férmula a ser
utilizada:

m c Ti Tf
Agua 2250 1 28 27
Leite condensado 395 0,214 30 ?

m. ¢. At + m. c. At =0

Ao continuar a apresentagdo aparecera a 6° tela com o seguinte texto:
Professora: Agora é com vocé ai! Ajudem os meus alunos a achar o resultado final, e
saborear um doce delicioso.

Na tela final aparecerd, caso a pessoa acerte o resultado final a seguinte frase:
Depois se ndo encontrado o resultado correto, terd a opcao de duas telas: a 8° e a 9° tela.

A 8° tela aparecerd quando a pessoa encontrar o resultado menor que o esperado, e surgira
a seguinte frase:
Professora: Nossa que horror, esse doce estd aguado e sem gosto!

A 9° tela ird aparecer caso o resultado encontrado passe do resultado final, com a seguinte
frase:
Professora: Meu Deus, aposto que voc€ ndo comeria esse doce amargo e duro!

Ao aparecer qualquer uma das ultimas trés telas (7°, 8°,9°), serd encontrado no canto
direito dois botdes, um para encerrar a simulagdo e outro para voltar e tentar fazé- la
novamente.

Depois de fazer a conta o nimero encontrado, ou seja, a temperatura final ou o equilibrio
térmico serd de 29,94.
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3.3.1 Analise do Roteiro “Pressao no doce”

I) Organizacao

- Ia) Balance (Integracao)

O Balance (Integragao) ficou prejudicado no aspecto do encadeamento de idé€ias, pela falta de
algumas informagdes, pois nao se diz em nenhum lugar do roteiro que o doce serd cozido ou
que a panela serd levada ao fogo. Além disso, na previsao de respostas do usudrio em situacao
de valor maior que o correto, a mensagem prevista para ser dada pelo computador contém o
equivoco de se associar alta temperatura final com mudanca de sabor, de doce para amargo.
Isso ocasionou problemas no encadeamento de idéias e partes que deveriam compor a
integracdo do contexto e sendo assim, o roteiro ndo estd pronto para o prosseguimento as
outras equipes.

- Ib) Arranjo (Ordem)

A seqiiéncia estabelecida no roteiro ndo demonstra uma ordem passivel de ser facilmente
entendida e visualizada pela equipe de designers e de programacao, pois falta informacio que
o doce deverd ser cozido e o didlogo entre a professora e os alunos ndo estd bem
sistematizado. Além disso, no momento de apresentar as formas possiveis de finalizar a
histdria, houve um equivoco relacionado a resposta dada pelo programa, em fungao da entrada
do usudrio, no caso de valor maior que o correto. A resposta dada: “Meu Deus, aposto que
vocé ndo comeria esse doce amargo e duro!”, indica uma dificuldade conceitual o que
atrapalhou a elaboracao do arranjo do roteiro.

- Ic) Consisténcia

A coeréncia entre a elaboracdo da histéria e o tema escolhido que trata da temperatura final do
doce de leite contido numa lata apds cozimento em 4dgua numa panela de pressdo ficou
comprometida por falta de algumas informacdes e pelo equivoco na apresentagio de resposta
dada em fungdo da entrada de dados pelo usudrio em situacdo de valor acima do correto.

- Id) Concisao

As 4 e Y2 paginas utilizadas para o texto deveriam ser suficientes para passar a mensagem, no
entanto faltaram informagdes.

- Id) Clareza

O fato de nao dizer que o doce serd cozido interfere na clareza do texto.
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IT) Sensibilidade

- Ila) Percepcao

H4 uma diminui¢ao do nivel de estimulagdo no texto por parte de quem o 1€ no momento da
finalizacdo, se o usudrio colocar um valor acima do correto, pois a resposta dada implica
numa quebra da relagdo entre cozimento do leite no interior da lata, aumento da temperatura
final e maior consisténcia do leite que passa a ser doce de leite e ao invés disso, na relacao, se
acrescentou uma modificacdo do sabor, de doce para amargo.

- IIb) Associacao

No momento da finalizacdo, na emissao de resposta a entrada de dados, o fato de se associar
ao produto do cozimento do leite na lata, uma modificacdo do seu sabor revela um equivoco
na associacdo de idéias.

- IIc) Relevancia de idéias

Faltaram idéias importantes; outras que nao fariam falta foram colocadas; e outras foram
colocadas de tal forma que demonstram um equivoco, o que interfere na formagdo do
contexto.

+ IId) Especificidade

Detalhes apresentados como a quantidade de leite condensado costumeiramente presente
nesse tipo de produto, temperatura do ambiente, temperatura da dgua, quantidade de dgua
presente na panela de pressao, calor especifico da dgua e do leite condensado, denotam uma
capacidade de estimativa e de busca de informagdes, além de serem importantes para
especificar os conceitos envolvidos na histéria. No entanto, outros detalhes como a falta de
informacdo de que o leite condensado seria cozido e o equivoco na finalizacdo do roteiro no
caso de resposta acima da correta, comprometem esse item. Considerando que had mais
detalhes positivos do que negativos, serd atribuido ponto para esse componente.

- IIe) Empatia

Nem a professora, personagem principal e nem a aluna, personagem secunddria, expressam

sentimentos que denotem, de forma significativa, emog¢@o ou simpatia.

III) Originalidade
+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema € original, pois dos 108 roteiros apenas 19 deles envolvem Calorimetria:
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N° 1 Do Milho a Pipoca. N° 2 O Pudim Resfriado. N° 3 Pressdo no doce. N° 4 Troca de
calor. N°19 Agua do banho. N° 20 Ai que Fome! N°25 Prancha Alisadora. N°28 A flor e o
ambiente. N° 30 Banho Quente. N° 31 Colher em chamas. N° 32 O Trem. N° 33
Transmissao de calor. N° 34 Frango Assado. N° 81 A hora do banho. N° 87 Em uma
banheira. N° 88 Descobrindo um novo combustivel! N° 89 Descoberta Pliocénica. N° 91
Cuidado com o granizo! N° 105 Que café delicioso!

Destes roteiros, apenas trés envolvem Célculo da Temperatura Final, de forma prioritéria:

N° 3 Pressdo no doce. N° 19 Agua do banho. N° 30 Banho Quente.

Este é o tnico que envolve Célculo da Temperatura Final, sem haver mistura de duas

substancias para se obter a temperatura desejada: N° 3 Pressao no doce.

- IIIb) Idéias

As idéias apresentadas ndo sdo novas ou incomuns, sendo que boa parte delas € estereotipada,
como ¢é o caso da forma da professora ensinar.

- IIlc) Organizacao

A forma de contar a histéria ndo pode ser considerada como inovadora devido ao modo de
organizar o didlogo dos personagens e de apresentar o enredo.

- IIId) Estilo de escrita

O modo de expressar as idéias nao estd vinculado a originalidade, pois ndo se tem surpresas
nem novidades que denotem um estilo diferenciado.

- IIle) Senso de humor

O estilo da redacdo ndo apresenta um senso de humor no sentido de ter a presenca de
surpresas significativas ou prazerosas, que escapem dos aspectos corriqueiros da realidade, ou

pela justaposicdo de incongruéncias.

IV) Imaginacao

- IVa) Imaginacio

A elaboragdo do roteiro ndo da mostras de imaginagao que ultrapasse o rotineiro.
- IVb) Fantasia

Esse aspecto ndo esteve presente no roteiro, pois os encaminhamentos se limitaram ao mundo

real.
- IVc) Abstracao
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Nao houve nenhum recurso que denote a utilizagdo desta capacidade, de forma significativa.
+ IVd) Identificacao

Os dois personagens do roteiro, a professora e a aluna, ndo sao identificados pelos nomes e a
caracterizacdo delas ndo foi feita de forma explicita; no entanto, os didlogos apresentados
permitem fazer uma composicio das personagens, sendo assim, serd atribuido ponto para este
componente.

- IVe) Raciocinio

O raciocinio estabelecido inicialmente na escolha do tema e também no desenvolvimento, até
uma determinada parte do roteiro € justificado pelo estabelecimento de uma relagao entre um
fendmeno natural e uma situagdo que ocorre no cotidiano como, no caso, o cozimento do leite
condensado, dentro da lata, numa panela de pressdo com dgua. No entanto, o raciocinio ficou

comprometido pela associacio entre temperatura do doce e alteragao exagerada do seu sabor.

V) Insight Psicologico

- Va) Explanacao causal

A explanacio causal no presente roteiro deveria estar baseada no fato de que a temperatura
final aumentada, apds o cozimento da lata de leite condensado implica em alteragdo da
consisténcia e nao do sabor, de forma significativa.

- Vb) Perspectiva

Ha uma apresentacdo da trajetdria de tenta relacionar o cozimento da lata de leite condensado
com a produc¢ao do doce de leite e aumento da temperatura final. No entanto, essa perspectiva
€ prejudicada no momento da finalizacdo do roteiro, no caso de resposta maior que a correta.

- V) Significancia

A coeréncia e o sentido ficaram prejudicados no roteiro devido ao estabelecimento da relacao
entre cozimento da lata de leite condensado e alteragdo do sabor do produto.

- Vd) Auto-referéncia

A estruturacdo do didlogo e a escolha do cendrio nao sugerem auto-referéncia, pois
dificilmente se tem aula de culindria nas escolas, e ainda mais, associadas a um conteido da
area de Fisica.

- Ve) Entendimento

Ha vérios indicios que demonstram a falta de dominio no assunto tratado, principalmente os

que se referem a explanacao causal, perspectiva e significancia.
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VI) Exceléncia

- VIa) Expressao

A descricao do cendrio e das falas dos personagens nao demonstra uma graciosidade original.
- VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 Dois corpos de temperaturas diferentes, ao serem aquecidos num recipiente fechado, entram
em equilibrio térmico.

2 O calor especifico € uma constante e depende da substincia que constitui o corpo.

- VId) Emocao

Nao ha demonstracdes de afinidade, de forma significativa, entre o grupo autor do roteiro e os
personagens, representados pela professora e pela aluna.

+ VIf) Curiosidade

A busca de informagdes corretas sobre a quantidade de leite condensado costumeiramente
presente nesse tipo de produto, sobre a temperatura do ambiente, sobre a temperatura da dgua,
sobre a quantidade de 4gua presente na panela de pressdo, e sobre o calor especifico da dgua e

do leite condensado, demonstra a existéncia de curiosidade.

- VI) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Calor especifico (c). Variagdo entre a temperatura inicial e a final (At). Equilibrio térmico.

3.3.2 Tabela “Pressao no doce”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
0
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
1 X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO |ESTILO DE ESCRITA| SENSO DE HUMOR
1 TEMA
X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
1 X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA |AUTO-REFERENCIA| ENTENDIMENTO
0 CAUSAL
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
1 X

Total: 4 pontos
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3.4 ROTEIRO “ACIDENTE NO SUBMARINO”

TITULO: ACIDENTE NO SUBMARINO
AUTORES:

INSTITUICAO:

PROFESSOR RESPONSAVEL:

E-MAIL:

FISICA ENVOLVIDA: HIDROSTATICA
CONCEITOS: VAZAO, VOLUME
DATA DE ENTREGA: 04/11/04

RESUMO: UM PEQUENO SUBMARINO DE PESQUISA SOFRE UM ACIDENTE,
QUE PROVOCA UM FURO NO CASCO. OS DOIS TRIPULANTES DEVEM SAIR
ANTES QUE ELE INUNDE. O USUARIO DEVERA CALCULAR O TEMPO
MAXIMO QUE ELES TEM PARA ABANDONAR O SUBMARINO.

DESCRICAO DAS TELAS

Primeira tela:

Aparecer ainda na superficie, um pequeno submarino de pesquisas. Nele dois tripulantes
comecam o didlogo:

- Obal! Estou pronto para descer!! Uhuuuh!

- O outro diz: “Quero ver os peixinhos, os tubardes... vai ser muito legal!

- Ui! Me d4 até medo...

Segunda tela
O submarino ja estd submerso e um peixe o rodeia.
- Um dos tripulantes diz: “Lalala.. Lulu.. nossa que peixao!”

Terceira tela

O submarino bate numa pedra e comeca a inundar.

Um deles diz:”-O que? Ha? Bateu em uma pedra? Naaaaaaaaao!!!

- Precisamos sair daqui!

- Nos ajude! Precisamos sair daqui!” (os tripulantes se dirigem ao usudrio )

- “Quanto tempo temos para sairmos daqui antes que o submarino inunde
totalmente? (A tela congela e aparece as informagdes abaixo para o usudrio)

Considere o submarino com formato aproximado de um cilindro regular, com didmetro
de 4 metros e comprimento 8§ metros. Adotar &t = 3,1. Considere ainda que a dgua possa
ocupar todo o espaco interno do submarino.

O usudrio poderd escolher a vazdo da dgua (VZ) que entra no submarino. De 400 litros
por minuto a 800 litros por minuto, variando de 50 em 50 litros por minuto.

172

O local para a resposta deverd ser dado em minutos seguindo o formato: _ _ minutos

Inserir os botdes:
1) calculadora
2) ajuda, que devera conter as seguintes informagdes:
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=xn-R?

circunferéncia

Vcilindro=A . L

Vv
v, 5
Onde:
A = Area da circunferéncia
R = raio do cilindro
V = volume do cilindro

L = comprimento do cilindro

VZ = Vazao de dgua que entra no submarino.

t = tempo.

Lembre-se que:
1 metro cubico = 1000 litros

Calculos para o programa:

R=2m
L=8m
t=3,1
circunferéncia =7 R2
V=r-R> L
Vv
{=—
VZ
_m-R*-L

t
v,

Telas finais:
Em caso de Acerto:

Se o usudrio acertar aparecer os dois tripulantes nadando para a superficie e contentes por

terem se salvado.

Em caso de Erro:

Se o usudrio errar, aparece o submarino indo ao fundo com os tripulantes dentro dando

tchau e tristes. Exibir mensagem: “Tente Novamente!”

Botao de finalizar simulacao

Botao de retornar para o inicio em caso de acerto
Botio para retornar ao cdlculo em caso de erro.
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3.4.1 Analise do Roteiro “Acidente no submarino”

I) Organizacao

- Ia) Balance (Integracao)

O Balance (Integracdo), percebido pelo aspecto do encadeamento de idéias e partes, fluiu de
forma correta, desde a colocag@o da situagdo-problema que € o acidente no submarino até a
proposicao, ao usudrio, para realizar o calculo do tempo maximo que os tripulantes t€ém para
abandonar o submarino. No entanto, essa continuidade ficou prejudicada, pois os autores do
roteiro ndo apresentaram a forma de calcular o resultado correto em funcdo das varidveis
concernentes a vazdo, ji que o usudrio poderia escolher valores de 400 a 800 litros por
minuto, variando de 50 em 50. A previsao das diferentes respostas apresentaria outro
problema que € a padronizacdo do nimero de casas decimais em caso de dizimas periddicas e
de arredondamento, o que ndo foi feito. E o caso de se escolher, por exemplo, a vazdo de 450
litros por minuto, onde o tempo maximo para os tripulantes abandonarem o submarino é de
0,110222... minutos.

- Ib) Arranjo (Ordem)

A seqiiéncia estabelecida no roteiro demonstra uma ordem passivel de ser entendida e
visualizada pela equipe de designers e de programagao até o momento da coloca¢do da
possibilidade do usudrio escolher a vazao da dgua que entra no submarino, o que interfere na
resposta correta.

+ Ic) Consisténcia

A coeréncia entre o tema escolhido e o desenrolar da histéria € percebida pela colocacao do
problema que € o acidente no submarino e as falas dos personagens mostrando a necessidade
de abandoné-lo. Apesar do grupo autor do roteiro nao ter previsto as possibilidades de
respostas certas, hd uma coeréncia entre a agdo de acertar a resposta e salvar os tripulantes,
como também no caso de erro.

+ Id) Concisao

O texto foi escrito em 2 e %2 paginas e o que ficou faltando para completar, poderia ser escrito
em mais Y2 pagina; portanto, a forma de escrever é concisa.

- d) Clareza

O que foi escrito esta claro, mas a falta de informagdes, principalmente na finalizacao do

roteiro, relacionada as possiveis respostas do usudrio, impede a produgao do roteiro na forma
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em que se encontra, portanto nio ha clareza no sentido da proposta presente no roteiro de ser

entendida pela equipe de programacao.

IT) Sensibilidade

- IIa) Percepcao

A falta de previsdo de possiveis respostas, em funcdo da varidvel “vazdo”, indica que o
estimulo presente na escolha do tema diminuiu no momento da finaliza¢do do roteiro.

- IIb) Associacao

Ha no texto, em boa parte dele, um encadeamento de idéias de forma natural e relevante e nao
de maneira forcada. No entanto, a falta de previsdes dos possiveis resultados finais em funcao
da varidvel relacionada a vazdo indica a falta de associagdo de um conjunto de idéias que
seriam importantes.

- IIc) Relevancia de idéias

As idéias colocadas contribuem para a totalidade da produgdo, isto é, cada acdo tem uma
importancia para a formacao do contexto. No entanto, faltam idéias importantes referentes ao
momento da finalizacao.

+ IId) Especificidade

Detalhes como o formato geométrico do submarino, o aspecto de vazao da agua, as formulas
colocadas na “Ajuda”, a redacao dos didlogos e a caracterizagdo dos personagens e do cendrio
denotam a especificidade. No local para a colocag¢do da resposta, pelo usuério, a unidade de
medida estipulada € “minutos”, e no caso da resposta onde o usudrio opta por uma vazio de
800 litros, por exemplo, a resposta € de 0,00125 min.; se fosse estipulada em segundos, seria
de 3,72 s, onde a parte inteira do resultado facilitaria uma melhor compreensdo do tempo
maximo que os tripulantes teriam para sair do submarino. Esse aspecto prejudica a
especificidade, mas se atribui ponto a esse componente considerando outros aspectos
apontados.

+ Ile) Empatia

A apresentacdo das falas dos personagens que estdo dentro do submarino, antes e depois que
ele estd submerso como no momento em que bate em uma pedra, retrata emogdes que
direcionam o leitor a se colocar no lugar deles e no caso, sentir, principalmente, o medo de

ndo conseguir sobreviver.

III) Originalidade



154

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema € original, pois dos 108 roteiros, apenas trés deles envolvem hidrostatica:

N°5 Acidente no submarino. N°7 A mudanca. N° 14 O Submarino de Guerra.

- IIIb) Idéias

As idéias apresentadas na histéria, as quais giram em torno de um submarino que esta em vias
de inundar e seus tripulantes necessitam sair, ndo podem ser consideradas como inovadoras.
+ IIIc) Organizacio

A forma de apresentar a histéria € nova ou incomum no sentido do didlogo estabelecido entre
os tripulantes e também pelo fato de caracterizarem o submarino como de pesquisa € ndo com
fins militares como € usual em jogos de videogame.

- IIId) Estilo de escrita

O modo de expressar as idéias nao estd vinculado a originalidade, pois ndo se tem surpresas
nem novidades que denotem um estilo diferenciado.

- IIIe) Senso de humor

O estilo da redacdo ndo apresenta um senso de humor no sentido de ter a presenca de
surpresas significativas ou prazerosas, que escapem dos aspectos corriqueiros da realidade, ou

pela justaposicdo de incongruéncias.

IV) Imaginacao

- IVa) Imaginacao

A elaboragdo do roteiro ndo dd mostras de imaginagao que ultrapasse o rotineiro.

- IVb) Fantasia

Esse aspecto ndo esteve presente no roteiro, pois os encaminhamentos se limitaram ao mundo
real.

- IVc) Abstracao

A previsdo dos diferentes finais, em funcdo da escolha da vazao, pelo usuério, com o uso de
variavel, requer o uso de abstracdo e isso mostra 0 quanto esse aspecto teria feito diferenga no
roteiro, se estivesse presente.

+ IVd) Identificacao

Os dois personagens do roteiro, os tripulantes do submarino, nao sdo identificados pelos

nomes € a caracterizagdo deles ndo foi feita de forma explicita; no entanto, os didlogos
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apresentados permitem fazer uma composicao dos personagens, sendo assim, se atribui ponto
para este componente.

- IVe) Raciocinio

O raciocinio estabelecido inicialmente na escolha do tema e também no desenvolvimento, até
uma determinada parte do roteiro, € justificado pela necessidade de sair do submarino
danificado, o que implica numa relacdo entre tempo, volume do submarino e vazido da agua.
No entanto, o raciocinio ficou comprometido pela falta de especificagdes sobre o modo de

calcular o resultado em funcao da variavel referente a vazao.

V) Insight Psicologico

+ Va) Explanacao causal

O que estd em jogo na histdria € a possibilidade de sair do submarino danificado e entdo saber
0 tempo maximo que se tem para isso, antes que o mesmo se inunde. As especificacdes sobre
o formato do submarino que permitem calcular o volume, a vazao e as férmulas apresentadas
indicam que o fendmeno estd sendo descrito em func¢do de suas causas, que na presente
histdria implica em levar em conta esses aspectos que causarao a saida dos tripulantes.

+ Vb) Perspectiva

Ha uma apresentacdo da trajetdria descrita pelo acidente no submarino e a necessidade de sair
dele em um tempo anterior a sua inundagdo. Para o usudrio sdo apresentados todos os
elementos necessarios para realizar os cdlculos e ajudar os tripulantes sairem. Para a equipe de
programacao faltam alguns dados relacionados as respostas finais, no entanto, se atribui ponto
nesse componente.

+ Vc) Significincia

A coeréncia e o sentido est@o presentes na historia do roteiro.

+ Vd) Auto-referéncia

A estruturaciao do didlogo e a escolha do cendrio sugerem auto-referéncia, apesar de nao ser
comum alguém utilizar o submarino como meio de transporte. As expressoes relacionadas ao
momento em que estao prestes a descer, durante a descida e ao bater numa pedra, presentes no
didlogo (“Uhuuuh!”; “Ui! Me da at¢é medo ..”; “Naaaaaaaaao!!!”), s@o tipicas de
adolescentes havendo uma possivel relacdo entre o fato das autoras serem do sexo feminino
com a identificacdo do submarino para pesquisa e ndo para guerra. Isto se constitui em indicio
de auto-referéncia, no que se refere ao género feminino.

+ Ve) Entendimento
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Ha virios indicios que demonstram o dominio no assunto tratado, relacionado aos conceitos
de volume, vazio e tempo, principalmente os que se referem a explanagao causal, perspectiva

e significancia.

VI) Exceléncia
+ VIa) Expressao
A descricdo do cendrio e das falas dos personagens demonstra uma graciosidade original.
- VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)
1 A vazao da dgua e o volume do objeto interferem no tempo gasto para enché-lo.
+ VId) Emocao
H4 demonstracdes de afinidade, entre o grupo autor do roteiro e os personagens,
representados pelos tripulantes.
+ VIf) Curiosidade
A busca e a apresentacdo de informacdes sobre fatores que intervém na saida dos tripulantes

de um submarino danificado e submerso, como a relagdo entre tempo, volume e vazio,

demonstra a existéncia de curiosidade.

+ VI) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Vazdo. Area da circunferéncia. Raio do cilindro. Volume do cilindro. Pi (r).

3.4.2 Tabela de Pontuacao do Roteiro “Acidente no submarino”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
2 X X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
2 X X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE HUMOR
2 TEMA X ESCRITA
X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
1 X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA [AUTO-REFERENCIA| ENTENDIMENTO
CAUSAL X
5 X X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
4 X X X X

Total: 16 pontos
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3.5 ROTEIRO “A BICICLETA”

Titulo: A bicicleta

Autor:

E-mail:

Instituicdo:

Fisica envolvida: Estética

Conceitos abordados: momento de uma forca, forcas

Resumo: Um menino pedala sua bicicleta por uma rua. Estando préximo de um
cruzamento perigoso, ele pisa no freio. O usudrio deverd calcular a forca de tragcdo
imposta pelo freio para parar o movimento da roda, ajudando o menino a frear antes do
cruzamento.

Limites do modelo fisico: desprezar os atritos.

Descricdo das telas:

1 Tela:

Um menino, assobiando, pedala sua bicicleta por uma rua. Na parte superior desta tela
aparecerd o nome da simulagdo “A bicicleta” .

O menino diz:

- Nossa! O farol fechou. Sera que conseguirei frear a tempo?

O menino aperta o freio.

Botao de prosseguir para préxima tela.

2% Tela:

No alto da tela aparecer a mensagem:

“Escolha a for¢a F imposta pelo pé do menino no pedal no momento em que ele aperta o
freio da bicicleta e calcule a for¢a de trac@o na corrente imposta pelo freio.”

Abaixo da mensagem, aparecera:
1) Painel de controle

I —

F=__N
O usudrio através do mouse podera escolher o valor de F, entre 10 N e 50 N, variando de
Sem35 N.

2) O desenho:
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i

Bracgo do pedal = A =25 cm

Raio da roda dentada=B = 12,5 cm
Raio do pinhdo dentado=C =5 cm
Raio da roda traseira = D = 36 cm

3) Calculadora
4) Botao ajuda, contendo:

Momentos no centro da roda dentada:
B. T-A..F=0

T=A.F/B

Cilculos:

Ponto minimo:
ParaF=10N
T=0,25.10/0,125
T=20N

Ponto maximo;
ParaF=50 N

T =0,25.50/0,125
T=100N

Telas finais

Erro: Se o usudrio errar para mais, ou seja, 0 menino consegue parar a bicicleta mas €

violentamente arremessado para frente .
estrelinhas circundando sua cabeca, todo esfolado, dizendo:
- Vocé colocou uma forga de tensdo maior que a correta. Tente novamente.

Botao retorno.

Aparecer o menino sentado no chio, com
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Se o usudrio errar para menos, 0 menino nao consegue parar a bicicleta e € arremessado
junto com a bicicleta por cima dos carros do cruzamento. Aparecer 0 menino sentado no
chdo, com estrelinhas circundando sua cabega, todo esfolado, dizendo:

- vocé colocou uma forga de tensdo menor que a correta. Tente novamente.

Botéo retorno.

Acerto: Se o usudrio acertar, aparecerd o menino parando a bicicleta a tempo, evitando
um acidente, e a mensagem; “Muito bem, voc€ acertou e evitou um acidente!”.

3.5.1. Analise do Roteiro “A bicicleta”

I) Organizacao

- Ia) Balance (Integrac¢ao)

O Balance (Integracdo) € a garantia do roteiro completo, isto €, da forma em que estiver
redigido j4 se pode produzir a animagao virtual. O contexto presente no roteiro se refere a um
cendrio onde um menino freia a bicicleta num cruzamento e se pede para calcular a forgca de
tracdo necessdria para a bicicleta parar. O encadeamento de idéias para a formacdo desse
contexto fluiu bem até o momento da finalizagdo, pois nao h4 nesse momento, a indicacdo da
resposta certa. O usudrio tem a opg¢ao de escolher a forga (F) a ser aplicada pelo pé do menino
no pedal e o que se solicita do usudrio € o cdlculo da forca de tracdo (T) necessaria para a
bicicleta parar. Na finalizacdo do roteiro constam duas situacdes previstas para erro do
usudrio e para elas os seguintes comentdrios de retorno: Se errar para mais, 0 menino
consegue parar, mas ¢ violentamente jogado para frente. Se errar para menos, 0 menino nao
consegue parar e é arremessado junto com a bicicleta por cima dos carros. Faltou dizer o que
€ errar para mais e o que € errar para menos. Esse aspecto indica que o roteiro nio esta

completo e que o componente Balance (Integracio), ficou prejudicado.

- Ib) Arranjo (Ordem)

A seqiiéncia estabelecida no roteiro ficou prejudicada no momento da elaboracao do final da
histdria, pois a equipe de designers e de programacio precisa saber qual € o valor da forca de
tracdo “T” considerada correta, em fungdo da varidvel “F”, forca aplicada pelo pé do menino

no pedal, para estabelecer os proximos passos decorrentes do acerto ou do erro na resposta.

- Ic) Consisténcia
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A coeréncia entre a elaboracao da histéria e o tema escolhido que trata da forgca de tracdo
necessaria para a bicicleta parar num cruzamento, ficou comprometida no momento da
previsdo dos possiveis finais, pois além de ndo se dizer quais sdo as possiveis respostas certas,
em funcao da variavel “F”, é dito no roteiro que se errar para mais, 0 menino consegue parar,
mas € violentamente jogado para frente; na realidade, isso seria verdadeiro para qual
intervalo? E dito também, que se errar para menos, o menino ndo consegue parar e ¢
arremessado junto com a bicicleta por cima dos carros; da mesma forma, para qual intervalo
isso seria verdadeiro?

+ Id) Concisao

O texto foi escrito em 2 e Y2 pdginas e pela forma de redigir dos autores, supde-se que
manteriam a concisao, mesmo que estivessem colocado as informacdes que ficaram faltando.
- d) Clareza

A falta de informagdes sobre as possiveis respostas certas, referentes a forca de tragao “T”,
exercida pelo freio, em funcdo da varidvel “F”, forca aplicada pelo pé, no pedal, na
finalizacdo do roteiro, relacionada as possiveis respostas do usudrio, impede a producao do
roteiro na forma em que se encontra, portanto nao ha clareza no sentido da proposta presente

no roteiro de ser entendida pela equipe de programacao.

IT) Sensibilidade

- Ila) Percepcao

H4 uma diminuicao do nivel de estimulagao no texto, por parte de quem o I€, no momento da
finalizacdo, pelo fato de nao haver indicagdes de possiveis respostas certas e pelos
encaminhamentos dados nos finais, em caso de valor acima ou abaixo do valor que seria
considerado correto referente a forca de tragdo “T” exercida pelo freio, em fungdo da variavel
“F”, forca aplicada pelo pé, no pedal. Essa diminui¢ao do nivel de estimulacdo no texto é um
sinal que a estimulacdo dos autores para finalizar o texto ficou diminuida.

- IIb) Associacao

A associacdo de idéias entre forca aplicada pelo pé do menino no pedal e for¢ca de tracdo
necessaria para a bicicleta parar, ndo se deu na sua plenitude, pois ficou uma lacuna quanto as
possiveis respostas corretas e também, na finaliza¢do, na emissdo de resposta a entrada de

dados, nos casos de erro para mais e para menos, em relacdo ao valor correto.

- IIc) Relevancia de idéias



161

Uma idéia importante para o roteiro seria a da possibilidade do usudrio escolher a forca
aplicada pelo pé do menino no pedal, dentre as op¢des que constam no roteiro, que vao de 10
a 50 N, aplicar os valores dados na formula, e ai verificar, na forma de uma simulagao, o que
acontece em termos de forca de trac¢do. Se ele escolher, por exemplo, uma forca “T”, de 10 N,
a ser aplicada no pedal, a conseqiiente forca de tragdo “T”=20 N, seria suficiente para a
bicicleta frear? Da forma como estd colocado, passa a impressao de que escolher o valor da
forca “T”, substituir os valores dados, na férmula; resolvé-la corretamente em termos
matematicos, ja € suficiente para verificar se a resposta estd certa ou nao. No exemplo dado,
se “F’=10 N — “T”=20 N. Assim, valores acima ou abaixo de 20 N estariam errados. Entdo
sendo T= 2F ja bastaria para o cdlculo da resposta correta? Se isso for verdadeiro, idéias
importantes e necessarias deixaram de ser colocadas.

+ IId) Especificidade

Detalhes apresentados como as medidas do brago do pedal, do raio da roda dentada, do raio
do pinhdo dentado, do raio da roda traseira sdo importantes para especificar os conceitos
envolvidos na histdria. Isso indica uma capacidade de busca de informacdes, apesar do brago
do pedal estar com medida um pouco acima do usual. A falta de detalhes que permitiriam uma
finalizacdo adequada do roteiro, como a especificacio da resposta considerada certa,
comprometem esse item. No entanto, se atribui ponto para esse item, considerando as
informacdes para especificacdo dos componentes da bicicleta que se relacionam com o

célculo da forga de tracdo.

+ IIe) Empatia

H4 uma ligacdo da autora com o personagem da histéria, que € um menino numa situacao de
necessidade de frear a bicicleta com determinada for¢a de tracdo para que ela possa parar, ja
que ele se encontra num cruzamento de vias. A descri¢do das falas dele e da possibilidade
dele se machucar, caso nao exer¢ca a forca de tragdo necessdria, revela emocgdes ou

sentimentos atribuidos ao personagem ou expressos por ele.

II) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema € original, pois dos 108 roteiros, apenas 15 deles envolvem Conceito de Forga:

N° 10 Cabo de guerra 2. N° 14 O Submarino de Guerra. N° 21 Arremesso. N° 22
Curiosidades. N° 24 Passageiro no elevador. N°29 Até as Ultimas Conseqiiéncias. N° 35 Lua

de mel. N° 36 Malabarismo circense. N° 37 O primeiro amor de Mel. N° 38 Pedrinho no
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mundo dos botijoes. N° 39 Segura Pedo! N° 61 Em um planeta muito distante. N° 76 A
bicicleta. N° 84 A queda do celular. N° 92 Saltadores Malucos. Destes, apenas dois roteiros
abordam o cdlculo da forg¢a de tracao:

N°39 Segura Pedo!. N°76 A bicicleta.

- IIIb) Idéias

As idéias apresentadas na histdria, as quais giram em torno da necessidade de um menino em
frear uma bicicleta ao se aproximar de um cruzamento de vias, ndo podem ser consideradas
como inovadoras.

- IIlc) Organizacao

A forma de apresentar a histéria ndo € nova ou incomum.

- IIId) Estilo de escrita

O modo de expressar as idéias nao estd vinculado a originalidade, pois ndo se tem surpresas

nem novidades que denotem um estilo diferenciado.
- IIIe) Senso de humor

O estilo da redacdo ndo apresenta um senso de humor no sentido de ter a presenca de
surpresas significativas ou prazerosas, que escapem dos aspectos corriqueiros da realidade, ou

pela justaposicdo de incongruéncias.

IV) Imaginacao
- IVa) Imaginacao

A elaboragdo do roteiro ndo da mostras de imaginagao que ultrapasse o rotineiro.

- IVb) Fantasia

Esse aspecto ndo esteve presente no roteiro, pois os encaminhamentos se limitaram ao mundo
real.

- IVc) Abstracao

A previsao dos diferentes finais, em funcao da escolha da forga aplicada pelo pé do menino no
pedal, pelo usudrio, com o uso de varidvel, requer o uso de abstragdo e isso mostra o quanto
esse aspecto teria feito diferenca no roteiro se estivesse presente.

+ IVd) Identificacao

O personagem do roteiro, um menino andando de bicicleta e assobiando, nio € identificado
pelo nome e a caracterizagdo dele ndo foi feita de forma explicita; no entanto, o mondlogo
apresentado permite fazer uma composi¢ao do personagem, sendo assim, serd atribuido ponto

para este componente.
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- IVe) Raciocinio

O raciocinio estabelecido inicialmente na escolha do tema e também no desenvolvimento, até
uma determinada parte do roteiro, € justificado pela necessidade de frear a bicicleta, o que
implica numa relacdo entre forca (F) a ser aplicada pelo pé do menino no pedal e forca de
tracdo (T) necessdria para a bicicleta parar. No entanto, o raciocinio ficou comprometido pela
falta de especificacdes sobre o modo de calcular o resultado em fun¢ao da variavel referente a

forga (F).

V) Insight Psicologico

+ Va) Explanacao causal

O que estd em jogo na histdria é a possibilidade de frear a bicicleta dependendo da forca de
tracdo. As especificacdes sobre as medidas do braco do pedal, do raio da roda dentada, do raio
do pinhdo dentado, do raio da roda traseira, da for¢a aplicada pelo pé do menino no pedal e as
férmulas apresentadas indicam que o fendmeno estd sendo descrito em fun¢@o de suas causas.
+ Vb) Perspectiva

H4 uma apresentacdo da trajetdria descrita pela necessidade de frear a bicicleta em funcdo do
cruzamento de vias. Para o usudrio, sdo apresentados todos os elementos necessarios para
realizar os célculos referentes a forca de tracdo necessdria para frear a bicicleta. Para a equipe
de programacgdo faltam alguns dados relacionados as respostas finais, no entanto, sera
atribuido ponto nesse componente.

+ Vc) Significincia

A coeréncia e o sentido estdo presentes na histéria do roteiro.

+ Vd) Auto-referéncia

A estruturagdo do mondlogo e a escolha do cendrio sugerem auto-referéncia ja que a idéia do
roteiro partiu da professora e nao dos alunos, pois para estes, nao seria usual querer saber qual
a forca de tragdo aplicada ao se frear uma bicicleta.

+ Ve) Entendimento

Ha virios indicios que demonstram o dominio no assunto tratado, relacionado aos conceitos
de momento de forca e forca de tracdo, principalmente os que se referem a explanacao causal,

perspectiva e significancia.

VI) Exceléncia

- Vla) Expressao
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A descricao do cendrio e das falas dos personagens nao demonstra uma graciosidade original.
+ VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 A forga (F) aplicada pelo pé do menino no pedal influencia na for¢a de tracdo (T)
necessaria para a bicicleta parar.

2 A forga de tragcdo (T) corresponde ao dobro da for¢a (F) aplicada pelo pé do menino no
pedal.

3 Ha uma relagao entre a forca de tragcdo (T), o brago do pedal (A), a forca aplicada pelo pé do
menino no pedal (F) e o raio da roda dentada (B).

4 O raio do pinhao dentado (C) e o raio da roda traseira (D) nao interferem na forca de tracao
(T) necessaria para a bicicleta parar.

5 Quanto menor o raio da roda dentada (B), maior a forca de tragao (T).

+ VId) Emocao

Ha demonstracdes de afinidade, entre a autora do roteiro e o personagem, representado pelo
menino de bicicleta, o que é representada pela preocupacdo com a possibilidade dele nao
conseguir frear a bicicleta.

+ VIf) Curiosidade

A busca e a apresentacdo de informagOes sobre fatores que intervém no ato de frear uma
bicicleta, como a relacdo entre forca aplicada pelo pé do menino no pedal e forca de tracao
necessaria para a bicicleta parar, além das informacdes sobre as especificidades da bicicleta,
demonstra a existéncia de curiosidade.

+ VI) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Forca aplicada (F). Forca de tracdo (T). Newton (N). Momento de forca. Ponto minimo e

ponto maximo do momento de forca.

3.5.2 Tabela de pontuacao do Roteiro “A bicicleta”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANIJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

1 X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA

2 IDEIAS

X X

ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO |ESTILO DE ESCRITA| SENSO DE HUMOR

1 TEMA

X
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IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
1 X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA  |AUTO-REFERENCIA| ENTENDIMENTO
CAUSAL X
5 X X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
4 X X X X

Total: 14 pontos
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4 GRAU DE CONFIANCA NA AVALIACAO DOS ROTEIROS DE ANIMACOES
VIRTUAIS

Com o intuito de verificar o grau de confianca nas avaliacdes dos roteiros de
animagdes virtuais elaboradas a partir da adaptacdo dos critérios pertinentes ao Teste de
Escrita Criativa de Torrance, procedeu-se a avaliacdo de cinco roteiros por trés juizes (A, B e
C). A Juiza A € autora desta pesquisa e os juizes, B e C, integrantes do Laboratério de
Pesquisas no Ensino de Fisica (LAPEF), da USP, nao tinham realizado anteriormente nenhum
tipo de avaliacdo semelhante e ndo foi feito nenhum contato entre os juizes no sentido de
explicar a forma de interpretar os critérios visando uma possivel unificacdo de padrdes de
interpretacdo dos mesmos.

Em um dos roteiros, além das avaliacdes feitas pelos Juizes A, B, e C, procedeu-se a
avaliagao do mesmo por um grupo de seis juizes (Juizes D), onde cada uma deles avaliou um
dos seis critérios. Esses seis juizes participaram como Tutores, no Curso “Como usar objetos
de aprendizagem” que foi promovido pelo MEC, Ministério da Educagdo, através do
Programa RIVED, Rede Interativa Virtual de Educag@o no ano de 2006.

Depois das avaliagdes os juizes A, B, C e D apresentaram uma tabela®> para cada um
dos roteiros com os respectivos critérios e seus componentes, pontuando-se aqueles
componentes que se faziam presentes nos roteiros de acordo com as especificagdes
apresentadas.

De posse das tabelas de pontuacdo para cada um dos roteiros, as mesmas foram

submetidas ao Teste Kruskal-Wallis*>*

, cujo propdsito é avaliar se trés ou mais
amostras procedentes de uma mesma populacao, sao iguais ou diferentes. O
Teste rejeita a hipotese de igualdade entre as médias quando o valor da
Probabilidade for menor que 5%.

No caso da avaliacdo do roteiro “Do Milho a Pipoca”, o Teste mostrou que a avaliacdo
da juiza A discorda da avaliacdo dos outros dois juizes, B e C. No entanto, o Teste mostrou
que os juizes B e C, apresentam concordancia na avaliacdo.

O Teste mostrou que ha discordancia na avaliagdo da Juiza A com os Juizes D.
Mostrou ainda que os Juizes B, C e D, concordam entre si.

No caso da avaliacdo do roteiro “O Pudim Resfriado”, o Teste mostrou que os Juizes

A, B, e C t&€m opinides discordantes.

232

As tabelas dos juizes B, C, e D encontram-se no Anexo A.
233

Os cilculos do Teste Kruskal-Wallis se encontram no Anexo B.
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No caso da avaliacao do roteiro “Pressao no Doce”, o Teste mostrou
que os Juizes A, B e C concordam nas opinioes.

No caso da avaliacao do roteiro “Acidente no Submarino”, o Teste
mostrou que os Juizes A, B, e C concordam nas opinioes.

No caso da avaliacao do roteiro “A Bicicleta”, o Teste mostrou que os
Juizes A, B, e C concordam nas opinioes.

Sendo assim, observa-se através do Teste Kruskal-Wallis que dos cinco
roteiros avaliados pelos Juizes, pelos critérios de Teste de Escrita Criativa, adaptados de
Torrance, hd concordancia de opinido pelos juizes, em trés deles; hd concordancia parcial, em
um deles; e ha discordancia em um deles.

Considerando que o objetivo da avaliacdo dos roteiros pelos juizes esta relacionado
com a validacao dos critérios adaptados de Torrance para o Teste de Escrita Criativa pode-se
afirmar que houve concordancia na maior parte das opinides e sendo assim, os critérios tém
uma pertinéncia.

Considerando ainda que o propdsito maior da elaboracdo de Critérios de Escrita
Criativa para os Roteiros de Animacdes Virtuais é propiciar um referencial para a inclusio
desses critérios nos roteiros, € ndo da classificacdo desses roteiros, é importante haver uma
troca de informacdes entre professores que orientam o processo de elaboracdo de roteiros
visando uma interpretagdo mais univoca dos critérios. No entanto, € importante salientar que
embora existam esfor¢os na busca de um quociente de criatividade mensurdvel de maneira
inequivoca, estes nao tiveram éxito até hoje. Estudiosos como Guilford que procurou
estabelecer através de testes psicoldgicos, a capacidade de pensamento divergente e Torrance
que elaborou testes de pensamento criativo e de escrita criativa, os quais conseguiram
esclarecer diversas formas de se perceber e de se desenvolver habilidades ligadas a
criatividade, mas decisdes sobre o que € mais ou menos criativo, ainda dependem em grande
parte do aspecto subjetivo do observador.

A realizacdo desse procedimento estatistico para validacdo da forma de avaliar os
roteiros com os critérios adaptados de Torrance propiciou uma maior seguranca na
continuidade da avaliacdo de outros roteiros que serao apresentados no tépico seguinte, sendo

que desta feita, os juizes foram dispensados.
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5 ANALISE DE ROTEIROS APOS VALIDACAO

5.1 ROTEIRO “TROCA DE CALOR”

Titulo: Troca de calor

Autor:

Instituicdo:

Assunto: Termometria.

Conceitos envolvidos:calor,clima,temperatura.

Resumo

Nossa simulagdo mostra um super-her6i querendo tomar banho, mas se o corpo dele estd a
25°C e a temperatura do ambiente estd a 30°C. Qual seria a temperatura ideal para ele
tomar banho?

Descri¢cdo dos elementos
O computador:

-Mostra o super-herdi chegando em casa, indo tomar banho, ai da-se as op¢des de escolha
de graus e dependendo da resposta mostra uma imagem do banho e por dltimo mostra o
super-heroi voltando a sua ronda noturna.

O usuario:

-escolhe entre 5 grause —2.
-clica no botao para iniciar e continuar simulaco.

As janelas da simulagdo devem ter o tamanho de 550x400 (ou algum tamanho aproximado
a este, maior ou menor, desde que caibam todos os objetos na janela).nesta janela deve
constar o seguinte:

-Telas em preto contando a histéria, mostrando o exercicio e as op¢des de escolha do grau
ideal.

-Imagens do personagens (o super-her6i) em trajeto ao banheiro.

-Dependendo da resposta, as op¢des mostrando:o banho com o chuveiro quente,frio e
morno.

-E o super-herdi voltando a sua ronda noturna.

Esbocgo da tela

Botdo que serd apertado Para continuar a simulacao >
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Tela em preto

Contando um
ato do super

Logo apds

heré6i ﬁ

>

Exercicio
5 a-2 graus

escolar ﬂ

acertando

—

Abaixo da temperatura ideal
>

Acima da temperatura ideal
_—>

Logo apds

Tela em preto

>

Imagem

Desenho  mostrando
esses ato do super

heréi ﬁ

Apari¢do da imagem de
um belo banho com
dgua morna (ideal). ﬂ

Imagem de um banho com 4dgua fria ﬁ

Imagem de um banho com dgua quenteﬁ

ato do heroi .

Contando o ultﬁw

imagem

Ultima imagem do super
her6i

Botao de encerramento da simulagao

Comportamento para cada objeto da tela

Onde escreve o grau

Em uma pequena caixa amarela onde se coloca um entre 5 e -2 na tela do exercicio.

O chuveiro

l

Fim de simulacao

Se a escolha for um grau acima da ideal, abaixo ou igual aparecerdo imagens diferentes
com o chuveiro quente, frio ou com temperatura normal.

Botio de continuar e encerrar simulagio |:A|:|
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O botao de continuar simulagdo serd apertado pelo usudrio apés ele ler a

Pequena histéria e observar a imagem. Ja o botao ¢ encerrar simulagdo serd apertado
para finalizar a simulagdo.

Funcionamento da simulagao

A simulagdo € carregada e iniciada pelo usudrio. Aparecerd a primeira tela em preto com

0 pequeno texto:
Homem aranha chega em casa apds mais um dia de luta contra o crime. I:AI:I

ApOs apertar o botdo que continua a simulagdo aparece a imagem do super-heréi chegando
em casa.Apertando o botdo novamente a imagem escurece e fica toda preta e volta
aparecer outro pequeno texto:

Mais relaxado em estar em casa e sem ter que se preocupar em esconder sua identidade
secreta, Peter Parker Diz:
-Estou exausto vou tomar um banho. f

Apertando o botdo novamente aparece a imagem do homem aranha tirando a maéscara,
revelando sua identidade.Aperte o botdo e aparecera outra tela em preto como o texto:
Peter Parker vai em dire¢ao ao banheiro para tomar um relaxante banho e recuperar suas

forgas I:Al:l

Outra vez aperte e a imagem desse ato vai aparecer. A tela em preto trard outro texto.
Exercicio:

Se o ambiente(ar) estd a 30°C e o meu corpo a 25°C.Qual seria a temperatura ideal do
chuveiro para que eu tome um banho agradavel. ?

Digite aqui a temperatura certa em graus entre (5 e —2 graus)

Resposta certa =1,2

Ap0s apertar o botdo, aparecerdo imagens do banho agraddvel, quente ou frio, dependendo
da resposta do usuario.

S6 apds ter acertado a temperatura o usudrio vai apertar o botdo para continuar, vai surgir
uma tela em preto com o texto:

Depois de seu banho o super-heréi volta a sua ronda noturna.

(Vai aparecer a imagem)

Depois aperte o botao de encerrar simulacao

No caso do usudrio que ndo acertar o resultado de primeira, assim que a imagem
compativel ao grau que o usudrio digitou aparecer ele vai apertar o botdo de continuar
simulacio e o exercicio voltard a aparecer para que ele tenha outra chance de acerto, isso
acontecera trés vezes seguidas, ap6s a terceira tentativa de acerto, se o usudrio errar
aparece o exercicio mostrando o resultado e dando opg¢ao de ver a dltima imagem do super
heréi




171

Exercicio: divide a temperatura pela do corpo e se o grau adequado.

Resolu¢ao:30/25=1,2

5.1.1 Analise do Roteiro “Troca de Calor”

I) Organizacao

- Ia) Balance (Integracio)

O Balance (Integragcdo) nao foi percebido pelo aspecto do encadeamento de partes ja que o
roteiro nao esta completo, pois faltam dados como calor especifico do ar e do corpo e também
ndo tem a férmula necessdaria para a resolucdo do exercicio. Além disso, a resposta
considerada certa estd errada.

- Ib) Arranjo (Ordem)

A seqiiéncia estabelecida no roteiro ficou prejudicada pela falta de dados e do erro na previsao
da resposta considerada certa. Isso dificulta o entendimento de uma ordem passivel de ser
executada pela equipe de designers e de programagao que necessitam de um detalhamento das
acoes dos usudrios, do computador e dos personagens da histéria.

- Ic) Consisténcia

Ficou abalada principalmente pela resposta estipulada como correta sendo 1,2 ° C, o que seria
muito baixa para um banho morno. Além disso, a opcdo de se escolher entre 5 e —2 graus
centigrados seria muito baixa.

- Id) Concisao

As 3 e 2 paginas de texto ndo foram suficientes para passar a mensagem, pois faltaram
informacdes e algumas ficaram repetidas.

- d) Clareza

A comunicacao escrita ndo ficou clara, pois faltam informacdes e contém erros, dificultando o

entendimento pelas equipes que dardo prosseguimento no roteiro, visando sua producao.

II) Sensibilidade
- IlIa) Percepcao
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O titulo e o contetido do roteiro sdo coincidentes e isso prejudicou um pouco o estimulo. A
presenca do herdi trabalhador poderia ser o estimulo desencadeador do enredo, mas a falta de
informacdes e a presenca de erro prejudicaram o nivel de estimulacido no decorrer do texto.

- IIb) Associaciao

A falta de informagdes como, por exemplo, a apresentacdo da férmula no texto prejudicou o
encadeamento de idéias.

- IIc) Relevancia de idéias

A falta de algumas idéias ligadas a procedimentos do conteido de Fisica prejudicou a
totalidade da producao textual.

+ IId) Especificidade

Faltaram detalhes em alguns lugares, como a unidade de temperatura, mas foram colocados
detalhes para caracterizar o ambiente, 0 personagem e o contexto, como exemplos: “Mais
relaxado em estar em casa e sem ter que se preocupar em esconder sua identidade secreta,
Peter Parker diz: - Estou exausto vou tomar um banho. Apertando o botdo novamente aparece
a imagem do homem aranha tirando a mdscara, revelando sua identidade”. Devido a essas
especificidades, se atribui ponto a esse componente.

+ Ile) Empatia

Ha uma caracterizacdo do personagem principal, no caso, o heréi-trabalhador que permite o
leitor sentir o que sentiria se estivesse na situagcdo e circunstincias experimentadas por ele e
isso gera um sentimento de empatia como pode ser observado por essa frase: “O herdi, depois
de mais um dia de luta contra o crime merece tomar um bom banho”. A possibilidade desse

heréi ndo tomar banho fortalece esse sentimento de empatia.

III) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema € original, pois dos 108 roteiros, apenas 19 deles envolvem Calorimetria:

N° 1 Do Milho a Pipoca. N° 2 O Pudim Resfriado. N° 3 Pressao no doce. N°4 Troca de calor.
N° 19 Agua do banho. N° 20 Ai que Fome!. N° 25 Prancha Alisadora. N° 28 A flor e o
ambiente. N° 30 Banho Quente. N° 31 Colher em chamas. N° 32 O Trem. N° 33
Transmissao de calor. N° 34 Frango Assado. N° 81 A hora do banho. N° 87 Em uma
banheira. N° 88 Descobrindo um novo combustivel! N° 89 Descoberta Pliocénica. N° 91
Cuidado com o granizo! N° 105 Que café delicioso!

Destes roteiros, apenas trés envolvem Trocas de Calor, de forma prioritéria:
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N°2 O pudim resfriado. N° 4 Troca de Calor. N° 105 Que café delicioso!

+ IIIb) Idéias

As idéias que giram em torno da tematica de se buscar um herdi que trabalha e que necessita
tomar um banho apdés o trabalho sdo originais ja& que os cdlculos de Fisica envolvidos
poderiam estar relacionados a uma pessoa que trabalha e que nao possui os recursos heréicos,
0 que possivelmente, ndo seria considerado original. Além disso, o fato do heréi, homem
extraordindrio, necessitar de um banho, também € algo diferenciado, pois normalmente nio se
v€ em desenhos animados atividades ligadas ao cotidiano, quando se apresentam herdis.

- IIIc) Organizacao

As idéias ligadas a caracterizagdo do personagem foram consideradas originais, no entanto, a
organizagdo dessas idéias de forma a combinar com aquelas relacionadas ao conteido de
Fisica nao ficou apropriada possivelmente pela falta de alguns dados importantes e por alguns
equivocos apresentados.

+ IIId) Estilo de escrita

O modo de expressar as idéias estd vinculado, em algum grau, a originalidade, devido a
presenca de um herdi numa situacido de privacidade e também ha uma proposicido de certa
surpresa no momento em que o herdi tira a mascara.

- IIIle) Senso de humor

O estilo da redacdo € agradédvel, no entanto ndo caracteriza um senso de humor no sentido de

ter a presenga de algo engracado ou perspicaz.

IV) Imaginacao

+ IVa) Imaginacao

A apresentacdo do personagem com poderes de herdi, mas com necessidades e atribui¢des
humanas e a formacdo do contexto através do cendrio e dos didlogos demonstram capacidade
de imaginacdo.

+ IVb) Fantasia

A presenca de um personagem caracterizado por um misto de herdi e de humano demonstra a
existéncia do componente Fantasia.

- IVc) Abstracao

A capacidade de abstragdo se mostrou fragil, pela dificuldade em se perceber erros em
célculos.

+ IVd) Identificaciao
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O personagem ficou bem identificado e denominado pelo nome de Peter Parker.
+ I'Ve) Raciocinio
Haé uma pertinéncia na escolha do tema e na proposicao da histéria embora haja equivocos em

calculos.

V) Insight Psicologico

- Va) Explanacao causal

A causa do fend6meno relacionada as trocas de calor ndo estd bem explicitada.

- Vb) Perspectiva

Nao se conseguiu apresentar a trajetéria relacionada as trocas de calor.

+ Vo) Significincia

Existe sentido no texto presente no roteiro, embora haja necessidade de correcdes e de
acabamento.

+ Vd) Auto-referéncia

A maioria dos autores do roteiro ¢ do sexo masculino, o que revela uma atragdo por super-
heréis e o fato desse personagem ser trabalhador tem relagdo com sua realidade de vida.

- Ve) Entendimento

Faltou dominio no assunto tratado, principalmente os que se referem a explanacdo causal, a

perspectiva e ao nimero de idéias.

VI) Exceléncia

- Vla) Expressao

A descricdo do cendrio e do personagem demonstra uma graciosidade original.

- VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 Ha trocas de calor entre o corpo e o ambiente.

+ VIc) Emocao

Ha por parte dos autores expressiao de sentimentos emotivos em relacdo ao personagem como
certa comiseragao pelo trabalho do heréi e pela possibilidade dele ficar sem um banho
reconfortante.

- VId) Curiosidade

Faltou uma busca mais aprofundada sobre o porqué das trocas de calor entre o corpo do
super-her6i e dgua e também sobre o como fazer, isto €, o conhecimento relacionado a

proposicdo da férmula para efetuar os célculos.



- Vle) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Graus centigrados. Trocas de calor.

5.1.2 Tabela de Pontuacao do Roteiro “Troca de Calor”
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ORGANIZACAO BALANCE ARRANIJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
0
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
2 X X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE HUMOR
TEMA ESCRITA
3 X X X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
4 X X X X
INSIGHT EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
PSICOLOGICO CAUSAL REFERENCIA
2 X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
2 X X

Total: 13 pontos

5.2 ROTEIRO “O JARDIM”

Titulo: O Jardim
Autores:
Instituicdo:

Prof. Responsavel:
E-mail:

Fisica envolvida: Hidrostatica
Conceitos: Densidade, Volume

Data de entrega: 23/11/2004

RESUMO: Um jardineiro foi chamado para plantar 70 mudas de rosas num canteiro de
7m de comprimento, 1m de largura e 30cm de altura. Quantos quilogramas de terra ele

precisaria comprar, para aterrar o canteiro deixando Scm de borda livres?
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Descrigao das telas:

1* Tela:

Aparece o jardineiro olhando para o futuro canteiro ainda vazio, pensando:

— Puxa! Tenho que comprar terra para encher e ainda deixar S5cm de borda. Se eu
comprar muita terra serei despedido.

2% Tela:
Aparece ele ainda pensando:
— E, mas se eu comprar pouca terra e faltar, também vou ser despedido.

3* Tela:

Aparece o jardineiro pedindo ajuda ao usuario.

— Acho que se calcularmos o volume do canteiro em litros e sabendo qual € a massa de
um litro de terra, posso comprar terra na medida.(A tela congela e aparecem as
informagdes abaixo para o usudrio)

A massa de 1 litro de terra é aproximadamente 1,280 kg
O local para resposta devera ser dado em kg seguindo o seguinte formato: _ _ _ _ kg

COMENTARIO:

Ao invés de pedir somente a resposta poderia ser mais eficiente se cridssemos uma
animac¢do de como deve ser o pensamento do jardineiro para que o calculo seja correto,
assim ao invés de pedir a resposta somente poderiamos pedir os dados ao internauta,
com qual seriam os dados para o célculo do Volume.

L= --,--m - Largura do Canteiro (decimal, duas casas)
C = --,-- m - Comprimento do canteiro (decimal, duas casas)
H = --,-- m - Altura do canteiro (decimal duas casas). Este valor deve ser a altura inicial

subtraida de de 5 cm. Se o usudrio ndo colocar o valor correto deve-se ser “setado”um
indicador para o programa, armazenando a diferenga em relagcdo ao valor correto. Por
exemplo, o valor inicial é de 0.3 m e o usudrio coloca 0.2, este indicador deve
armazenar 0.1 m. Este valor serd utilizado mais ao fim da simulagao.

Apo6s indicado estes valores, entdo aparece uma tela para que o usudrio indique a
quantidade final, conforme solicitado anteriormente. Se o cdlculo, baseado nas
informacdes entradas por ele no instante acima estiver correto seguir para o passo
abaixo, sendo deve indicar que existe um erro e solicitar ao usudrio um novo valor com
a seguinte mensagem:

Este valor de Terra nao estd de acordo com os valores de V, L e C que vocé solicitou
por favor, verificar o seu cdlculo!!!

E aparecer um botdo de ajuda que ird descriminar as Férmulas e valores necessarios
para os calculos (sempre baseado na informacdo que o usudrio entrou).

Uma vez que o usudrio indicar o valor e pedir a continuagdo da simulagdo, deve
aparecer o jardineiro minimizado pensando e aqui comeca a simulacdo do calculo.
Deve aparecer uma caixa, com a indicagdo das medidas feitas pelo usuario (V, L e C),
com o jardineiro colocando Terra com uma p4, e um contador que vai aumentado
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de Terra dentro da caixa atingir o total da conta feita acima. Nao se preocupar com o
numero de vezes que o jardineiro que o Jardineiro tira terra de um lugar e coloca dentro
da caixa, esta é apenas para dar vida a simulacao.

Quando o valor, tiver chegado ao fim, entdo se deve mostrar o resultado, ou seja a
caixa cheia de Terra, indicando os valores de L,C e H utilizados pelo usudrio.

Este resultado deve ser comparado com o resultado real (cdlculo com os valores
corretos) e uma mensagem deve aparecer para indicar se o usudrio acertou.

Aqui deve se utilizar a informagdo, armazenada no comec¢o deste comentdrio, se o
usudrio ndo retirou os 5 cm, tirou mais, ou menos do que isso, a caixa ndo vai possuir a
borda desejada no problema.

Deve entdo aparecer uma mensagem:

Sinto muito, mas o senhor fez uma caixa com uma borda X cm. E eu solicitei uma
borda com 5 cm.

Entdo deve aparecer a caixa do usudrio, cheia de Terra, contra a caixa que o o problema
espera (Sem indicagdo de L,C e H em nenhuma delas), mas deve ser possivel
visualmente ver a diferenca de Terra entre o pedido e o requisitado de acordo com os
valores utilizados (se a borda estiver menor ou maior do que o esperado).

Pode-se entdo aparecer uma tela do jardineiro sendo despedido e um botdo para que o
usudrio possa iniciar a simulagdo novamente, como se fosse o jardineiro pedindo uma
segunda chance. (FIM DO COMENTARIO).

Inserir os botdes:
1) Calculadora

2) Ajuda:
D = Densidade da terra
V = Volume do canteiro
m = Massa de terra
L = Largura do canteiro
C = Comprimento do canteiro
H = Altura do canteiro (nfo esquecer de deixar Scm de borda )

V=LCH
D=m/V ou m=D.V
1 metro cubico = 1000 litros

Telas finais:
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comemorando.

Erro: Se o usudrio errar o valor, aparece o jardineiro se lamentando porque serda
demitido.

Cilculos

massa de 1 litro de terra = 1,280 kg

C= 7m,L= 1m, H=0,3 m com 5cm de borda

D =1,28 kg/1L = 1280 kg/m3 1 metro cibico = 1000 litros
V=1*7%(0,3-0,05)=1,75m3

m=d*V= 1280 * 1,75 = 2.240 kg

COMENTARIOS:

Nao € realmetne um problema fisico, ele parece mais um problema matematico, mas de
qualquer forma, serve para que o usudrio tenha uma boa nocdo do que significa

densidade e volume, e qual o resultado que um erro nos valores iniciais de um calculo
pode causar.

5.2.1 Analise do Roteiro “O Jardim”

I) Organizacao

+ Ia) Balance (Integracao)

As partes do texto estdo bem encadeadas e o roteiro esta completo.

+ Ib) Arranjo (Ordem)

A ordem estabelecida no roteiro permite que a animagdo seja executada pela equipe de
designers e de programacao, pois ha um detalhamento das acdes dos usudrios, do computador
e do personagem da histéria.

+ Ic) Consisténcia

Ha coeréncia entre a histdria e o tema escolhido pelos autores do roteiro.

+ Id) Concisao

As trés paginas de texto foram suficientes para passar a mensagem.

+ d) Clareza
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A comunicacdo escrita ficou clara e de facil entendimento pelas equipes que dardo

prosseguimento no roteiro, visando sua producdo.

IT) Sensibilidade

+ Ila) Percepcao

Houve manutencio do estimulo inicial no decorrer da historia.

+ IIb) Associacao

Houve um encadeamento de idéias basico, mas suficiente para se possibilitar a elaboracdo da
animacao.

+ IIc) Relevancia de idéias

As idéias colocadas no roteiro contribuiram para sua totalidade.

+ IId) Especificidade

O detalhe de se dizer qual seria a quantidade de rosas a serem plantas no jardim contribuiu
para dar um tom de realidade no roteiro, ja que ndo havia necessidade dessa especificacio
para a realizacdo dos célculos. Outros detalhes, embora sendo apresentados pelo estagidrio
que analisou o roteiro, como por exemplo, o contador numérico para indicar a quantidade de
terra a ser colocada, também contribuiria para a especificidade do texto.

+ IIe) Empatia

Haé uma caracterizacdo do personagem principal, no caso o jardineiro, que gera um sentimento
de empatia como pode ser observado pelo pedido de ajuda do mesmo, embora implicito, para

ndo ser despedido e isto coloca o leitor numa situagdo de se colocar no lugar dele.

I1I) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema € original, pois dos 108 roteiros, apenas 2 deles envolvem densidade: N° 6 O Jardim.
N°7 A mudanca.

- IIIb) Idéias

As idéias presentes no roteiro referentes a quantidade de terra necessdria para aterrar um
canteiro ndo trouxeram nenhuma novidade.

- IIIc) Organizacao

Nao houve uma inovag¢do no modo de organizar o enredo desse roteiro.

- IIId) Estilo de escrita
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O modo de expressar as idéias nao traz uma diferenciagdo que marque um determinado grupo
como € o caso dos adolescentes.

- IIIle) Senso de humor

Nao ha um senso de humor no sentido de ter a presenca de algo engracado ou perspicaz e nem

ha surpresas ou aspectos que fogem daquilo que € corriqueiro.

IV) Imaginacao

- IVa) Imaginacao

Nao houve associacdes para além do rotineiro na composi¢do do personagem e nem na
estruturacdo do cendrio e por isso ndo houve manifestacdo da capacidade de imaginacao.

- IVb) Fantasia

Nao houve ocorréncia de algo que fugisse do real.

- IVc) Abstracao

Nao houve abstracdo, de forma contundente, tanto que o exercicio proposto € do tipo fechado,
ndo contendo varidveis.

+ IVd) Identificacao

Houve caracterizagdo do personagem, embora nao tenha sido identificado e denominado por
um nome.

+ I'Ve) Raciocinio

H4 uma pertinéncia na escolha do tema e na proposicdo do enredo, embora o foco tenha sido
célculo matemadtico e ndo na fisica. Além disso, um erro em célculos desse tipo pode trazer

sérias implica¢des, como por exemplo, numa construcao.

V) Insight Psicologico

+ Va) Explanacao causal

O enredo teve um ponto de partida que foi a necessidade de se aterrar um canteiro com a
quantidade certa de terra para se plantar rosas.

+ Vb) Perspectiva

O enredo teve uma trajetéria que poderia culminar com a quantidade correta de terra no
canteiro o que faria a alegria do jardineiro ou entdo, contrariamente, com sua despedida.

+ Vo) Significincia

Existe sentido no texto presente no roteiro.

- Vd) Auto-referéncia
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Nao houve nada de significativo que revelasse auto-referéncia das autoras do roteiro ja que o
grupo € composto de cinco adolescentes do sexo feminino.

+ Ve) Entendimento

Houve dominio no assunto tratado, principalmente os que se referem a explanagdo causal, a

perspectiva e ao nimero de idéias.

VI) Exceléncia

- VIa) Expressao

A descricao do cendrio e do personagem nao demonstra uma graciosidade original.

+ VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 Para se calcular a quantidade necessaria de terra € preciso determinar o volume do
recipiente.

2 A massa de um litro de terra é de aproximadamente 1,280 kg.

3 Um metro cubico é igual a 1000 litros.

4 A quantidade de terra a ser colocada no canteiro depende da densidade dela.

5 A massa € dada pela relacdo entre densidade e volume.

+ VIc) Emocao

H4 uma afinidade das autoras do roteiro em relagdo ao personagem, manifestada por um
sentimento de comiseracdo delas pelo trabalho do jardineiro e pela possibilidade dele ficar
sem o trabalho, caso se erre no calculo referente a quantidade de terra.

+ VId) Curiosidade

Houve curiosidade em se obter informagdes necessarias a produg¢do do roteiro, como, por
exemplo, sobre a densidade da terra e sobre a férmula para efetuar os calculos.

+ VIe) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Densidade. Volume. Massa. Metro cubico. Numeros decimais.

5.2.2 Tabela de Pontuacao do Roteiro “O Jardim”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANIJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

5 X X X X X

SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS

5 X X X X X

ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE HUMOR
TEMA ESCRITA
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1 X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO

2 X X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA |AUTO-REFERENCIA| ENTENDIMENTO

CAUSAL

4 X X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA

4 X X X X

Total: 21 pontos

5.3 ROTEIRO “A MUDANCA”

Titulo: A mudanca
Autores:

Diretoria de ensino:
Instituicdo:

Data da entrega: 28/10/04

Publico alvo: Usudrios do ensino médio
Contetdo de Fisica: Conceito de Densidade
Outras dreas e assuntos envolvidos: A densidade da Agua de acordo com a densidade dos
objetos
RESUMO: Na mudanca de uma familia, por um deslize o carregador deixou uma das
caixas cair na piscina ao joga-la para o alto, ao virar a tampa da caixa se abriu caindo
todos os objetos dentro da piscina. Entdo veremos o que aconteceu com esses objetos.
(a formula da densidade =d =m )
v
APRESENTACAO:
Justificativa:Saber se de acordo com o valor da densidade da 4gua os objetos afundam
a) Objetivo:Mostrar que é facil estarmos em situacdes que envolvam conceitos de
Fisica ou de qualquer outra matéria.
b) Propaganda: Mostrar o dia-a-dia de uma pessoa envolvendo um pequeno
problema de densidade.

1* TelaCriar uma tela mostrando uma carregador andando e segurando uma caixa
grande de papelao na mao.(animado)

2% Tela Em seguida ele pisa em um skate que esta no meio do caminho e joga a
caixa para o alto a caixa vira e se abre caindo todos os objetos em direcdo a piscina mas
ndo chegam a entrar em contato com a dgua. Deve aparecer a seguinte frase: “vamos
brincar um pouquinho” ”fecha tela” (animado)

3a TelaUma piscina entre aberta e ao lado uma caixa com objetos dividir: panela de
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densidade = 19,3g/cm3), um quadro de madeira (densidade = 0,6g/cm3),caneca de
ferro(densidade = 7,5g/cm3) e a caixa entre o valor da densidade dos sélidos e os
objetos, e na parte inferior da caixa o valor da densidade da dgua que € 1,00(4oc) e na
parte superior da caixa uma frase: De acordo com a densidade da 4gua e do objeto
experimente:. Quando clicar com o mouse no objeto aparece uma pergunta com 2
alternativas no meio da piscina: O que acontece? a )bdia b )afunda, ao escolher uma
das alternativas soltasse o objeto e observasse o que acontece, logo apds aparece uma
justificativa do por que de ter ou ndo boiado. Se o objeto escolhido for, os com valor da
densidade maior que da dgua afunda, e se o valor for menor flutua.

Se o aluno acertar deve aparecer a seguinte mensagem ° parabéns vocé acertou!
Experimente outra vez” .

5.3.1 Analise do Roteiro “A Mudancga™

I) Organizacao

+ Ia) Balance (Integracao)

As partes do texto estdo bem encadeadas e o roteiro esta completo.

+ Ib) Arranjo (Ordem)

A ordem estabelecida no roteiro permite que a animagdo seja executada pela equipe de
designers e de programacao, pois ha um detalhamento das acdes dos usudrios, do computador
e do personagem da histdria.

+ Ic) Consisténcia

Ha coeréncia entre a histdria e o tema escolhido pelos autores do roteiro.

+ Id) Concisao

Uma pagina de texto foi suficiente para passar a mensagem.

+ d) Clareza

A comunicacdo escrita ficou clara e de facil entendimento pelas equipes que dardo

prosseguimento no roteiro, visando sua producdo.

IT) Sensibilidade

+ Ila) Percepcao

Houve manutencio do estimulo inicial no decorrer da historia.

+ IIb) Associacao

Houve um encadeamento de idéias de maneira natural e que possibilita a elabora¢do da

animacao.
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+ IIc) Relevancia de idéias

As idéias colocadas no roteiro contribuiram para sua totalidade.

+ IId) Especificidade

Foram colocados detalhes significativos para caracterizar o ambiente onde se desenvolve o
enredo da historia.

+ IIe) Empatia

Ha uma manifestacdo de sentimento das autoras do texto em relagdo ao personagem principal,
no caso, o carregador, que faz gerar um sentimento de empatia. Isso é sugerido pelo fato de
coloca-lo numa situacdo que contém elementos quase tragicos e cOmicos e que possibilita ao

leitor se colocar no lugar dele.

III) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema ¢ original, pois dos 108 roteiros, apenas 2 deles envolvem densidade: N° 6 O Jardim.
N°7 A mudanca.

+ IIIb) Idéias

As idéias presentes no roteiro referentes a verificacao de objetos que afundam ou nao quando
inseridos na 4gua, referem-se a um velho tema, no entanto, a forma de configura-las tem um
aspecto de novidade.

- IIIc) Organizacao

Houve inovag¢ao no modo de organizar a temética presente nesse roteiro e de contar a historia.
+ IIId) Estilo de escrita

O modo de expressar as idéias traz uma diferenciacdo que denota caracteristicas de
determinado grupo como € o caso de adolescentes, devido, por exemplo, a inser¢cdo do
carregador que pisa num skate e deixa cair objetos na piscina.

+ Ille) Senso de humor

H4 um senso de humor no sentido de ter a presenca de algo engracado ou perspicaz e ha

surpresas ou aspectos que fogem daquilo que € corriqueiro.

IV) Imaginacao

+ IVa) Imaginacao
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Houve associacdes interessantes em situar o personagem de tal forma que se partiu de sua
atuacdo, para se puxar o assunto de Fisica, o que indica manifestacdo da capacidade de
imaginacao.

- IVb) Fantasia

Nao houve ocorréncia de algo que fugisse do real.

- IVc) Abstracao

Nao houve abstracdo, de forma contundente, tanto que ndo houve generalizacGes
significativas.

+ IVd) Identificacao

Houve caracterizagdo do personagem, embora nao tenha sido identificado e denominado por
um nome.

+ I'Ve) Raciocinio

H4 uma pertinéncia na escolha do tema e na proposicao do enredo.

V) Insight Psicologico

+ Va) Explanacao causal

O enredo teve um ponto de partida relacionado ao fato do carregador da mudanca pisar num
skate, inadvertidamente, e assim derrubar objetos de uma caixa.

+ Vb) Perspectiva

O enredo teve uma trajetoria relacionada a derrubada de objetos na piscina e diante disso se
introduz a verificacdo da possibilidade de alguns afundarem ou nio.

+ Vo) Significincia

Existe sentido no texto presente no roteiro.

- Vd) Auto-referéncia

O enredo denota auto-referéncia das autoras do roteiro ja que a jovialidade gosta de rir com
situacdes onde pessoas levam escorregdes que ndo demandam graves conseqiiéncias e em
decorréncia jogam coisas para o ar.

+ Ve) Entendimento

Houve dominio no assunto tratado, principalmente naqueles que se referem a explanacio

causal, a perspectiva.

VI) Exceléncia

+ Vla) Expressao
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A descricdo do cendrio e do personagem demonstra uma graciosidade original.

- VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 Objetos com densidade maior que a 4gua afundam.

2 Objetos com densidade menor que a 4gua nao afundam.

+ VIc) Emocao

Ha expressdo de sentimentos emotivos por parte das autoras do roteiro em relacdo ao

personagem, relacionados a uma mistura de comiseracdo e de prazer.

+ VId) Curiosidade

Houve curiosidade em se obter informacdes necessdrias a produg¢do do roteiro, como por

exemplo, sobre a densidade dos objetos e da d4gua e sobre a férmula para efetuar os calculos.

+ VIe) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Densidade. Volume. Massa. Metro cubico. Numeros decimais.

5.3.2 Tabela de Pontuacao do Roteiro “A mudanca”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
5 X X X X X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
5 X X X X X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE HUMOR
TEMA ESCRITA X
5 X X X X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
3 X X X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA
5 X X X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
3 X X X

Total: 26 pontos

5.4 ROTEIRO “A VELOCIDADE DA BOLA”

Titulo: A VELOCIDADE DA BOLA
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Autores:.

Diretoria de ensino:

Instituicdo:

Data da entrega: 28/10/04

Publico alvo: Usuarios do ensino médio

Conteddo de Fisica: Conceito de movimento uniforme , movimento uniformemente
variado

Outras areas e assuntos envolvidos: Esportes

RESUMO: Em um campo de futebol estava acontecendo um jogo,
No meio do jogo acontece uma falta,eu quero saber quanto tempo a bola
Leva para chegar ao gol?

APRESENTACAO:

¢) Justificativa: Utilizar o esporte para induzir o usudrio a uma aprendizagem. A
partir dessa situacdo mostrar a relacdo da trajetéria da bola estao relacionadas
com o tempo.

Esse conteido é mostrado através de uma férmula matemadtica ficando restrito

apenas a calculos rotineiros.
d) Objetivo: Despertar a curiosidade e facilitar a compreensdo de um fendmeno
fisico através de uma situagdo contextualizada do esporte levando a uma
aprendizagem mais significativa.
e) Propaganda:uma bola da FIFA®.
1* Tela

Criar um estadio de futebol com alguns jogadores em campos, em posicdo para
inicio de jogo, colocar um icone em formato de apito o qual o usudrio deve clicar para
iniciar a partida.
2% Tela: Criar a animagao

C.S.L Bate o tiro de meta,Z.D.N pega a bola toca para F.G,F.G toca para M.S,M.S,
vira o jogo para o R.N.D da pedalada para cima do zagueiro sofre a falta , o arbitro
marca a falta, automaticamente vai para préxima tela.
3% Tela

R.C pega a bola toma distancia vem correndo, congela a imagem ai aparece o
jogador questionando como serd que a bola chega mais rdpido ao gol: se a trajetéria for
em linha reta ou se o chute for por cima da barreira? “Como eu parei de estudar para
ser atleta vocés que estudam fisica podem me ajudar” sendo que a velocidade da bola
no chute do R.C em linha reta é constante de 30m/s ( valor fixo)e a distancia da bola
até o gol terd que ser calculada e em lancamento obliquo com velocidade inicial de
30m/s(valor fixo) , mas o computador deverd sortear os seguintes valores para os
angulos no intervalo de 30" a 45° de lgrau em 1grau. quanto tempo leva para a bola
chegar ao gol nas duas situagdes? Colocar um icone para proxima tela
4a Tela:
colocar do lado direito da tela o jogador em posi¢do para cobrar a falta( “congelado”),
no centro da tela colocar a la pergunta: Quanto tempo a bola leva para atingir o gol
sendo o chute em lancamento obliquo com o angulo sorteado pelo computador ?
colocar um retangulo para a resposta; 2a pergunta: Qual a distancia do gol? Colocar um
retangulo para resposta; 3a pergunta: Quanto leva para bola atingir o gol se o chute for
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resposta.criar do lado esquerdo uma bola escrita chutar , o usudrio deve clicar, vai para
proxima tela.

5a Tela:

Mostra a animagdo do jogador chutando a bola, simultaneamente as duas trajetorias, se
o aluno acertar os calculos a bola entra no gol e a torcida ird comemorar com fogos de
artifices, Mas se errar o cdlculo a bola ira para fora e a torcida vaia e aparecerd a
mensagem tente novamente e um icone ajuda, clicando no icone ajuda aparecera as
seguintes informagdes:

O movimento da bola em linha reta € o movimento retilineo uniforme cuja fungdo
horéria é S =So + V.t, onde:

S = espaco percorrido pela bola;

So = espago inicial percorrido pela bola;

V = velocidade da bola;

T = tempo.

O movimento da bola por cima da barreira € 0 movimento uniformemente variado cuja
fung¢ao horéria € S = So + Vo.t + 2 .g t2 ( langcamento obliquo),onde g = 10m/s2.
Esquematizando o problema:

y

MRUV Vy=0
( ) =L

- N
AN
AN

a Vox gol X

Vox = Vo . cosa

Voy = Vo. sena

Fungdes hordrias:

Segundo x segundo y

X =X0 + Vox .t y=yo +Voy.t + 2 g.t2

Aparecera um botdo para que o usudrio tente novamente. Aparecerd a tela 4 e assim ird
se repetir até que o usudrio acerte a resposta.

LIMITE DO MODELO FISICO

Para esta simulagao desprezamos a resisté€ncia do ar e o atrito do solo

CALCULOS PARA PROGRAMACAO:
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Exemplo para o sorteio do seguinte valore:

V = 30m/s (valor fixo) e o = 30°

Vox = Vo .cos30" = Vox =30.1,7/2 = 25,5m/s
Voy = Vo.sen30" = Voy =30.0,5 = 15m/s

Y =yo + Voy.t + V2 (-g)t2

0=0+15t-5.t2

t=3s

X =Xo + Vox.t

X=0+2553

X =76,5m

Agora o tempo gasto para o chute em linha reta
V =X/t

30 =76,5/t

t=76,5/30

t=2,5s

Para os valores dos angulos sorteados deverao ser feitos esses cédlculos.

5.4.1 Analise do Roteiro “A velocidade da bola”

I) Organizacao

+ Ia) Balance (Integracao)

As partes do texto estdo bem encadeadas e o roteiro esta completo.

+ Ib) Arranjo (Ordem)

A ordem estabelecida no roteiro permite que a animagdo seja executada pela equipe de
designers e de programacao, pois ha um detalhamento das acdes dos usudrios, do computador
e do personagem da histéria.

+ Ic) Consisténcia

Ha coeréncia entre a histdria e o tema escolhido pelos autores do roteiro.
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+ Id) Concisao

Trés paginas de texto foram suficientes para passar a mensagem.

+ d) Clareza

A comunicacdo escrita ficou clara e de facil entendimento pelas equipes que dardo

prosseguimento no roteiro, visando sua producdo.

IT) Sensibilidade

+ Ila) Percepcao

Houve manutencio do estimulo inicial no decorrer da historia.

+ IIb) Associacao

Houve um encadeamento de idéias que possibilita a elaboracdo da animacao.

+ IIc) Relevancia de idéias

As idéias colocadas no roteiro contribuiram para sua totalidade.

+ IId) Especificidade

Foram colocados detalhes significativos para caracterizar o ambiente onde se desenvolve o
enredo da historia, tais como som de apito para inicio do jogo e colocagdo dos jogadores em
situac@o de cobranga de falta.

- IIle) Empatia

A diferenca de tempo acarretada pelo fato da bola ser chutada em linha reta ou por cima da
barreira de jogadores ndo alteraria o placar e sendo assim nao levaria o leitor a se colocar no

lugar do jogador ja que ndo se colocou uma situacdo em que o tempo fizesse diferenca.

III) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema ¢ original, pois dos 108 roteiros, apenas oito deles envolvem Langcamento Horizontal
ou Obliquo:

N° 16 Salto dos recordes. N° 17 Uma escada radical. N° 73 Um salto para a vida. N° 80 A
grande final. N° 95 Lance livre. N° 96 O gol da virada. N° 103 Saltando com a Fisica. N° 106
Roubando vidas.

+ IIIb) Idéias

O direcionamento da nog¢do de lancamento horizontal e lancamento obliquo para as duas
formas de jogar tem relacio com novidade.

+ IIlIc) Organizacao
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Houve inovagdo no modo de organizar o roteiro e de contar a histodria.

+ IIId) Estilo de escrita

O modo de expressar as idéias traz uma diferenciacdo que denota caracteristicas de
determinado grupo como é o caso deste roteiro cujos autores sdo adolescentes do sexo
masculino e apesar do futebol ser admirado por ambos sexos, ainda ha uma predominancia do
sexo masculino em termos de admiragao mais fervorosa, por esse esporte.

- IIIle) Senso de humor

Nao ha um senso de humor no sentido de se ter presenga de algo engracado ou perspicaz e

nem ha surpresas ou aspectos que fogem daquilo que é corriqueiro.

IV) Imaginacao

- IVa) Imaginacao

Houve associacOes interessantes em situar os personagens jogadores, principalmente aquele
que vai cobrar a falta, no entanto, essas associa¢des imaginativas ficaram prejudicadas pelo
fato do calculo do tempo que € solicitado como resolu¢do de exercicio ndo ser determinante
em termos de alteracdo de placar, o que requereria mais recursos de imaginacdo para se
elaborar tal associacao.

- IVb) Fantasia

Nao houve ocorréncia de algo que fugisse do real.

+ IVc) Abstracao

O uso de recursos de abstracdo pode ser observado através de proposi¢des de variacdes nos
angulos através de sorteio pelo computador e nos cdlculos para a programagao.

+ IVd) Identificacao

Houve caracterizacao dos principais jogadores pelos seus nomes.

+ I'Ve) Raciocinio

H4 uma pertinéncia na escolha do tema e na proposicao do enredo.

V) Insight Psicologico

- Va) Explanacao causal

O enredo teve um ponto de partida, uma falta que colocou o jogador que iria marcé-la numa
situacdo onde nao se coloca a necessidade de se saber se a trajetéria em linha reta ou por cima
da barreira seria mais rapida. Sendo assim, a causa do enredo ficou com certo desvio de foco.

- Vb) Perspectiva
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O enredo teve um encaminhamento relacionado a necessidade de se calcular o tempo em
func¢ao de dois tipos de trajetdria da bola, mas a relagcdo com a causa que foi a falta cometida e
a conseqiiéncia que seria marcar o gol, nao esta bem colocada.

+ Vo) Significincia

Existe sentido no texto presente no roteiro, embora haja problemas nos dois componentes
anteriores.

- Vd) Auto-referéncia

O enredo denota auto-referéncia dos autores do roteiro, pois é bem provavel que o jogo de
futebol faca parte de suas vidas, como expectadores ou como jogadores.

+ Ve) Entendimento

Houve dominio no assunto tratado considerando, principalmente, o nimero de idéias, embora

houvessem problemas relacionados a explanacio causal e a perspectiva.

VI) Exceléncia

+ Vla) Expressao

A descricao do cendrio e do personagem demonstra uma graciosidade original.

+VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 Ha relagao entre trajetéria da bola e tempo gasto nesta trajetdria.

2 A velocidade da bola em linha reta pode ser constante.

3 Quando se trata de velocidade em lancamento obliquo ha necessidade de se estipular a
velocidade inicial.

4 Ha interferéncia do angulo quando se trata de lancamento obliquo.

5 Pode-se representar graficamente trajetorias de langamento de bolas.

- VIc) Emociao

Ha expressdo de sentimentos emotivos por parte dos autores do roteiro em relacdo ao
personagem principal que ird cobrar a falta no jogo de futebol, no entanto, da forma como
ficou colocada, ndo indicam a possibilidade de causar no leitor uma reagdo relacionada a
comiseragdo ou prazer.

+ VId) Curiosidade

Houve curiosidade em se obter informacdes necessarias a produg¢do do roteiro, como por
exemplo, sobre as diferencas de trajetdrias, sobre as vdrias perguntas colocadas e sobre as
férmulas para se efetuar os célculos.

+ VIe) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)



Lancamento horizontal. Lancamento obliquo.

Movimento uniformemente variado.

5.4.2 Tabela de Pontuacao do Roteiro “A velocidade da bola”
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Velocidade constante. Fun¢do hordria.

ORGANIZACAO BALANCE ARRANIJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
5 X X X X X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO | RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
4 X X X X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE HUMOR
TEMA ESCRITA
4 X X X X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
3 X X X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA
3 X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
4 X X X X

Total: 25 pontos

5.5 ROTEIRO “A QUEDA”

Titulo: A queda

Autores:

Diretoria de ensino:

Instituicdo:

Data de entrega: 06/12/04
Publico alvo: Ensino fundamental e médio
Contetdo de Fisica: Queda livre

Resumo

Um helicoptero sobrevoa uma cidade, passando por uma casa onde mora um rapaz
chamado Luiz. Sem querer o helicoptero desastrado deixa cair uma caixa que terd que
acertar o objeto “escolhido”

Quando a caixa cai sobre o objeto “escolhido” Vocé deverd responder - qual foi o tempo
da queda? e qual foi a velocidade que a caixa atingiu o “objeto escolhido”.

la tela — Criar uma animac¢do onde um helicéptero sobrevoa uma cidade e aparece um
texto escrito:
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Texto- Na cidade Itaquaquecetuba! Depois de alguns segundos vai para préxima tela.

2a tela — Mostrar o helicptero sobrevoando uma casa e na mesma cena aparece um texto:
texto-O helicoptero estd 20m ( a cada utilizacdo da simulacdo o computador devera sortear
valores de 20m a 100m em intervalos de S5m) de altura em relagio ao objeto atingido. icone
para proxima tela.

3 °tela — O helicéptero deixa cair uma caixa em um objeto que deve ser escolhido por
quem o estd vendo, o “internalta” automaticamente vai para proxima tela .
4° tela — Congelar a imagem do objeto caindo , no lado da tela colocar varios objetos que
podem ser atingidos e que pode ser escolhido ( uma moto, um carro, uma casinha de
cachorro, etc), colocar as seguintes perguntas: Qual foi o tempo de queda? E qual a
velocidade que a caixa atingiu o “objeto escolhido”? Colocar uma janela de ajuda com ( os
dados da altura ( sorteada pelo computador) , g =10m/s2e as férmulas t = \/2.h/g ev=gt),
inserir uma calculadora ,colocar um retangulo para resposta do tempo e um retangulo para
resposta da velocidade, colocar um icone para confirmar.

5°Tela-Mostrar o helicoptero deixando cair caixa no objeto escolhido, se o usudrio acertar
a resposta a caixa cai encima do objeto escolhido e aparece a frase “parabéns vocé acertou”
mas se 0 usudrio errar a resposta aparecera a frase “tente novamente” e icone voltar

CALCULOS PARA PROGRAMACAO:

Admita G=10m /S?

*Temos:H=20m e G=10m /S?

*QO tempo de queda € dado por :t= \ 2.H/G

t= V22010 =>t= V4 =>t=2s

*A velocidade final é dada por: V=g.t

V=10 => V=20m/s

Resposta:O tempo de queda € de 2s e a caixa atinge o objeto com a velocidade de 20m/s.

5.5.1. Analise do Roteiro “A queda”

I) Organizacao

+ Ia) Balance (Integracao)

As partes do texto estdo bem encadeadas e o roteiro esta completo.

+ Ib) Arranjo (Ordem)

A ordem estabelecida no roteiro permite que a animagdo seja executada pela equipe de
designers e de programacao, pois ha um detalhamento das acdes dos usudrios, do computador
e do personagem da histdria.

+ Ic) Consisténcia

Ha coeréncia entre a histdria e o tema escolhido pelos autores do roteiro.
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+ Id) Concisao

Uma pagina e meia de texto foram suficientes para passar a mensagem.

+ d) Clareza

A comunicacdo escrita ficou clara e de facil entendimento pelas equipes que dardo
prosseguimento no roteiro, visando sua producdo.

IT) Sensibilidade

+ Ila) Percepcao

Houve manutencdo do estimulo inicial no decorrer da histéria.

+ IIb) Associacao

Houve um encadeamento de idéias que possibilita a elaboracdo da animacao.

+ IIc) Relevancia de idéias

As idéias colocadas no roteiro contribuiram para sua totalidade.

+ IId) Especificidade

Foram colocados diversos detalhes que dao um toque de especificidade ao enredo tais como a

172

mensagem dizendo “Na cidade de Itaquaquecetuba!”. Além dessa mensagem dizendo a altura
em que o helicoptero estd sobrevoando e opcdes de se escolher onde os objetos caem e de
qual altura.

- IIe) Empatia

O fato de cairem objetos do helicptero e isso ndo apresentar conseqii€éncias impede a
instalacdo de sentimentos de empatia, isto €, de se colocar no lugar do outro.

I1I) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema ¢ original, pois dos 108 roteiros, apenas dois deles envolvem Queda Livre: N° 9 A
queda. N° 58 Casamento surpresa.

- IIIb) Idéias

As idéias presentes no roteiro, referentes a elaboragao do enredo e da proposicdo dos calculos
ndo trouxeram muitas novidades.

- IIlIc) Organizacao

Nao houve uma inovag¢ao no modo de organizar o enredo do presente roteiro.

- IIId) Estilo de escrita

O modo de expressar as idéias nao traz uma diferenciagdo que marque um determinado grupo
como € o caso dos adolescentes.

- IIIle) Senso de humor
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Nao ha um senso de humor no sentido de ter a presenca de algo engragado ou perspicaz e nem

ha surpresas ou aspectos que fogem daquilo que € corriqueiro.

IV) Imaginacao
- IVa) Imaginacao

Nao houve associacdes para além do rotineiro na composi¢do do personagem e nem na
estruturacdo do cendrio e por isso ndo houve manifestacdo da capacidade de imaginagao.

- IVb) Fantasia

Nao houve ocorréncia de algo que fugisse do real.

+ IVc) Abstracao

Apesar de nao terem ocorrido grandes generalizacOes, a abstracdo foi requerida no caso da
proposicdo de sorteio de valores relacionados a altura do helicéptero, pelo computador e da
escolha pelo usudrio, dos objetos que serao atingidos.

- IVd) Identificacao

Houve proposicdo de um personagem denominado por um nome e que mora na casa onde os
objetos cairiam do helicéptero. No entanto, esse personagem nao ficou bem caracterizado.

+ I'Ve) Raciocinio

H4 uma pertinéncia na escolha do tema e na proposicao do enredo do roteiro.

V) Insight Psicologico

+ Va) Explanacao causal

O enredo teve como ponto de partida uma caixa caindo de um helicéptero que sobrevoava
uma casa.

+ Vb) Perspectiva

O enredo teve uma trajetéria relacionada a velocidade e ao tempo de queda dessa caixa ao
atingir determinados objetos.

+ Vo) Significincia

Existe sentido no texto presente no roteiro.

- Vd) Auto-referéncia

Nao houve nada de significativo que revelasse auto-referéncia dos autores do roteiro.

+ Ve) Entendimento

Houve dominio no assunto tratado, principalmente os que se referem a explanacao causal e a
perspectiva.

VI) Exceléncia
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- VIa) Expressao

A descricdo do cendrio e do personagem nao demonstra uma graciosidade original.

- VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 A altura interfere no tempo de queda de um objeto.

2 A velocidade de queda de um objeto € influenciada pela altura.

- VIc) Emocao

Nao ficou caracterizada uma afinidade dos autores do roteiro em relacdo ao personagem,
manifestada, por exemplo, através de um sentimento de comiseraciao deles pelo fato de uma

caixa cair de um helicéptero e atingir sua casa. Nem o fato nada corriqueiro de se cair uma

caixa de um helicéptero causou grandes reagdes.

+ VId) Curiosidade

Houve curiosidade em se obter informacdes necessarias a produgdo do roteiro, principalmente

na correlacdo de fatos e para se efetuar os calculos.

+ VIe) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Tempo de queda. Velocidade em fungdo da altura e do tempo.

5.5.2 Tabela de Pontuacao do Roteiro “A queda”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
5 X X X X X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO | RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
4 X X X X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE HUMOR
TEMA ESCRITA
1 X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
2 X X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA
4 X X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
1 X

Total: 17 pontos

5. 6 ROTEIRO “CABO DE GUERRA 2~
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Titulo: Cabo de guerra 2

Autores:

Diretoria de ensino: It

Instituicdo:

Data da entrega 28/10/ 04

Publico alvo: Ensino Fundamental e Médio

Conteudo de Fisica: Conceito de forca

Outras areas e assuntos envolvidos:Esporte desenvolvido por adolescentes e criangas.
RESUMO: Em um acampamento criangas resolvem disputar uma competi¢do de cabo de
guerra.Cada equipe contém dois participantes exercendo forcas diferentes, e fica no ar a
divida quem vencera a competicao.

APRESENTACAO:

Justificativa:Levar as pessoas a ter um conhecimento sobre questio de forga.
Objetivo: Despertar a curiosidade e facilitar a compreensao do conceito de forga.
Propaganda: Vamos fazer uma forcinha

1* Tela

Criar uma tela contendo um acampamento com vdrias barracas de camping,
vegetacdo, pessoas e no centro da tela um cabo de guerra moderno com um cano de ferro
fixa por onde passa a corda. Colocar do lado esquerdo um botdo para préxima tela.

2% Tela

Criar uma tela com duas duplas se preparando para comecar a disputa. Na parte de
traz , torcedores de cada dupla posicionada de um lado € no meio uma poga de lama.
Colocar um botao para préxima tela.

3a Tela

Em cima da tela colocar a seguinte pergunta: Qual das duplas vencerd duplal ou
dupla2 ?

No centro da tela montar o cabo de guerra com os competidores em posi¢ao,

F =30N F=25N

Dupla 1 Dupla2
Q p

F = 2 F =32N

Observacdo: manter as forcas fixas e ao angulos o e f, o computador devera sortear os
valores entre 15 a 45 graus variando de 1 em 1 grau

OBS: Esse esquema ¢é sé para expressar mais ou menos o que estamos pensando, faca as
adaptacdes necessarias”
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de um lado uma calculadora cientifica , um botao de ajuda contendo a seguinte férmula:
Fr2 =F12 + F22 + 2.F1.F2.cosa , colocar tabela trigonométrica com angulos variando de
15 a 45 graus em intervalos de 1 em 1 graus. Colocar um retangulo para a resposta.

OBS: Colocar um botdo em forma de apito para iniciar.

Calculos para o programa:

Calcular a forga resultante (Fr) para cada dupla
Fr’=F1’+F2>+2-F1-F2-cos

Onde:

Para a dupla 1:
F1 =30N

F2= 24N

Para a dupla2:
F1 =25N
F2 = 32N

Arrendondamentos:
Exibir mensagem para o usudrio:
Todas as contas intermediarias devem ser consideradas 3 casas decimais

Na resposta final considerar apenas 2 casas decimais. Quando o algarismo da segunda casa
decimal for O, 1, 2, 3 ou 4, simplesmente deve ser cortado, e o algarismo da primeira casa
permanece como estd; quando o algarismo da segunda casa decimal for 5, 6, 7, 8 ou 9,
deve ser cortado,
acrescentando-se um ao algarismo da primeira casa decimal."

4a Tela:

Se a Fr da dupla 1 for maior do que a Fr da dupla 2, os integrantes da dupla 2 caem na
lama.

Se a Fr da dupla 1 for menor do que a Fr da dupla 2, os integrantes da dupla 1 caem na
lama.

Se a pessoa acertar, a equipe que ird perder cai na lama e a torcida atrds vibra. Nesse
momento, aparecer a seguinte frase Parabéns vocé acertou!!!( fazer a animagao)

Se a pessoa errar,comeca a espirrar lama na tela,com a seguinte frase Vocé errou tente
outra vez!

Botao para retornar aos calculos.
Botao para finalizar a simulagao quando acertar.

LIMITES DO MODELO FISICO

Neste modelo estamos considerando a corda como ideal.Estamos desprezando qualquer
tipo de resisténcia ao movimento dos corpos. Estamos admitindo que a forga é constante.
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5.6.1 Analise do Roteiro “Cabo de guerra 2”

I) Organizacao

+ Ia) Balance (Integrac¢ao)

As partes do texto estdo bem encadeadas e o roteiro esta completo.

+ Ib) Arranjo (Ordem)

A ordem estabelecida no roteiro permite que a animagdo seja executada pela equipe de
designers e de programacao, pois ha um detalhamento das acdes dos usudrios, do computador
e do personagem da histdria.

+ Ic) Consisténcia

Ha coeréncia entre a histdria e o tema escolhido pelos autores do roteiro.

+ Id) Concisao

Duas paginas de texto foram suficientes para passar a mensagem.

+ d) Clareza

A comunicacdo escrita ficou clara e de facil entendimento pelas equipes que dardo

prosseguimento no roteiro, visando sua producdo.

II) Sensibilidade

+ Ila) Percepcao

Houve manutencio do estimulo inicial no decorrer da historia.

+ IIb) Associacao

Houve um encadeamento de idéias que possibilita a elaboracdo da animacao.

+ IIc) Relevancia de idéias

As idéias colocadas no roteiro contribuiram para sua totalidade.

+ IId) Especificidade

Foram colocados diversos detalhes que dao um toque de especificidade ao enredo tais como o
cabo de guerra moderno do tipo de um carrinho com rodas, poga para se cair em caso de perda
na competicdo e explicitacio da forma de se efetuar os arredondamentos em nimeros
decimais.

- IIe) Empatia

Nao houve descricio dos sentimentos da equipe derrotada na competicdo, por exemplo,
havendo apenas descricdo do cendrio. Sendo assim, ndo € possivel se colocar na situacido e

circunstancias experimentadas pelos personagens e criar um sentimento de empatia.



201

I1I) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema ¢ original, pois dos 108 roteiros, esse € o inico que trata de Forca Resultante de duas
forcas atuando em sentido contrario.

+ IIIb) Idéias

As idéias presentes no roteiro, referentes a elaboragao do enredo e da proposicdo dos calculos
trouxeram componentes de inovacao.

+ IIIc) Organizacao

Houve inovag¢do no modo de contar a histéria, na caracterizacdo do ambiente € na proposi¢ao
do final.

+ IIId) Estilo de escrita

Teve novidades e certa surpresa na proposicao do final da animacao e isso denota um estilo
diferenciado, proprio de adolescentes.

+ IIIe) Senso de humor

Ha certo senso de humor no sentido de ter a presenca de algo engracado como cair na lama

em caso de derrota.

IV) Imaginacao

+ IVa) Imaginacao

Houve imaginag@o na caracterizacdo do ambiente e na proposi¢ao do final da animacao.

- IVb) Fantasia

Nao houve ocorréncia de algo que fugisse do real.

+ IVc) Abstracao

Apesar de ndo terem ocorrido grandes generaliza¢des, a abstragdo foi requerida no caso da
proposicao de sorteio de valores relacionados aos angulos, pelo computador, e da organizacao
de possiveis finais decorrentes das varidveis.

- IVd) Identificacao

Houve proposicdo de personagens denominados por duplas, sem referéncias aos seus nomes,
os quais nao ficaram bem identificados.

+ I'Ve) Raciocinio

H4 uma pertinéncia na escolha do tema e na proposicao do enredo do roteiro.

V) Insight Psicologico
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+ Va) Explanacao causal

O enredo teve como ponto de partida uma situacdo de jogo onde duas duplas participam de
uma competicdo denominada “Cabo de Guerra”.

+ Vb) Perspectiva

O enredo teve uma trajetéria relacionada a forca resultante de duas duplas exercendo forcas
diferentes em sentido contrdrio e uma delas venceria.

+ Vo) Significincia

Existe sentido no texto presente no roteiro.

+ Vd) Auto-referéncia

Houve indicacdes de auto-referéncia dos autores do roteiro, considerando o cendrio de um
acampamento e da brincadeira prépria de adolescentes inclusive o detalhe de se cair na lama
em caso de derrota.

+ Ve) Entendimento

Houve dominio no assunto tratado, principalmente os que se referem a explanacao causal e a

perspectiva.

VI) Exceléncia

+ Vla) Expressao

A descricdo do cendrio demonstra uma graciosidade original.

- VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 Num sistema de forcas oponentes, a For¢a Resultante maior, determina o sentido da puxada.
2 Os angulos formados pelas cordas puxadas por cada dupla oponente interferem na Forga
Resultante.

- VIc) Emociao

A falta de descricdo de possiveis sentimentos da dupla derrotada na competi¢cdo impediu que
se aflorassem sentimentos de comiseracdo ou de graca, por exemplo, em caso de cairem na
poga.

+ VId) Curiosidade

Houve curiosidade em se obter informagdes necessarias a producao do roteiro, principalmente
no desenho do cabo de guerra de estilo moderno, na proposicao de tabela trigonométrica, da
férmula e dos arredondamentos.

+ VIe) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Forca. Forcas contrarias. Forca resultante. Trigonometria. N (Newton).



5.6.2 Tabela de Pontuaciao do Roteiro “Cabo de guerra 2”
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ORGANIZACAO BALANCE ARRANIJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
5 X X X X X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
4 X X X X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE HUMOR
TEMA ESCRITA X
5 X X X X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
3 X X X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA
5 X X X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
3 X X X

Total: 25 pontos

5.7 ROTEIRO “DOMINGO NO PARQUE”

Titulo: Domingo no Parque

Autores:.

Diretoria de Ensino:

Instituicdo:

Data de entrega:29/11/04
Publico Alvo: Usuario do ensino médio

Contetdo de fisica: Energia — Principio da conservagao de energia mecanica

Outras areas e assuntos envolvidos:

Resumo da Apresentacio:

Domingo no parque

Numa bela tarde de domingo um grupo de jovens amigos vao hd um passeio muito
esperado, hda um dos maiores parques da América latina. Ao chegar avistaram o 1°
brinquedo, “a montanha russa”, Breno e Pedro comecaram a agitar a galera, mas
Renata e Carol estavam com medo pois a montanha era muito grande, uma das
maiores do mundo, e tinha 40 metros de altura. Mas os garotos convenceram as

meninas a andar no brinquedo, e 14 foram eles.

Entraram na fila, até que chegou a vez deles, entraram no brinquedo, e 14 se vai
o carrinho da montanha russa, subindo até o topo onde vao dar inicio a sua maior

descida.
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O carrinho chega ao seu topo mais alto. Sabendo que o carrinho com 360kg de
massa, partird de uma altura de 40m, e sabendo que sua velocidade ao chegar ao fim da
encosta € de 40m/s, calcule a perda de energia ocasionada pelo atrito. Adote 10m/s2

Montagem da Apresentacao:

Justificativa: Distinguir os tipos de energia e estudar o principio da conservacdo de
energia.

Objetivo: Mostrar que € facil estarmos em situacdes que envolvam conceitos de fisica
ou de qualquer outra matéria.

Propaganda: Mostrar como se divertir e a0 mesmo tempo aprender com a fisica.

1° Tela
Criar um parque de diversdes, num dia ensolarado e vdrias pessoas felizes.
Icone para préxima tela.

2° Tela
Em seguida mostrar a vista completa do parque, e fechar a tela na montanha
russa. Icone para préxima tela.

3° Tela

As criangas entrando na montanha russa, e tendo visto conceitos de perda de
energia na escola, as criancas ficam com a seguinte duvida: Qual seria o valor da
energia dissipada pelo atrito nos trilhos da montanha russa? Flecha para passar para
proxima tela.

4° Tela
O carrinho , do lado direito a formula =Ema = Mb + Edissipada = Eca + Epa
=Epb + Ecb + Edissipada ,

A

, com as seguintes questdes:Qual o valor da energia dissipada sabendo que a massa do
carrinho € de 360kg + massa das criangas escolhidas( colocar 5 criancas com massas
variando de 20kg a 40kg ,de 5 em um 5kg, o usudrio terd que colocar no carrinho a
quantidade de criangas que queira verificar) de altura de 40m , velocidade de 40m/s e g
= 10m/s2?

Ao colocar resposta, se for a errada aparecerd a seguinte frase: Voc€ nao acertou tente
novamente! O carrinho ndo anda e as criancas comegam a vaiar, ficando com cara de
bravas.

Se a resposta escolhida for a correta aparecera a seguinte frase: Parabéns vocé acertou!
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seguinte questionamento experimente variar as massas € observe o que acontece.
colocar um icone com a opcdo experimentar (aparecerd novamente a simulagio) e com
a opcdo finalizar ( finaliza a simulacdo)

Calculos para programacao:

Exemplo para o cdlculo sem levar em consideracdo a massa das criangas

O computador devera fazer os cdlculos para a massa total

Férmula:

1
Ema = EmB + EDissipada = Eca + Epa =Ecb + EpB + EDissipada = 0+mgha = 5
mv2 + 0 + EDissipada

Resposta:

360.10.40 = %.360.402 + EDissipada

EDissipada=1.036.800.000

5.7.1 Analise do Roteiro “Domingo no Parque”

I) Organizacao

+ Ia) Balance (Integracao)

As partes do texto estdo bem encadeadas e o roteiro esta completo.

+ Ib) Arranjo (Ordem)

A ordem estabelecida no roteiro permite que a animagdo seja executada pela equipe de
designers e de programacao, pois ha um detalhamento das acdes dos usudrios, do computador
e do personagem da histéria.

+ Ic) Consisténcia

Ha coeréncia entre a histdria e o tema escolhido pelos autores do roteiro.

+ Id) Concisao

Duas paginas de texto foram suficientes para passar a mensagem.

- d) Clareza

Faltou a explicitacdo dos simbolos nas férmulas e isso dificulta o entendimento pelas equipes

que dardo prosseguimento no roteiro, visando sua producao.

IT) Sensibilidade

+ Ila) Percepcao
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Houve manutencio do estimulo inicial no decorrer da histéria.

+ IIb) Associacao

Houve um encadeamento de idéias que possibilita a elaboracdo da animacao.

+ IIc) Relevancia de idéias

As idéias colocadas no roteiro contribuiram para sua totalidade.

+ IId) Especificidade

Foram colocados diversos detalhes que dao um toque de especificidade ao enredo tais como a
possibilidade de se variar massas das criancas no carrinho, de se escolher a massa delas e da
caracterizacio do cendrio.

- IIe) Empatia

Nem o medo das meninas em andar na Montanha Russa possibilitou a formacdo de um
sentimento de se colocar no lugar delas, pois o cdlculo da energia dissipada ndo tem relacao
com fatos que pudessem colocar algum risco para as criangas ou que atrapalhasse a atividade

de lazer. Sendo assim, o sentimento de empatia nao foi ativado.

III) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema ¢é original, pois dos 108 roteiros, este € o Unico que trata de perda de energia
ocasionada pelo atrito.

- IIIb) Idéias

As idéias presentes no roteiro, referentes a elaboragcao do enredo e da proposicdo dos cédlculos
ndo trouxeram muitas novidades.

- IIIc) Organizacao

Nao houve uma inovag¢do no modo de organizar o enredo presente neste roteiro.

- IIId) Estilo de escrita

O modo de expressar as idéias ndo traz uma diferenciacdo que marque um determinado grupo
como € o caso dos adolescentes.

- IIIle) Senso de humor

Nao ha um senso de humor no sentido de ter a presenca de algo engracado ou perspicaz e nem

ha surpresas ou aspectos que fogem daquilo que € corriqueiro.

IV) Imaginacao

- IVa) Imaginacao



207

Nao houve nada de significativo em termos de imaginacdo, principalmente na proposi¢do do
final da animagao.

- IVb) Fantasia

Nao houve ocorréncia de algo que fugisse do real.

+ IVc) Abstracao

Apesar de nao terem ocorrido grandes generaliza¢Ges, a abstra¢do foi requerida no caso da
proposicdo de variacdo de valores relacionados as massas e a verificagdo da conseqiiéncia
dessa variacdo.

- IVd) Identificacao

Houve proposicdo de personagens denominados por seus nomes.

+ I'Ve) Raciocinio

H4 uma pertinéncia na escolha do tema e na proposicao do enredo do roteiro.

V) Insight Psicologico

+ Va) Explanacao causal

O enredo teve como ponto de partida uma situagdo de causa que é o carrinho descendo de
uma determinada altura numa Montanha Russa em um parque de diversoes.

+ Vb) Perspectiva

O enredo teve uma trajetdria relacionada a velocidade adquirida por esse carrinho na descida
da Montanha Russa e a perda de energia ocasionada pelo atrito.

+ Vo) Significincia

Existe sentido no texto presente no roteiro.

+ Vd) Auto-referéncia

Houve indica¢des de auto-referéncia dos autores do roteiro, considerando a comunicac¢do
apresentada que revela a experiéncia prépria dos jovens, como “meninos agitando a galera” e
a presenga de meninas com medo e que sdo convencidas por meninos a andarem no carrinho.

+ Ve) Entendimento

Houve dominio no assunto tratado, principalmente os que se referem a explanacao causal e a

perspectiva.

VI) Exceléncia
+ Vla) Expressao

A descricdo do cendrio demonstra uma graciosidade original.



- VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)
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1 Ha perda de energia em fungdo do atrito numa situacdo de um corpo que percorre um

trajeto.

2 A massa das pessoas no carrinho nao interfere na energia dissipada.

- VIc) Emociao

Nao houve reacdes intensas que pudessem causar fortes emog¢des no leitor ou estado afetivo

relacionado ao sentimento de comiseracio ou de graga.

+ VId) Curiosidade

Houve curiosidade em se obter informagdes necessarias a producao do roteiro, principalmente

para se adequar os célculos a situacao.

+ VIe) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Energia dissipada. Grafico representando a trajetéria. Massa. Atrito. Conservagdo de energia.

5.7.2 Tabela de

Pontuacao do Roteiro “Domingo no Parque”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
4 X X X X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO | RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
4 X X X X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILODE  |SENSO DE HUMOR
TEMA ESCRITA
1 X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO | IDENTIFICACAO RACIOCINIO
3 X X X
INSIGHT PSIC. | EXPLANACAO PERSPECTIVA | SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA
5 X X X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
3 X X X

Total: 20 pontos

5.8 “ROTEIRO “FURA OU NAO FURA?”

Titulo: Fura ou ndo fura?
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Autores:

Diretoria de ensino:

Instituicdo:

Data da entrega: 28/11/04

Publico alvo: Ensino fundamental e médio
Conteddo de Fisica: Conceito de Pressdo

Outras areas e assuntos envolvidos: Matematica .

RESUMO: Uma cama de pregos, na qual sera necessario descobrir a quantidade de
pregos necessdria para saber se uma bolsa com dgua quente, fura ou nao fura, sabendo
que altura e a espessura dos pregos sao a mesma.

APRESENTACAO:

f) Justificativa: Tendo por base em um faquir que se deita em uma cama de pregos
sem se furar, as pessoas que acessarem estd simulacdo irdo entender como se
explica o conceito de pressdo.Tradicionalmente esse conteido é mostrado
através de uma férmula matematica ficando restrito apenas a calculos rotineiros.

g) Objetivo: Facilitar a compreensao do conceito de pressao.

h) Propaganda: A resposta da Fisica para explicar o nimero da cama de pregos
através do conceito de pressao.

1* Tela

Criar uma tela com um faquir € uma bolsa de dgua quente, criar um baldo de
pensamento no qual o faquir reclama de dor no corpo, do lado colocar uma cama de
pregos deitada até que fique plana com o titulo acima da cama “fura ou nao fura ?”,
com um icone no meio da cama “iniciar” para ir para a préxima tela.

2% Tela

Fazer a animagdo do faquir deitado na cama de pregos com a bolsa d’ dgua
quente sobre o seu corpo, mostrar a bolsa caindo lentamente na cama do lado do faquir,
congelar a imagem nesse momento colocar a seguinte frase: ajude o faquir na escolha
de uma cama ideal. Colocar No lado esquerdo da tela um icone para a “préxima tela”.

3* Tela

Colocar do lado esquerdo da tela o faquir, do outro lado a seguinte pergunta:
Escolha a cama em que o nimero de pregos seja suficientes para que a pressao limite
ndo fure a bolsa. Colocar cinco camas de 1m de largura por 2m de comprimento, cada
uma com pregos e os nimeros de pregos: 10435, 11 400, 9500, 20 524 ,8920 .Depois
que o usudrio escolher uma das camas, ird para proxima tela.

4* Tela (animacdo) Mostrar o saquinho com &dgua na cama ( ja contendo a opcio
escolhida). Caso a opcdo escolhida for errada o saquinho estoura € o homem toma um
banho de dgua e aparece um balaozinho de didlogo escrito: “Vocé me molhou!”, e ele
da um soco na tela que aparece um baldozinho vermelho escrito em amarelo “pock”.
Logo depois volta novamente para 3a tela e aparecerd um icone de ajuda com as
seguintes pistas:
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la pistas: pressao =peso/area, sabendo que o peso da bolsa é de 19,8N e que a pressao
mdaxima que a bolsa suporta é de 110 000N/m2 determine a drea de contato dos pregos
2a pista: A drea de cada ponta do prego vale Imm2 = 0,000001m?2 .

3a pista: A area da cama tem 20 000cm?2 e que a drea da cama de contato com a bolsa
vale 345cm?2

4a pista: utilize regras de trés .

Caso a resposta esteja certa 0 homem comeca a pular de alegria e aparecerd um outro
baldozinho de didlogo dizendo ‘“Parabéns vocé acertou”.

No rodapé da tela terd que aparecer seguinte mensagem : “ATENCAO! Os valores

utilizados foram estimados experimentalmente e nao foram levados em consideracio
fatores biolégicos e quimicos.”

EXPERIENCIA FEITA

Como ndo tinhamos dados precisos sobre a pressao exercida para perfurar o
saquinho, fizemos o seguinte experimento:

Pegamos uma madeira com 15 x 23 cm e colocamos 180 pregos com a mesma
distancia entre os pregos da mesma fileira.

Pegamos um saquinho com 15 x 23 c¢cm, com 1,980 litros de dgua .

Colocamos o saquinho com uma determinada quantidade de d4gua que seria 1,980 L. em
cima dos pregos e deixamos alguns minutos, depois retiramos o saquinho para verificar
se nao tinha furado, pois o saquinho néo furou.

Constatamos que se colocar menos de 180 pregos ird furar o saquinho.

Depois de vdrias tentativas concluimos nossa experiéncia com sucesso.

5.8.1 Analise do Roteiro “Fura ou Nao Fura?”

I) Organizacao
+ Ia) Balance (Integracao)
As partes do texto estdo bem encadeadas e o roteiro esta completo.

+ Ib) Arranjo (Ordem)
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A ordem estabelecida no roteiro permite que a animagdo seja executada pela equipe de
designers e de programacao, pois ha um detalhamento das acdes dos usudrios, do computador
e do personagem da histéria.

+ Ic) Consisténcia

Ha coeréncia entre a histdria e o tema escolhido pelos autores do roteiro.

+ Id) Concisao

Duas paginas de texto foram suficientes para passar a mensagem.

- d) Clareza

Faltou a apresentacdo do peso da bolsa a ser colocada sobre a cama de pregos. O peso s6 é

dado em caso de erro no componente denominado de Pistas.

IT) Sensibilidade

+ Ila) Percepcao

Houve manutencdo do estimulo inicial no decorrer da histéria.

- IIb) Associacao

Em alguns momentos faltou um encadeamento natural de idé€ias que possibilitasse a
elaboracdo da animagao, como é o caso da apresentagdo do peso da bolsa.

+ IIc) Relevancia de idéias

As idéias colocadas no roteiro contribuiram para sua totalidade.

+ IId) Especificidade

Foram colocados diversos detalhes que dao um toque de especificidade ao enredo tais como a
caracterizacdo do cendrio através do destaque para a cama do Faquir e de informacgdes
oriundas da experiéncia feita com uma pequena tabua de pregos e com uma bolsa de dgua
para verificar a pressao.

- IIe) Empatia

Mesmo o fato de se apresentar o faquir com dores no corpo e o pedido para o usudrio escolher
a cama ideal para ele nao fez surgir um sentimento de se colocar no lugar dele. Isso pode ter
ocorrido devido o final, pois em caso de acerto, ele comeca a pular de alegria e se errar, toma

um banho ao invés de ficar com mais dores no corpo.

III) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema
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O tema € original, pois dos 108 roteiros, apenas quatro tratam de Pressdo: N° 12 Fura ou nao
fura? N° 13 O fugitivo. N° 14 O submarino de guerra. N° 63 Como funciona uma panela de
pressao.

+ IIIb) Idéias

As idéias presentes no roteiro, referentes a elaboragcao do enredo e da proposicdo dos calculos
trouxeram componentes de inovacio, tais como a relac@o entre pressao e o habito do Faquir e
a experiéncia especialmente elaborada para a finalidade de se construir o roteiro.

+ IIlIc) Organizacao

Houve inovagao no modo de organizar a temadtica presente nesse roteiro.

- IIId) Estilo de escrita

Neste caso, o estilo de escrita ndo pode ser considerado um diferencial, pois no final do
roteiro, em caso de erro, se cai numa atitude considerada grosseira.

- IIIle) Senso de humor

Nao ha um senso de humor no sentido de ter a presenca de algo engragado ou perspicaz e nem

hd surpresas significativas.

IV) Imaginacao

+ IVa) Imaginacao

A presenca da imaginacdo pode ser observada pela associag¢do entre a temdtica de Fisica e um
habito do Faquir e também pela transposicao de uma situacdo onde se usa o corpo do Faquir
para o uso de uma bolsa com 4gua.

- IVb) Fantasia

Nao houve ocorréncia de algo que fugisse do real.

+ IVc) Abstracao

A abstracdo foi requerida principalmente na elaborac@o dos cdlculos necessarios para efetuar
a experiéncia e correlaciond-los com a situagao presente no enredo.

+ IVd) Identificacao

Houve identificagao do personagem através de seu nome.

+ I'Ve) Raciocinio

H4 uma pertinéncia na escolha do tema e na proposicao do enredo do roteiro.

V) Insight Psicologico

+ Va) Explanacao causal
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O enredo teve como ponto de partida uma situagcao de causa que é a pressao exercida por uma
cama de pregos no corpo do Faquir e de forma correlata, a pressdo exercida em uma bolsa de
dgua colocada sobre uma cama de pregos.

+ Vb) Perspectiva

A situacdo de pressdo exercida sobre a bolsa colocada sobre uma cama de pregos teve
desdobramentos para se verificar se ela fura ou ndo dependendo do nimero de pregos
presentes numa determinada cama.

+ Vo) Significincia

Existe sentido no texto presente no roteiro.

+ Vd) Auto-referéncia

Houve indicagdes de auto-referéncia dos autores do roteiro, considerando a linguagem tipica
de adolescentes.

+ Ve) Entendimento

A elaboragdo da histéria, a contextualizacdo, a experi€ncia realizada e os cédlculos efetuados

revelam conhecimento sobre o assunto.

VI) Exceléncia

+ VIa) Expressao

A descricdo do cendrio demonstra uma graciosidade original.

+ VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 Uma estratégia que permite se saber o porqué do Faquir deitar numa cama de pregos e nao
se furar € colocar uma bolsa de 4gua sobre uma cama de pregos e calcular a pressao exercida
sobre ela.

2 A quantidade de pregos colocada na cama interfere na pressao.

3 A pressdo € determinada pela relacdo entre peso e drea.

4 A partir da experiéncia feita com um pedago de madeira de 15 x 23 cm e com um recipiente
contendo 1,980 Kg de massa de dgua percebeu-se que é necessdrio colocar 180 pregos
dispostos com espagos iguais entre si, para o recipiente ndo furar.

5 A pressao € distribuida através dos pregos.

- VIc) Emociao

Nao houve reacdes intensas que pudessem causar emogdes no leitor ou estado afetivo

relacionado ao sentimento de comiseracdo ou de graca e isso deve ter relagcdo com a falta de
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uma efetiva relacdo entre a dor no corpo do Faquir e a situagdo apresentada em casos de
acerto ou de erro nos calculos.
+ VId) Curiosidade

Houve curiosidade em se obter informagdes necessarias a producao do roteiro, principalmente

na experiéncia feita.

+ VIe) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Conceito de pressao. Area. Peso. Newton (N). Massa. Efeitos de pressao.

5.8.2 Tabela de Pontuacao do Roteiro “Fura ou nao fura?”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANIJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
4 X X X X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
3 X X X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE HUMOR
TEMA ESCRITA
3 X X X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
4 X X X X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA [AUTO-REFERENCIA| ENTENDIMENTO
CAUSAL X
5 X X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
4 X X X X

Total: 23 pontos

5.9 ROTEIRO “O FUGITIVO”

Titulo: O fugitivo

DADOS GERAIS:

Autores:

Diretoria de ensino:

Instituicdo:

Data da entrega: 28/10/04

Publico alvo: Usuarios do ensino médio
Conteudo de Fisica: Conceito de Pressiao
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Outras dreas e assuntos envolvidos: Ciéncias da natureza envolvendo a pressdo exercida
por uma bota sobre a neve.

RESUMO: Em uma prisdo no Pélo-Norte um prisioneiro tenta uma fuga repentina, e para
isso € necessario que o mesmo tenha a disposicao botas que o impecam de afundar na
neve, e para isso determinar a bota correta.

APRESENTACAO:

i) Justificativa: Utilizar uma situacio interessante envolvendo um fendmeno fisico
para a maior compreensdo do mesmo.

j) Objetivo: Despertar a curiosidade e facilitar a compreensdo de um fendmeno
fisico através de uma situagdo contextualizada da natureza levando a uma
aprendizagem mais significativa.

k) Propaganda: A importancia do conceito de pressdo

1* Tela

Mostrar um cendrio envolvendo uma prisao e neve ao seu redor, apresentar um
ambiente noturno. Colocar icone de uma seta do lado direito da tela, para possibilidade
de acesso para a préxima tela com a seguinte mensagem ‘“‘enquanto isso

2 Tela

Mostrar o prisioneiro perguntando para o usudrio: “Qual deverd ser modelo de
botas (desenhar algumas botas com tamanhos diferentes) mais adequado para que eu
consiga correr na neve durante minha fuga do presidio sem que afunde na neve? Colocar
uma nuvem simbolizando o pensamento do prisioneiro em meio a questdo (utilizar-se de
um ponto de interrogacdo pensando em véarios modelos de botas, com solado liso,
pontiagudo, quadrado, etc ...), com o0 mesmo sentado em sua cela olhando ao horizonte
fora da prisdo. Colocar icone de uma seta do lado direito da tela para o acesso a préxima
tela.

3% Tela

Na terceira tela, criar animagao do prisioneiro pedindo ajuda ao usudrio e dizendo
a seguinte questdo: Considerando que o meu peso é de P (o computador devera sortear os
seguintes valores para o peso P do prisioneiro: 1250N, 800N, 550N, 600 N e a pressao
maxima que a neve suporta ¢ em média de 10. 000 N/m?(valor fixo). Use a aceleragao da
gravidade como sendo igual a 10m/s>.
Colocar a seguinte frase a ser dita para o usudrio pelo bandido: “Por favor escolha o par
de botas que acha mais adequado para minha fuga na neve, ou seja, que permitird com a
pressdo que exercerei na neve seja de no maximo 10. 000 N/m2.” Colocar um icone com
uma seta de acesso a préxima tela.

Inserir botao DICA, com a seguinte informagao:
A pressdo € uma grandeza que me informa a maneira como a intensidade de uma forga se

distribui numa certa area.
Onde:
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Forca(emN) . massa = peso

Pressdo = 3 ;
Area(m”) aceleracdoda gravidade(g)

Vocé deve calcular a area do solado da bota antes de escolher o modelo correto de bota.

Colocar quatro pares de botas no lado esquerdo da tela para escolha do usuario. Para cada
modelo de bota, devera exibir a drea de acordo com as especificacdes abaixo:

Se o valor sorteado do peso for de 550N, colocar os valores da area dos pares de botas
com as seguintes medidas ( obs: esses valores devem ser colocados embaixo de cada par
de botas): 0,04m2, 0,05m2, 0,055m2 e 0,07m2 , sendo considerado o valor correto de
0.055m?2.

Sendo sorteado o valor de 600N, colocar os valores da area dos pares de botas com as
medidas: 0,09m2, 0,06m2, 0,05m2 e 0,07m2, sendo considerado o valor correto de
0,06m?2.

Sendo sorteado o valor de 800N, colocar os valores da area dos pares de botas com as
medidas: 0,08m2, 0,005m2, 0,06m2, 0,09m2, sendo considerado o valor correto de
0,08m?2.

Se o valor sorteado for de 1250N, colocar os valores para drea das botas de:
0,075m2,0,089m2, 0,125m2 e 0,254m2.sendo considerado o valor correto de 0,125m2

Se o usudrio errar, aparecer a mensagem: ‘“Voc€ cometeu algum vacilo! Tente
Novamente!”

OBS: Rodrigo e cia, pode desenhar um modelo de botas com solado liso, outro com
solado pontiagudo, outro com solado quadrado e outro pontiagudo mas com pontas mais
quadradas. A idéia é que o usudria perceba que a drea de contato com o solo seja a menor
possivel.

4* Tela

Em caso de acerto da escolha da bota, criar animagao do prisioneiro com uma fuga de
sucesso e com um baldo de didlogo do prisioneiro desferindo a seguinte frase “E! Vocé
acertou e me ajudou a fugir. Obrigado!”.

Se o valor da pressdo for maior do que 10000, o que faria o prisioneiro afundar e assim
ser pego pela policia, por ndo conseguir correr direito, criar animacdo do prisioneiro
sendo pego pela policia.

Criar balao de didlogo do prisioneiro desferindo a seguinte frase “Vocé errou e fui preso
novamente!”.

Se o valor da pressdo for menor do que 10000 sendo esse possivel da neve suportar a
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o prisioneiro impossibilitado de correr e vulneravel a a¢do da policia.

Criar animagdo do prisioneiro andando lentamente e permitindo que a policia o pegue.
Criar também baldo de didlogo com o prisioneiro desferindo a seguinte frase: “Oh nio!
Vocé errou! Essas botas possui uma darea média muito grande e ndo posso correr o
necessario para fugir!”. Deve aparecer a seguinte frase: “ Tente novamente!” .

OBS. PARA O PROGRAMA:
Para o peso de 550N, todos os valores de area, sdo superiores a 10000, com exce¢ao do

valor 0,07m*

Para o peso de 600N, todos os valores de drea, sdo inferiores a 10000, com excecdo do
valor 0,05m”

Para o peso de 800N, todos os valores de area fornecem um valor superior a 10000, com
excecdo do valor 0,09m°

Para o peso de 1250N, todos os valores de drea fornecem um valor superior a 10000, com
excecio do valor 0,254m’

CALCULOS PARA A PROGRAMACAO:
Area = Peso/ 10.000

O peso serd sorteado pelo computador conforme ja dito anteriormente.

LIMITES DO MODELO FISICO

Consideramos a distribui¢ao da pressao uniforme.

Desconsideramos qualquer forma de impulso dado pelo pé.

Consideramos que a pressio de 10.000 N /m*é constante para a neve, apesar de poder
variar com a temperatura local, tipo de neve, etc...

5.9.1 Analise do Roteiro “O fugitivo”

I) Organizacao
+ Ia) Balance (Integracao)
As partes do texto estdo bem encadeadas e o roteiro esta completo.

+ Ib) Arranjo (Ordem)
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A ordem estabelecida no roteiro permite que a animagdo seja executada pela equipe de
designers e de programacao, pois ha um detalhamento das acdes dos usudrios, do computador
e do personagem da histéria.

+ Ic) Consisténcia

Ha coeréncia entre a histdria e o tema escolhido pelos autores do roteiro.

+ Id) Concisao

Trés paginas de texto foram suficientes para passar a mensagem.

- d) Clareza

A clareza ficou prejudicada pelo fato do peso do prisioneiro ser apresentado apenas em

Newton e ndo em Kg.

IT) Sensibilidade

+ Ila) Percepcao

Houve manutencio do estimulo inicial no decorrer da historia.

- IIb) Associacao

Em alguns momentos faltou um encadeamento natural de idé€ias que possibilitasse a
elaboracdo da animacdo, como é o caso da apresentagdo do peso do prisioneiro em Newton e
também em Kg.

+ IIc) Relevancia de idéias

As idéias colocadas no roteiro contribuiram para sua totalidade.

+ IId) Especificidade

Foram colocados diversos detalhes que dao um toque de especificidade ao enredo tais como
os detalhamentos de calculos e dos tipos de botas feitos para a equipe de programacao.

+ IIe) Empatia

A situacdo apresentada estimula o leitor a se colocar no lugar do personagem “fugitivo” no

sentido de ajudé-lo a fugir através da escolha da bota apropriada para a neve.

III) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema ¢ original, pois dos 108 roteiros, apenas quatro tratam de Pressdo: N° 12 Fura ou ndo
fura? N° 13 O fugitivo. N° 14 O submarino de guerra. N° 63 Como funciona uma panela de
pressao.

+ IIIb) Idéias
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As idéias presentes no roteiro, referentes a elaboragao do enredo e da proposicdo dos calculos
trouxeram componentes de inovacdo, tais como a relacdo entre pressao e uso de calcado
apropriado para a neve.

+ IIlIc) Organizacao

Houve inovag¢ao no modo de organizar o enredo do presente roteiro.

+ IIId) Estilo de escrita

O dominio de conhecimento sobre o assunto e o detalhamento para a equipe de
programadores e a elaborac¢do do enredo demarcam um modo de expressdo diferenciado.

- IlIle) Senso de humor

Nao ha um senso de humor no sentido de ter a presenca de algo engragado ou perspicaz e nem

hd surpresas significativas.

IV) Imaginacao

+ IVa) Imaginacao

A presenca da imaginagdo pode ser observada pela associa¢do entre a temdtica de Fisica
referente a pressao e uma situacdo de fuga por um presididrio na neve.

- IVb) Fantasia

Nao houve ocorréncia de algo que fugisse do real.

+ IVc) Abstracao

A abstracdo foi requerida principalmente na elaboracdo dos cdlculos necessdrios para efetuar
a experiéncia e correlaciond-los com a situagao presente no enredo.

+ IVd) Identificacao

Houve identificagao do personagem através de seu nome.

+ I'Ve) Raciocinio

H4 uma pertinéncia na escolha do tema e na proposi¢ao do enredo do roteiro.

V) Insight Psicologico

+ Va) Explanacao causal

O enredo teve como ponto de partida uma situagdo de causa que € a necessidade de fuga pelo
fugitivo que se encontra na neve e que depende de uma bota adequada.

+ Vb) Perspectiva

A situagdo de fuga teve desdobramentos os quais implicam em entendimentos e em calculos

que permitam escolher a bota adequada para o deslocamento do fugitivo na neve.
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+ Vo) Significincia

Existe sentido no texto presente no roteiro.

+ Vd) Auto-referéncia

Houve indicagdes de auto-referéncia dos autores do roteiro, considerando a linguagem tipica
de adolescentes.

+ Ve) Entendimento

A elaboracdo da historia, as idéias presentes e os cdlculos efetuados revelam conhecimento
sobre 0 assunto.

VI) Exceléncia

+ Vla) Expressao

A descricdo do cendrio demonstra uma graciosidade original.

+ VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 Quanto menor a area de contato da bota com o solo, menor a pressao no solo.

2 Quanto menor a pressao, maior a chance de locomogao.

3 A pressdao maxima que a neve suporta é de 10000 N/m?2.

4 A pressao € dada pela relacdo entre Forca (N) e Area (m2).

5 A massa € dada pela relacio entre peso e aceleragao gravitacional.

+ VIc) Emocao

Houve apelo a emocio, de alegria, no caso do fugitivo conseguir fugir e, de tristeza, caso seja
pego.

+ VId) Curiosidade

Houve curiosidade em se obter informagdes necessarias a produgdo do roteiro, como € o caso
da pressd@o maxima na neve, dentre outros.

+ VIe) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Pressdo. Peso em Newton. Forga (N). Area. Gravidade.

5.9.2 Tabela de Pontuacao do Roteiro “O fugitivo”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
4 X X X X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO | RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
4 X X X X
ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE HUMOR
TEMA ESCRITA
4 X X X X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO | IDENTIFICACAO RACIOCINIO
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4 X X X X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA
5 X X X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
5 X X X X X

Total: 26 pontos

ROTEIRO “O SUBMARINO DE GUERRA”

Titulo: O Submarino de Guerra
Autores:
Diretoria:
Instituicdo:
Data da entrega: 29.11.2004
Publico Alvo: Usudrios do ensino médio
Conteudo de fisica: Pressdo e Forca
Outras 4dreas e assuntos envolvidos. Ciéncias da natureza
Resumo: Um submarino de guerra estd no mar, quando encalhou-se em uma enorme
pedra, qual a forca que os soldados precisardo exercer para abrir a tampa da escotilha,
antes que o ar se esgote?

Apresentacao:
Justificativa: Para o usudrio fazer cdlculos e melhorar a sua aprendizagem na area da
Fisica.
Objetivo: Despertar a compreensiao de um fendmeno fisico da natureza levando a uma
aprendizagem mais significativa, despertando assim a curiosidade do usudrio.
Propaganda: Submarino de Guerra russo
1° Tela: Mostrar o mar, fazer a animacdo do submarino descendo as profundezas,
mostrar o submarino de guerra, cercado por grandes peixes e vegetacdo

Automaticamente vai para a 2° tela;

2° Tela: Criar a animagdo do submarino navegando de repente encalha numa enorme
pedra a 20m de profundidade , mostra 2 soldados conversando, colocar baldes de
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escotilha” automaticamente vai para a 3° tela;

3° Tela: Soldados vao a tampa da escotilha e tentam abri-lad ndo obtendo sucesso , pede
a ajuda do usudrio .Qual serd a forca minima exercida para abrir a escotilha.
Automaticamente vai para proxima tela.

4a Tela: Colocar do lado esquerdo da tela o desenho de um submarino , no centro da
tela os seguintes dados do problema: Sabendo que o submarino encalhou a 20m ( a
profundidade deve variar de 20m a 30m em intervalos de Im em Im a cada nova
utilizacdo da simulacdo o computador deverd sortear) de profundidade ,a area da
escotilha é de 2m2, pressdo atmosférica 100 000 N/m2, g = 10m/s2 e que a densidade
da dgua do mar é 1030kg/m3 .Entdo qual a for¢a necessdria para abrir a escotilha?
Colocar do lado direito da tela o desenho de um marinheiro apontando para um
retdngulo onde devera ser colocado a resposta.

Se o usudrio acertar o cdlculo os soldados nadam até a superficie e sdo salvos por
Helicopteros, se errar o célculo os soldados com falta de ar ,falam: Ajudem-nos 4 sair;
e aparece a frase : Que pena! tente novamente e deverd aparecer novamente a 4a tela e
um icone de ajuda com as seguintes informacdes: Pressao = Patm + Pcoluna liquida e
Pressdo = forga/area

O computador ndo devera sortear o valor, o usudrio tera que tentar até acertar.

Calculos para programacao:

P=Pa+d.gh

P =100 000 + 1030.10. 20 ( para profundidade igual a 20m)

P =100 000 + 206000

P =306000

P =F/A

306000= F/2

F=612000 N

OBS: os dados do problema foram retirados de livros didaticos.

5.10.1 Analise do Roteiro “O submarino de guerra”

I) Organizacao

+ Ia) Balance (Integracao)

As partes do texto estdo bem encadeadas e o roteiro esta completo.

+ Ib) Arranjo (Ordem)

A ordem estabelecida no roteiro permite que a animagdo seja executada pela equipe de
designers e de programacao, pois ha um detalhamento das acdes dos usudrios, do computador
e do personagem da histéria.

- Ic) Consisténcia
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H4 uma incoeréncia entre o pedido de se ajudar os dois soldados abrirem a escotilha do
submarino e o resultado final considerado como correto para a forca necessdria para abri-la
que € de 612000 N, ou 61200 Kg. Alguém, ou mesmo sendo duas pessoas, conseguiria fazer
tal forga?

+ Id) Concisao

Duas paginas de texto foram suficientes para passar a mensagem.

- d) Clareza

A clareza ficou prejudicada pelo falta de explicitacdo de simbolos algébricos presentes nas

férmulas e também faltou a relacdo entre a forca em Newton com a reciproca em Kg.

IT) Sensibilidade

+ Ila) Percepcao

Houve manutencio do estimulo inicial no decorrer da historia.

- IIb) Associacao

Em alguns momentos faltou um encadeamento natural de idé€ias que possibilitasse a
elaboracdo da animagao, como é o caso do que é possivel de se realizar em termos de forca.

+ IIc) Relevancia de idéias

As idéias colocadas no roteiro contribuiram para sua totalidade, apesar do equivoco
relacionado com a forca necessaria e suficiente para se levantar a escotilha.

+ IId) Especificidade

Foram colocados diversos detalhes que dao um toque de especificidade ao enredo tais como
os dados do submarino e do local onde encalhou.

+ IIe) Empatia

A situacdo apresentada estimula o leitor a se colocar no lugar dos soldados que podem ficar

presos no interior do submarino caso ndo se consiga abrir a escotilha.

I1I) Originalidade

+ IIIa) Originalidade na escolha do tema

O tema ¢ original, pois dos 108 roteiros, apenas quatro tratam de Pressdo: N° 12 Fura ou ndo
fura? N° 13 O fugitivo. N° 14 O submarino de guerra. N° 63 Como funciona uma panela de
pressao.

+ IIIb) Idéias
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As idéias presentes no roteiro, referentes a elaboragao do enredo e da proposicdo dos calculos
trouxeram componentes de inovacio na abordagem da relagc@o entre forca e pressao.

+ IIlIc) Organizacao

Houve inovag¢ao no modo de organizar o enredo do presente roteiro.

- ITId) Estilo de escrita

Nao ha diferencial significativo que caracterize a autoria do roteiro por parte de um grupo de
adolescentes.

- IIIle) Senso de humor

Nao ha um senso de humor no sentido de ter a presenca de algo engracado ou perspicaz e nem

hd surpresas significativas.

IV) Imaginacao

- IVa) Imaginacao

Nao ha componentes de imaginagcdo que sejam significativos.

- IVb) Fantasia

Nao houve ocorréncia de algo que fugisse do real.

+ IVc) Abstracao

A abstragao foi prejudicada pelo equivoco de se considerar que dois soldados possam abrir
uma escotilha com for¢a descomunal.

+ IVd) Identificacao

Os tripulantes nao foram chamados pelos nomes, mas foram caracterizados como soldados.
+ I'Ve) Raciocinio

Ha uma pertinéncia na escolha do tema e na proposicao do enredo do roteiro.

V) Insight Psicologico

+ Va) Explanacao causal

O enredo teve como ponto de partida o fato do submarino encalhar.

+ Vb) Perspectiva

A trajetéria foi direcionada para o fato dos tripulantes precisarem abrir a escotilha do
submarino e sairem.

- Vo) Significancia

Houve coeréncia na elaboragao da histéria em geral, mas houve incoeréncia na colocagao da

possibilidade de se empurrar uma escotilha para abri-la.
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+ Vd) Auto-referéncia

Houve indicagdes de auto-referéncia dos autores do roteiro, considerando a linguagem tipica
de adolescentes e um certo espirito de aventura.

- Ve) Entendimento

O problema da incoeréncia de se colocar a possibilidade de abertura da escotilha denota falta

de entendimento de uma nog¢ao importante ao roteiro.

VI) Exceléncia

- VIa) Expressao

A descricdo do cendrio ficou prejudicada pelo problema da abertura da escotilha.

+ VIb) Idéias (Arbitrada em N° de 5)

1 A profundidade do submarino interfere na pressao.

2 A densidade da dgua interfere na pressao.

3 A gravidade interfere na pressdo.

4 A pressao € dada pela relacdo entre forga e area.

5 A pressao atmosférica é de 100000N/m?=.

+ VIc) Emocao

Houve apelo a emocgao, de alegria, no caso dos tripulantes conseguirem sair e, de tristeza, caso
de ficarem presos no submarino.

+ VId) Curiosidade

Nao houve curiosidade suficiente em se obter informagdes necessarias a produgao do roteiro,
como € o caso da forca possivel de ser feita por tripulantes visando empurrar determinada
escotilha.

+ VIe) Fluéncia (Arbitrada em N° de 5)

Pressao. Forga. Pressao atmosférica. Densidade. Gravidade.

5.10.2 Tabela de Pontuacao do Roteiro “O submarino de guerra”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANIJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
3 X X X
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO | RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
4 X X X X
ORIGINALIDADE | ~—~~~"""" =~ IDEIAS ORGANIZACAO Ik SENSO DE HUMOR
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TEMA ESCRITA
3 X X X
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO | IDENTIFICACAO RACIOCINIO
2 X X
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA | SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA
3 X X X
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
4 X X X X

Total: 19 pontos
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6 COMENTARIOS SOBRE A PONTUACAO GERAL DOS ROTEIROS

A seguir sdo apresentadas duas tabelas sendo que uma delas contém a listagem dos

quinze roteiros avaliados neste trabalho e a outra contém a pontuagdo dos mesmos. Sao elas:

6.1 LISTAGEM DOS ROTEIROS AVALIADOS

SIGLA TITULO DO ROTEIRO

“Do milho a pipoca”

“O pudim resfriado”

“Pressdo no doce”

“Acidente no submarino”

“A bicicleta”

“Troca de calor”

“0 jardim”

“A mudanca”

“A velocidade da bola”

“A queda”

“Cabo de guerra 2”

“Domingo no parque”

“Fura ou nao fura?”

“0 fugitivo”

o1z Z2|r|R|l—=|~Z|Q|0|mdg|Q|=|»

“QO submarino de guerra”

6.2 PONTUACAO GERAL DOS ROTEIROS

CRITERIOS |A |B |C |D |E |F |G |[H |I |J |[K |L |[M|N |O |}
Organizacdo |5 |1 |0 |2 |1 |O |5 |5 |5 |5 |5 |4 |4 |4 |3 |49
Sensibilidade |5 |0 |1 |2 |2 |2 |5 |5 |4 |4 |4 |4 |3 |4 |4 |49
Originalidade |4 |1 |1 |2 |1 |3 |1 |5 |4 |1 |5 |1 |3 |4 |3 |39
Imaginacio 4 |1 1 |1 |1 |4 12 |3 |3 |2 |3 |3 |4 |4 |2 |38
Insight Psic. |5 |1 |0 |5 |5 |2 |4 |5 |3 |4 |5 |5 |5 |5 |3 |57
Exceléncia S |2 1 |4 |4 |2 |4 |3 |4 |1 |3 |3 |4 |5 |4 |49
TOTAL 2816 |4 |16 |14 |13 21 |26 |25 |17 |25(20 |23 |26 |19

Através dos dados numéricos apresentados nessa tabela é possivel emitir algumas
consideragdes sobre a pontuagao geral dos roteiros.
A pontuacdo méxima de cada roteiro € de 30 pontos. Um pouco mais da metade deles

receberam uma melhor pontuagdo, arbitrada em 20 pontos ou mais, os quais foram: “Do
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9, 99,

milho a pipoca”; “A mudanga”; “O fugitivo™; “A velocidade da bola”; “Cabo de guerra 27;
“Fura ou ndo fura?””’0 jardim”; e “Domingo no parque”.

A pontuagdo maxima de cada critério € de cinco pontos. Se todos os roteiros
recebessem a pontuagdo maxima em cada critério, o total geral dos quinze roteiros seria de 75
pontos. A melhor pontuagdo foi para o critério Insight Psicolégico com 57 pontos. Na
segunda melhor pontuagdo houve empate com os critérios Organizacdo, Sensibilidade e
Exceléncia que obtiveram 49 pontos. A terceira pontuacio foi para o critério Originalidade
com 39 pontos. A quarta pontuacao foi para o critério Imaginagao com 38 pontos.

A pontuacdo geral de cada critério mostra que mesmo nas duas pontuacdes mais
baixas, a da Imaginagdo e a da Originalidade, os resultados estdo um pouco acima da metade
da pontuagdo mdaxima.

Considerando que professores e alunos envolvidos no processo de elaboracdo de
roteiros nao tinham conhecimento dos critérios de escrita criativa utilizados nesta pesquisa
pode-se dizer que nao haveria grandes dificuldades em implantar uma proposta de melhoria
na pontuacdo desses critérios, pois ja se t€m nos roteiros, as sementes que poderiam gerar

producdes mais criativas.
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7 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A AVALIACAO DOS ROTEIROS

A elaboracdo de roteiros para animagdes virtuais estd intimamente ligada ao uso da
linguagem e retrata as peculiaridades do campo da atividade humana aos quais estdo
inseridos, sendo que no caso da presente pesquisa 0s roteiros se situam no campo da
educacdo, mais propriamente, o da Fisica do ensino médio, um campo considerado de dificil
dominio por alunos, possivelmente pelo excessivo foco nos cédlculos envolvidos e por certo
descuido no entendimento dos conceitos e da beleza subjacente a esse entendimento. E
peculiar o fato dos roteiros aqui analisados serem elaborados por alunos, em grupos e em
atividades de sala de aula, com orientagdo de seus professores e com o apoio da estrutura
oferecida pela USP, a qual incluiu uma equipe de professores e de estagiarios ligados a Fisica,
a Informaética e as Artes.

A apresentacdo desses roteiros ocorre predominantemente pelo uso da linguagem
escrita e expressa uma necessidade de comunicagdo, o que envolve a coordenagdo e a
exposicao de pensamentos, de entendimentos e de emogdes, focadas num tipo de interlocutor.
Sendo assim, algumas idéias de Bakhtin sobre a drea da linguagem e, mais especificamente,
sobre géneros do discurso apontaram a existéncia de alguns vinculos entre essa area e os
roteiros considerados nesta pesquisa.

A natureza universalmente lingiiistica dos enunciados é um dos principios que permite
direciond-lo para o caso dos roteiros de animagdes virtuais em estudo nesta pesquisa, ja que
esses roteiros se constituem em enunciados escritos e apresentam os trés elementos
destacados por Bakhtin®*: “o contetido temdtico, o estilo, a construcdo composicional, como
indissoluvelmente ligados no todo do enunciado e igualmente determinados pela
especificidade de um determinado campo da comunicagao”.

No caso desses roteiros pode-se afirmar também que os mesmos se incluem no género
didatico ja que sdo imbuidos de manifestacdes publicisticas de cunho cientifico, mas
expressas, em grande parte, no formato de réplicas de didlogos cotidianos. Incluem-se ainda,
nos géneros discursivos secunddrios.

Quanto ao estilo desses roteiros € necessario destacar a sua imbricada relagdo com o
género do discurso e que, no caso, ¢ o género didatico. Através de andlises nos roteiros
percebe-se que eles refletem a individualidade de seus autores, no caso, alunos adolescentes

do ensino médio, no entanto, o género didatico no qual se enquadram esses roteiros nao é

“* BAKHTIN, 1992, p. 261-262.
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totalmente favoravel a manifestacao do estilo individual, como no género artistico e na ficcao,
j& que requerem uma forte vinculacdo as unidades teméticas dos contetidos curriculares que
veiculam. Nao obstante, esses roteiros apresentam um aspecto expressivo que estd vinculado a
histérias que retratam réplicas do didlogo do cotidiano e também a histérias que se passam
num espago ficticio.

O estilo individual dos autores desses roteiros € percebido, predominantemente, pelo
seu aspecto expressivo na constru¢do do conjunto e pelos destaques ao aspecto emocional e
valorativo que se estabelece em funcdo dos interlocutores a quem sido enderecados, das
tonalidades dial6gicas que se estabelecem na relagcdo dos escritores com 0s outros, na sua
intencdo discursiva que se constréi buscando uma atitude responsiva dos outros. O aspecto
expressivo pode ser exemplificado através de um dos roteiros, intitulado como “Troca de
Calor”, onde um super-her6i que se configura como uma mistura de humano e de
sobrenatural, depois de trabalhar o dia todo no combate ao crime, entra em sua casa, tira sua
madscara e vai tomar banho, o que o coloca numa situacdo de escolha da temperatura ideal
para o banho.

Uma das caracteristicas do enunciado, apresentadas por Bakhtin®®, é a
conclusibilidade e que no caso dos roteiros do género didatico, entende-se que os mesmos, a
maneira de géneros em que o elemento criativo estd presente e, diferentemente de géneros em
que a padronizacdo predomina, apresentam uma relativa conclusibilidade. Essa relativa
conclusibilidade é perceptivel através da exauribilidade do objeto e do sentido que se da pela
delimitacdo do assunto, dos objetivos e da situacdo apresentada na histdria; pelo projeto de
discurso ou vontade de discurso dos autores dos roteiros, onde se busca captar o que querem
dizer, isto €, a mensagem que desejam passar, mas que ja € suficiente para determinar uma
tomada de posicdo do outro no discurso, referente a atitude responsiva. Essa relativa
conclusibilidade se percebe ainda pelas formas tipicas composicionais e de género do
acabamento, que se da nao pela escolha do gé€nero, no caso dos roteiros em que o género,
necessariamente é didatico, e sim pela possibilidade de entonacdo expressiva.

No caso do roteiro “Troca de Calor”, seu aspecto expressivo é determinado,
principalmente, através da empatia, isto €, pela possibilidade de nos colocarmos no lugar do
personagem, imaginando o quanto seria agraddvel tomar um banho numa temperatura ideal e,
contrariamente, o quanto seria desagraddvel tomar um banho numa temperatura inadequada;

da imaginag¢do em se usar um personagem que simboliza o imagindrio lddico, ao invés de

** BAKHTIN, 1992, p. 280.
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utilizar um personagem tipicamente humano, como seria o caso de um trabalhador comum; da
emocdo, ja que passa uma idéia de comiseracdo ao Super-her6i, em merecer tomar um bom
banho depois de um dia de trabalho, mas que isso nao estava totalmente garantido.

Neste roteiro, sua conclusibilidade ficou prejudicada pela falta de exauribilidade do
objeto e do sentido, pois apesar de existir uma légica na proposicdo da histdria, faltou
dominio no assunto tratado, o que pode ser percebido pela falta de informacdes e de dados
para se calcular o que se pede e, além disso, o cdlculo apresentado estd equivocado. A falta de
entendimento no assunto, no caso desse roteiro mostra que hd necessidade de dominio do
conhecimento proveniente do gé€nero cientifico, no caso da Calorimetria, da Fisica, para o
emprego criativo, mesmo que parcialmente livre, no caso do género didatico.

Outro aspecto que interfere no estilo, segundo Bakhtin™®, ¢ a impregnacdo de palavras
do outro no discurso de cada um, o que ele chama de tonalidades dial6gicas e, no caso dos
roteiros, esse aspecto fica evidenciado no seu processo de elaboracdo através do trabalho em
sala de aula pelos grupos de alunos e da mediacdo do professor, da mediacao entre os alunos
do ensino médio e os alunos estagiarios do Curso de Licenciatura em Fisica da USP que
analisavam esses roteiros € que davam prosseguimento nos mesmos ou 0Os retornavam com
propostas de melhorias, da mediacdo entre esses alunos e a equipe de designer e de
programacdo que, mesmo nos casos onde nio se aconteciam contatos pessoais ou virtuais,
aconteciam media¢des em termos de atitude responsiva. Todos esses mediadores podem ser
chamados de interlocutores e se constituiram em destinatdrios e co-participantes dos
enunciados construidos pelos alunos.

Através dos enunciados elaborados pelos alunos e apresentados no formato de roteiros
percebe-se que determinados componentes dos critérios de escrita criativa considerados nesta
pesquisa ndo tiveram alta freqii€ncia e sobre eles serdo feitos alguns comentérios.

O componente denominado de Fantasia, integrante do critério Imaginacio, ndo teve
uma alta freqiiéncia nos roteiros analisados. Uma forma de perceber sua presenca € pela
inser¢do de personagens de desenhos animados no roteiro como € o caso do roteiro “Troca de
Calor” o qual teve esse componente pontuado. Esse roteiro aborda um conteido da
Calorimetria através do célculo da temperatura ideal do banho considerando a temperatura do
corpo de uma pessoa e a do ambiente. No caso, a pessoa ¢ 0 Homem Aranha que entra em
casa ap6s mais um dia de trabalho contra o crime e mostra estar exausto com necessidade de

tomar um banho.

#* BAKHTIN, 1992, p. 298.
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O componente Senso de Humor, do critério Originalidade, também nao teve uma alta
freqiiéncia nos roteiros analisados. O roteiro intitulado “A Mudanga” teve pontuacdo nesse
componente e apresenta uma situacdo onde um carregador de transportadora aparece andando
e segurando uma caixa grande de papelao na mao e em seguida pisa em um skate que estd no
meio do caminho e joga a caixa para o alto; esta se vira e se abre, derrubando todos os
objetos, os quais foram langados em direcdo a uma piscina. Apds o ocorrido, 0s usudrios sao
chamados a indicar se os objetos afundam ou béiam na dgua dependendo da densidade deles e
da dgua.

A proposicdo dos finais de uma animaga@o € um dos itens que mais gera dificuldades no
roteiro porque envolve diversas capacidades de elaboracdo. A Percepcao, componente do
critério Sensibilidade € um desses itens afetados por problemas dessa ordem. No roteiro “O
Pudim Resfriado” se solicita do usudrio a escolha da temperatura necessaria para o
resfriamento rapido de determinado pudim que € introduzido na geladeira ainda quente, pois
uma dona de casa ird recepcionar uma visita e necessita que o resfriamento do pudim seja
répido.

Esse roteiro ndo obteve pontuagdo no referido componente devido uma diminuicdo do
nivel de estimulacdo no texto, por parte de quem o 1€, no momento da finalizacdo, onde,
dependendo das opcdes do usudrio, se quebra a relacdo entre colocacdo do pudim na geladeira
em determinado tempo e resfriamento do mesmo e ao invés disso, a relacdo fica colocada em
termos de colocacdo do pudim na geladeira em determinado tempo e como decorréncia o seu
amolecimento ou formagao de textura ideal ou endurecimento.

A projecdo de final, nesse roteiro, em caso de erro por escolha de temperatura acima
da ideal, estd colocada da seguinte forma: “Dona Joana em sua cozinha, tirando o pudim da
forma, mas como este recebeu pouco ar frio da geladeira e ficou tempo insuficiente, parecera
uma gelatina (bem mole e murchard). Dona Joana expressard em seu semblante, tristeza, e
chorarg”. >’

Na projecdo do final, no mesmo roteiro, em caso de erro por escolha de temperatura
abaixo da ideal, estd colocado: “[...] o pudim ficard solidificado com aparéncia de gelo (meio

azulado) para mostrar que estd bem gelado. D. Joana tentara cortd-lo e a faquinha entortard,

*7 Roteiro O Pudim Resfriado, integrante do acervo da Faculdade de Educacio referente ao Projeto de Expansio

do LabVirt de Fisica, ano de 2004.
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partindo-se ao meio. Outra tentativa de D. Joana serd utilizar uma furadeira, mas sem éxito.
D. Joana cai em prantos”.>*®

O roteiro Submarino de Guerra®’ que trata do célculo da forca necessdria para abrir
uma escotilha de um submarino danificado visando liberar os tripulantes, antes que o ar
presente em seu interior se esgote, teve a Consisténcia, componente do critério Organizacao,
prejudicada, pois hd uma incoeréncia entre a possibilidade dos dois tripulantes abrirem uma
escotilha e o resultado final da forca necessaria que € de 612000 N, o que gera a seguinte
pergunta: Alguém conseguiria aplicar essa for¢a, mesmo estando em dois, para abrir a
escotilha?

Neste roteiro, os componentes ausentes que se co-relacionaram com a falta de
percepcdo em visualizar a impossibilidade de se empurrar uma escotilha desse porte e nas
condicdes apresentadas, foram a Consisténcia e a Clareza, do critério Organizacio; a
Associacdo, do critério Sensibilidade; a Abstracdo, do critério Imaginacao; a Significancia e o
Entendimento, do critério Insight Psicologico; a Curiosidade, do critério Exceléncia. Uma
possivel saida de superacdo para essa dificuldade estaria ligada a mediacdo entre docente e
alunos, onde se relacionaria a forca necessaria apresentada com a unidade de medida em
Newton (N) para a sua correspondente em Quilograma (Kg), o que facilitaria a visualizacdo e
a percepg¢ao do que seja ou nao possivel em termos de forca. 240

Neste mesmo roteiro, a Emoc¢ao, componente do critério Exceléncia, foi pontuada,
pois em caso de acerto dos cdlculos, ha possibilidade de liberagao de sentimentos de alegria e
de vitéria, ao ver os tripulantes saindo do submarino, enquanto que em caso de erro,
sentimentos de ansiedade e de tristeza.

As avaliagdes feitas nos roteiros visando apreender indicios de criatividade mostraram
que bons roteiros, isto €, aqueles que contemplam caracteristicas de escrita criativa sdo
produtos de diversos aspectos, e muitos deles, ligados ao trabalho “duro” como os integrantes
dos componentes do critério Organizagao, relacionados, por exemplo, a elaboracdo do texto
completo, ao encadeamento das partes, a previsao dos finais, a coeréncia, a capacidade de

sintese verificada na concisao, a clareza, dentre outras.

> Roteiro O Pudim Resfriado, integrante do acervo da Faculdade de Educagio referente ao Projeto de Expansio
do LabVirt de Fisica, ano de 2004.

* Roteiro O Submarino de Guerra, integrante do acervo da Faculdade de Educacio referente ao Projeto de
Expansdo do LabVirt de Fisica, ano de 2004.

* Newton (N) é uma unidade de forca que aplicada a um corpo de massa de um quilograma, transmite uma
aceleracdo da gravidade de 9,806 m/ s Assim, 1 N = 0,102 kg.
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Essas avaliagdes mostraram também que aspectos ligados aos componentes de
critérios tidos como prerrogativa de pessoas altamente criativas tiveram uma freqii€ncia
significativa, tais como Originalidade na Escolha do Tema e Imaginagao.

Por fim, é importante ressaltar que a nao atribuicdo de pontos para alguns
componentes dos critérios da escrita criativa nao deve ser empecilho para que um roteiro
tenha continuidade no seu desenvolvimento até chegar a producao da animacao virtual. Como
se trata de trabalho em equipes com principios colaborativos, no caso de falta de algum
componente que realmente interfira na qualidade do roteiro, deverd haver uma mediacdo
visando o atendimento dos aspectos que se constituiram em fragilidades, mesmo que seja a
distancia. E 0 que ocorreu com varios roteiros que chegaram a equipe da Faculdade de
Educacao da USP, na sua primeira versdo, esquemadticos, incompletos e até com erros
conceituais, mas através da mediagdo entre essa equipe e os professores integrantes do Projeto
LabVirt, os roteiros obtiveram uma melhora na sua qualidade e conseguiram prosseguir para

as outras equipes.
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CONCLUSAO

Ao iniciar esta parte do trabalho que se constitui no seu fechamento sdo trazidas a tona
diversas idéias e diversos sentimentos relacionados ao doutoramento e a pesquisa, tal como
um filme que projeta suas cenas muito rapidamente, embora seja necessirio dar uma pausa em
algumas delas a fim de se compor uma retrospectiva.

Uma das primeiras cenas mostra diversas indagacdes em torno das Novas Tecnologias
de Informacgdo e de Comunicacdo (NTICs) no ambito educacional, mais propriamente no
Ensino de Ciéncias e de Matematica, e a tentativa de delimitar essas indagacdes. Algumas
dessas cenas contemplam, além de interrogagcdes, algumas afirmac¢des decorrentes, em sua
maioria, de vivéncia docente e de reflexdes sobre experi€ncias na utilizagdo de computadores
como recurso pedagdgico.

Uma das primeiras indagacdes colocadas gira em torno de uma divida sobre a
existéncia de lacunas que justificariam mais um estudo a respeito do uso de novas tecnologias
na educacgao considerando a grande quantidade de pesquisas ja realizadas sobre essa tematica.

A divida continua no caso de se admitir a existéncia destas lacunas, sendo que ai se
pergunta onde estariam localizadas e como ¢é possivel diferenciar propostas de uso de
computadores no processo de ensino e de aprendizagem que realmente ajudem melhorar esse
processo, de outras propostas de uso que mantém rotinas de passividade, por parte de alunos e
de professores, em termos de busca de conhecimentos. No caso de se assumir que esse tipo de
tecnologia tem um potencial que pode ser direcionado para a melhoria do processo de ensino
e de aprendizagem, o que se pergunta € como aproveitar o potencial desse tipo de tecnologia
para melhorar o Ensino de Ciéncias e de Matematica.

Apesar de serem indagacdes de grande amplitude e que dificilmente teriam suas
respostas em uma Unica pesquisa, afirmagdes decorrentes delas sdo projetadas o que contribui
para uma melhor defini¢ao de foco, tais como:

O tipo de tecnologia aqui considerada exerce certo encantamento nas pessoas,
principalmente nos jovens, e sendo assim, se constitui em algo que os afeta, isto €, que se
relaciona com suas demandas afetivas. Existe uma relagdo entre o uso dessas Novas
Tecnologias de Informagao e de Comunicacdo, principalmente aquelas que utilizam redes
virtuais como a Internet, e abertura de espaco para a aprendizagem de determinados
conhecimentos e também para a criatividade. A drea de Ensino de Ciéncias e de Matemdtica

constitui-se em espago possivel e propicio para o desenvolvimento da criatividade e ndo
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apenas as dreas tradicionalmente identificadas com a criatividade, como é o caso daquelas
ligadas as Artes. A atividade de elaborar roteiros comporta descricdes minuciosas e
proposicdes, as quais requisitam habilidades ligadas ao processo heuristico. Essa atividade,
quando direcionada para o ambito das NTICs, como € o caso de animagdes virtuais, vem ao
encontro de demandas afetivas de alunos e também de demandas relacionadas ao
conhecimento escolar.

O processo de indagar e de afirmar vai compondo todo o cendrio dessa retrospectiva
sendo que o acompanhamento ao Projeto de Expansdo do Laboratério Didatico Virtual,
(LabVirt) desenvolvido em 2004, foi fundamental para a elaboracdo de perguntas e de
respostas que se encontram diretamente ligadas a esta pesquisa ji que uma das principais
caracteristicas deste Projeto era a de colocar alunos de ensino médio na posi¢ao de roteiristas
de animagdes virtuais com contetdos de Fisica.

E assim se chegou a indagagao delineada como a pergunta chave da presente pesquisa
a qual buscou saber quais sdo os elementos indicadores de roteiros criativos quando estes se
dirigem para animacdes virtuais de Fisica cujos autores sdo alunos de ensino médio. Esse
momento no qual se delineia essa indagacdo constituiu-se numa cena importante de ser
registrada e que merece uma das pausas.

Diversos movimentos de busca de resposta para essa pergunta foram feitos, a
semelhanca de um faroleiro que tenta encontrar algo distante do farol e de posicao
desconhecida, o que lhe faz projetar luz para diversas direcoes.

A luz projetada nos tedricos da epistemologia da ciéncia como Kuhn, Feyerabend,
Popper e Bachelard, permitiu descobrir diversos conceitos que estdo associados a criatividade,
a produg¢do do conhecimento cientifico e ao conhecimento escolar relacionado as ciéncias.

Kuhn, Feyerabend Popper e Bachelard apresentam uma visdao de ci€éncia como um
processo em continua construcio, a qual difere da visdo acumulativa de ciéncia. Na esséncia,
um dos aspectos que marca a diferenca desses dois tipos de visao € a possibilidade de abertura
para idéias novas e para a critica, em uma das visdes e, na outra, certo fechamento para idéias
que tentam subverter um sistema cientifico considerado como vdlido em determinado
momento.

Esses diferentes tipos de visdo estdo presentes em livros diddticos do ensino de
ciéncias e, no caso da visdo acumulativa de ciéncia, quando utilizados sem a devida

contextualizagdo e critica, contribuem para sedimentar uma pratica de passividade em termos
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de aceitacdo de teorias cientificas como algo inquestiondvel e irreversivel, as quais foram
sendo acumuladas pelo desenvolvimento cientifico.

Esses autores, contemporaneos do século XX, através de suas criticas a visdo
acumulativa de ci€ncia e ao positivismo, na época em que desenvolveram seus estudos, foram
eminentemente revoluciondrios nas suas teorizacdes ao assumirem uma visao de
descontinuidade do desenvolvimento das ciéncias, a qual entende que a critica € um elemento
essencial para se impedir a estagnacdo do conhecimento. Contrariando os positivistas, esses
autores recusaram aceitar a objetividade da observacdo, a qual acarretaria a submissao de
todos os conceitos tedricos aos procedimentos de observagao na configuragao de sua validade,
considerando que a observacdo nunca estd livre de influéncias da teoria utilizada pelo
pesquisador.

Quando se dirige a projecao de luz para os teéricos como Kuhn, Feyerabend, Popper e
Bachelard, o que se busca, intuitivamente, é enxergar nexos entre a epistemologia deles e
alguns pressupostos da criatividade. O fato desses tedricos se posicionarem contra a limitagdo
imposta pelo positivismo em considerar como vélidos apenas os conhecimentos produzidos
com base na observacao e na experimentacao, isto €, ligados aos sentidos exteriores e focados
na regularidade dos fendmenos, indica uma predisposi¢ao deles em valorizar outras formas de
se produzir conhecimentos, o que inclui outros métodos e também habilidades
desconsideradas pelo positivismo, como a imaginacao, a intuigao, a critica, a reflexdo sobre o
porqué das coisas e a indagacdo sobre o porqué dos fendmenos que nio se apresentam em
relacdo constante. E isso tem nexos com pressupostos da criatividade.

Em Kuhn, um desses nexos encontrados vem da explicitacio do funcionamento dos
modelos de ciéncia vigentes, a ciéncia normal ou paradigmadtica e a ciéncia extraordinaria ou
revoluciondria. Com relagdo aos pressupostos da criatividade, o que se pode destacar desses
modelos de ciéncia é que no primeiro modelo, devido ao enquadramento de cientistas no
conjunto de regras, teorias e convicgdes confirmadoras de um paradigma, decorre uma
restri¢do para a escolha de problemas e de suas solugdes, o que implica em a¢des no sentido
de se ampliar o alcance do conjunto das teorizagdes e de torna-las mais precisas de tal forma
que nao se desligue dos principios fundamentais do paradigma considerado. Assim, o espago
para a criatividade € restringido. Diferentemente, no segundo modelo, hda um movimento por
parte dos cientistas que se reflete na percepcao de anomalias ao paradigma vigente e de acdes
que permitem o surgimento de novidades, o que caracteriza um maior espago para a

criatividade.
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Em Feyerabend, um dos nexos encontrados entre sua teorizagdo e principios da
criatividade, reside na sua defesa a liberdade na ciéncia e na educacdo. Isso pode ser
percebido pela sua critica aos ideais de racionalidade cujos métodos pressupdem uma
valorizagdo do conhecimento advindo de bases experimentais corroboradas e da conseqiiente
negacdo de capacidades ligadas a intui¢do e a imaginagcdo, como também da negacdo ao
conhecimento popular. Sua critica é focada nos métodos que fomentam a uniformidade e que
se prendem a manuten¢do do padrao vigente. Em lugar disso, propde uma metodologia
pluralista para a ci€ncia, a qual compreende a participacao de diferentes pontos de vista e a
inclusdo de conhecimentos pertencentes ao dominio nao cientifico, considerando que a
aceitagdo de alternativas tidas como incompativeis e até divergentes, forca uma maior
articulacdo das idéias contribuindo para o desenvolvimento do conhecimento. E isso tem
sintonia com principios da criatividade.

Em Popper, um desses nexos encontrados tem relacdo com sua proposta de
falseamento de enunciados de leis cientificas, isto é, da capacidade das mesmas serem
submetidas a testes e de serem refutadas. Esses enunciados devem ter alto conteido
informativo e baixa probabilidade de ocorréncia para cumprirem o requisito de serem
falsedveis, portanto, altamente suscetiveis de serem submetidos a testes.

Nesse sentido, Popper utiliza uma analogia onde considera as teorias como redes
langadas para capturar o mundo e o empreendimento do cientista é no sentido de tornar as
malhas dessa rede cada vez mais fechadas para se aumentar o grau de teste dessas teorias. O
estreitamento dessas malhas ndo deve ser entendido como um fechamento para novas idéias,
pelo contrério, a possibilidade de refutacdo de uma lei cientifica guarda muita relagdo com a
crenca do conhecimento como algo provisério, portanto passivel de revisao.

Sendo assim, a teoria de Popper no que concerne a capacidade de configurar
enunciados cientificos a fim de serem submetidos a testes e a possibilidade de refutacao dos
mesmos, requisita previsdo de indicios que possam contrariar esses enunciados, o que indica
relagdes com principios da criatividade, principalmente aqueles ligados ao pensamento
divergente, a intuicdo, a imaginacdo e a abertura ao novo.

Em Bachelard, um dos nexos encontrados entre sua teorizagdo e principios da
criatividade relaciona-se com sua proposta de constante retificacio dos fundamentos da
ciéncia e para dar conta de tal empreendimento recorre a filosofia do nao, onde o elemento
central € a constante indagacdo, prépria de um novo espirito cientifico o qual resgata a

capacidade de espanto, ligada a imaginacdo, e que desse modo, possa excitar a ldgica, embora
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demasiadamente fria, necessaria no processo de coordenacdo de idéias. Recorre também, a
valorizacdo do erro considerando que o progresso das ciéncias fisicas € processual e as
verdades cientificas ndo guardam a simetria de oposicdo como geralmente sdo apresentadas
em manuais apressados de histdria das ciéncias.

As teorizagdes elaboradas por Bachelard, tanto em sua fase de filésofo das ciéncias
fisicas quanto em sua fase de poeta, contém ingredientes que denotam uma forte relacdo com
principios da criatividade, a comegar pela influéncia advinda do surrealismo.

Além da filosofia das ciéncias, outra direcdo que mereceu projecao de luz para se dar
conta da indagacdo delineada nesta pesquisa, refere-se a area da lingiiistica onde se recorreu a
Bakhtin para a busca de subsidios sobre o processo de producao escrita. Essa busca permitiu
enxergar que o processo de elaboragdo de roteiros compreende formulacdo de enunciados,
pois apresentam contetido temadtico, estilo e construcdo composicional.

O campo da atividade humana o qual os roteiros considerados estdo inseridos € o do
ensino de Fisica e, portanto, retratam as peculiaridades dessa 4rea e dos autores desses
roteiros que sdo alunos do ensino médio de escolas publicas, tendo como interlocutores os
préprios colegas e professor de classe, a equipe de professores e estagidrios da USP,
responsavel pela assessoria pedagdgica e pela constru¢do das animagdes virtuais projetadas
nos roteiros, além de outros tantos usudrios que poderiam utilizar essas animag¢des quando
estivessem disponiveis no site do LabVirt. Esses interlocutores se constituiram em
mediadores dos discursos os quais revelam as tonalidades dialégicas decorrentes da
impregnacdo das palavras do outro, nos enunciados.

Essas peculiaridades influem na determinacdo do género e do estilo desses roteiros e,
nesse sentido pode-se afirmar que eles se incluem no género diddtico por estarem
relacionados a conteidos do conhecimento escolar da drea de Fisica e apresentados numa
linguagem pretensamente acessivel e estimuladora para os usudrios imaginados como
interlocutores. A individualidade dos autores desses roteiros, embora enquadrada nos moldes
do género diddtico que requisita uma vinculagdo ao conhecimento escolar, manifesta-se na
acdo de elaborar enredos que geralmente retratam histdrias do cotidiano ou da ficcdo. Af se
destaca a presenca do estilo individual ja que esses alunos buscam realgar o aspecto
expressivo desses enredos através de suas subjetividades.

Um aspecto realcado através das contribuicdes de Bakhtin é o da exauribilidade do

objeto e do sentido na formulacdo do enunciado, sendo que no caso dos roteiros, isso s6 €
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possivel através do dominio de conhecimentos da 4rea de Fisica articulados com habilidades
ligadas ao ambito da criatividade a fim de contemplar a composicdo do enredo.

A projecao de luz em Torrance merece destaque especial e se compde numa cena
importante nessa retrospectiva ja que através dele € que se chegou aos critérios de escrita
criativa os quais foram adaptados e se constituiram em critérios para a andlise dos roteiros
elaborados para estruturagao de animagdes virtuais didaticas com conteidos de Fisica. Além
desses critérios, as idéias de Torrance sobre educacdo e sobre a criatividade foram muito
importantes para a formac¢do do entendimento sobre o processo criativo, sobre a valorizagao e
desenvolvimento da criatividade. Um dos principais entendimentos € que a criatividade é
universal e, portanto, pode ser desenvolvida. No ambiente escolar, uma das formas de
desenvolvé-la € através da projecdo de alunos para a posicdo de autores, o que os tira da
posicao de meros expectadores. A elaboracdo de roteiros de animacdes virtuais por parte dos
alunos € uma forma de coloca-los na posi¢ao de autores e contribui para o desenvolvimento
de processos criativos, o que implica em formas de reconhecimento da manifestacdo desses
processos. No caso de roteiros, cuja apresentacdo se dé através da linguagem escrita, uma das
formas de se apreender a escrita criativa € através dos critérios elaborados por Torrance.

Os critérios elaborados por Torrance como Organizagdo, Sensibilidade, Originalidade,
Imaginacao, Insight Psicoldgico, e Exceléncia, com seus respectivos componentes, utilizados
para fins de Teste de Escrita Criativa em historias elaboradas por alunos de escolas primarias
na década de 1960 nos Estados Unidos, e adaptados para os roteiros de animagdes virtuais, se
mostraram pertinentes para avaliacdo da criatividade nesses roteiros e por isso sugerem sua
pertinéncia para nortear a escrita criativa dos mesmos.

A escrita criativa em roteiros de animagdes virtuais € fruto de diversos componentes e
sua composi¢cdo se constitui numa tarefa possivel de ser realizada por alunos de ensino médio.
Obviamente a facilitacdo de tal tarefa estd intimamente ligada ao dominio do conhecimento
dos componentes de escrita criativa por parte de pessoas que fazem media¢ao do processo de
ensino e aprendizagem. Além do conhecimento desses componentes hd necessidade de certo
envolvimento das pessoas pelas questdes de criatividade.

Uma das novidades trazidas com essa pesquisa estd ligada ao fato de que vérios
componentes da escrita criativa, contrariamente ao que normalmente se pensa, sao ligados aos
aspectos organizacionais como a integracdo entre idéias e partes, a ordem, a concisdo, a
clareza, o empenho na busca de conhecimentos que muitas vezes nao estdo contemplados na

ordem do dia e a disciplina em finalizar o trabalho. Outra novidade € a de que os componentes
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da escrita criativa, normalmente considerados como exclusividade de pessoas “geniais”, tais
como a originalidade de idéias e de apresentacdo delas, de senso de humor, de imaginagao, de
fantasia, de abstracdo, de empatia, de emocdo e de fluéncia, sdo possiveis de serem
contemplados na escrita criativa de pessoas ‘“normais”.

Ao fechar esta parte do trabalho, a dltima cena que se apresenta, ao invés de projetar
para o passado, se dirige para o futuro, mostrando uma curiosidade e um desejo de se colocar
em pratica esses critérios norteadores de escrita criativa em roteiros de animagdes virtuais ja
que na época em que foram produzidos os roteiros aqui considerados, ndo se tinha o
conhecimento deles. E assim s@o lancadas as sementes para a composi¢do de um préximo

cenario, como se fosse um novo filme.
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ANEXO A - Tabelas de pontuacao atribuidas pelos juizes aos roteiros

245

1 TABELAS DE PONTUACAO DE 5 ROTEIROS ELABORADAS PELOS JUIZES “B” e

6GC77

A seguir sdo apresentadas as tabelas de pontuacdo elaboradas pelos juizes “B” e “C”, em

funcdo da avaliacdo dos roteiros: “Do Milho a Pipoca”. “O Pudim Resfriado. “Pressdo no

doce”. “Acidente no submarino”. “A bicicleta”. Os juizes sdo Iva Gurgel e Talita Raquel Luz

Romero, integrantes do Laboratério de Pesquisa no Ensino de Fisica da USP (LAPEF).

1.1 TABELAS DE PONTUACAO ELABORADAS PELO JUIZ “B”

1.1.1. Roteiro “Do Milho a Pipoca”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
5 + + + + +
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
4 + + + +
ORIGINALIDADE ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE
1 TEMA ESCRITA HUMOR
+
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
2 + +
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
4 CAUSAL REFERENCIA
+ + + +
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA

2

+

+

Total: 18 pontos




1.1.2 Roteiro “O Pudim Resfriado”
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ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

3 + + +

SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIA(;AO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA

IDEIAS

3 + + +

ORIGINALIDADE ESCOLHA DO | IDEIAS ORGANIZA(;AO ESTILO DE | SENSO DE
TEMA ESCRITA HUMOR

5 + + + + +

IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO

3 + + +

INSIGHT PSIC. EXPLANA(;AO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA

3 + + +

EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMO(;AO CURIOSIDADE FLUENCIA

1 +

Total: 18 pontos

1.1.3 Roteiro “Pressdo no doce”

ORGANIZACAO BALANCE - ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

5 + + + + +

SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIA(;AO RELEVAN CIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA

IDEIAS

3 + + +

ORIGINALIDADE ESCOLHA DO | IDEIAS ORGANIZA(;AO ESTILO DE | SENSO DE
TEMA ESCRITA HUMOR

1 +

IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO

1 +

INSIGHT PSIC. EXPLANA(;AO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA

3 + + +

EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMO(;AO CURIOSIDADE FLUENCIA

1

+

Total: 14 pontos




1.1.4 Roteiro “Acidente no submarino”
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ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

5 + + + + +

SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVAN CIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA

IDEIAS

5 + + + + +

ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO | IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE | SENSO DE
TEMA ESCRITA HUMOR

4 + + + +

IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO

4 + + + +

INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA

4 + + + +

EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA

2 + +

Total: 24 pontos

1.1.5 Roteiro “A bicicleta”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

4 + + + +

SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA

IDEIAS

2 + +

ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO | IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE | SENSO DE
TEMA ESCRITA HUMOR

2 + +

IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO

1 +

INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA

3 + + +

EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA

2

+

Total: 14 pontos
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1.2 TABELAS DE PONTUACAO ELABORADAS PELO JUIZ “C”

1.2.1 Roteiro “Do Milho a Pipoca”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

4 + + + +

SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA

IDEIAS

2 + +

ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO | IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE | SENSO DE

0 TEMA ESCRITA HUMOR

IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO

2 + +

INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO

3 CAUSAL REFERENCIA

+ + +

EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA

1 +

Total: 12 pontos

1.2.2 Roteiro “O Pudim Resfriado”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

5 + + + + +

SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA

IDEIAS

5 + + + + +

ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO | IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE | SENSO DE
TEMA ESCRITA HUMOR

3 + + +

IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO

4 + + + +

INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA

5 + + + + +

EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA

4 + + + +

Total: 26 pontos
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ORGANIZACAO BALANCE ARRANIJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

3 + + +

SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA

IDEIAS

0

ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO | IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE | SENSO DE
TEMA ESCRITA HUMOR

0

IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO

0 +

INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA

1 +

EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA

3 + + +

Total: 7 pontos

1.2.4 Roteiro “Acidente no submarino”

ORGANIZACAO BALANCE ARRANIJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

4 + + + +

SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA

IDEIAS

3 + + +

ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO | IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE | SENSO DE
TEMA ESCRITA HUMOR

4 + + + +

IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO

1 +

INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA

3 + + +

EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA

3

+

+

Total: 18 pontos




1.2.5 Roteiro “A bicicleta”
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ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)

5 + + + + +

SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVAN CIA DE | ESPECIFICIDADE EMPATIA

IDEIAS

3 + + +

ORIGINALIDADE | ESCOLHA DO | IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE | SENSO DE
TEMA ESCRITA HUMOR

2 + +

IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO

3 + + +

INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA

4 + + + +

EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA

3

+

+

Total: 20 pontos
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2 TABELA DE PONTUACAO DO ROTEIRO “DO MILHO A PIPOCA” ELABORADA

PELOS JUIZES “D”

A seguir é apresentada a Tabela de Pontuacdo do Roteiro “Do Milho a Pipoca”,

elaborada pelos Juizes “D”, formada por Tutores do Curso “Como Usar”, do RIVED,

realizado em 2006, onde cada um deles avaliou um critério. Sdo eles: Ana Maria Pereira dos

Santos, Erika Regina Mozena, Fernanda Franzolin, Jackson Géis da Silva, Luciana Caixeta

Barboza, Maria Cristina Pasternostro Stella de Azevedo.

ORGANIZACAO BALANCE ARRANJO CONSISTENCIA CONCISAO CLAREZA
(INTEGRACAO) (ORDEM)
4 + + + +
SENSIBILIDADE PERCEPCAO ASSOCIACAO RELEVANCIA DE ESPECIFICIDADE EMPATIA
IDEIAS
5 + + + + +
ORIGINALIDADE ESCOLHA DO IDEIAS ORGANIZACAO ESTILO DE SENSO DE
TEMA ESCRITA HUMOR
2 + +
IMAGINACAO IMAGINACAO FANTASIA ABSTRACAO IDENTIFICACAO RACIOCINIO
3 + + +
INSIGHT PSIC. EXPLANACAO PERSPECTIVA SIGNIFICANCIA AUTO- ENTENDIMENTO
CAUSAL REFERENCIA
1 +
EXCELENCIA EXPRESSAO IDEIAS EMOCAO CURIOSIDADE FLUENCIA
3 + + +

Total: 18 pontos
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ANEXO B - Calculos do Teste Kruskal-Wallis

A seguir sdo apresentados os cdlculos estatisticos” realizados através do Teste
Kruskal-Wallis em funcido das tabelas de pontuacio elaboradas pelos juizes na avaliagdo dos
roteiros com base nos critérios de escrita criativa adotados nesta pesquisa.

Teste Kruskal-Wallis

Quando o tltimo valor de P = # (adjusted for ties), for menor do que 0,05 (erro considerado),
rejeita-se a hipdtese de igualdade entre as médias.

1 Roteiro “Do Milho a Pipoca”

Kruskal-Wallis Test: todos
Kruskal-Wallis Test on C2

C1 N Median Ave Rank Z
1 6 5,000 143 2,72

2 6 3,500 8,8 -0,37

3 6 2,000 53 -2,34
Overall 18 9,5

H=38,67 DF=2 P=0,013
H=9,10 DF=2 P=0,011 (adjusted for ties)

O teste de kruskal (realizado no minitab) rejeita, a hipotese ao nivel de 5%. Ou seja, com esse
nivel de significancia pode-se dizer que os avaliadores t€ém opinides diferentes.

Kruskal-Wallis Test: maria x ivan
Kruskal-Wallis Test on C4

C3 N Median Ave Rank Z

1 6 5,000 8.5 1,92
2 6 3,500 4,5 -1,92
Overall 12 6,5

H=3,69 DF=1 P=0,055
H=4,13 DF=1 P =0,042 (adjusted for ties)

Conclusdo:
O avaliador principal tem uma opinido diferente (um critério de avaliacdo diferente) do
avaliador 1.

Kruskal-Wallis Test: maria x talita
Kruskal-Wallis Test on C6

C5 N Median Ave Rank Z

" Trabalho desenvolvido pelo Estatistico e Professor Marcelo Tutia.
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1 6 5,000 9,3 2,72
3 6 2,000 3,7 -2,72
Overall 12 6,5

H=7,41 DF=1 P=0,006
H=7,82 DF=1 P =0,005 (adjusted for ties)

Conclusdo: O avaliador principal tem uma opinido diferente (um critério de avaliacdo
diferente) do avaliador 2.

Kruskal-Wallis Test: ivan x talita
Kruskal-Wallis Test on C8

C7 N Median Ave Rank Z

2 6 3,500 7,8 1,28
3 6 2,000 52 -1,28
Overall 12 6,5

H=1,64 DF=1 P=0,200
H=1,70 DF=1 P =0,192 (adjusted for ties)

Conclusao: Nao ha evidéncias suficientes para dizer que o avaliador 1 e 2 tém opinides
diferentes (um critério de avaliacao diferente).

Conclusao final sobre a Pontuagao do Roteiro “Do milho a pipoca”:
O Avaliador principal tem opinido diferente dos demais avaliadores.
Os avaliadores 1 e 2 t€m opinides “iguais”.

2 Roteiro “O pudim Resfriado”

Kruskal-Wallis Test: todos versus C1
Kruskal-Wallis Test on todos

C1 N Median Ave Rank Z
1 6 1,000 3,7 -3,28

2 6 3,000 10,3 0,47

3 6 4,500 14,5 2,81
Overall 18 9,5

H=12,57 DF=2 P=0,002
H=13,04 DF=2 P=0,001 (adjusted for ties)

Kruskal-Wallis Test: maria x ivan versus C3
Kruskal-Wallis Test on maria x

C3 N Median Ave Rank Z
1 6 1,000 37 -2,72

2 6 3,000 9,3 272
Overall 12 6,5



H=7,41 DF=1 P=0,006
H=791 DF=1 P=0,005 (adjusted for ties)

Kruskal-Wallis Test: maria x talita versus C5
Kruskal-Wallis Test on maria x

C5 N Median Ave Rank Z

1 6 1,000 3,5 -2,88
3 6 4,500 9,5 2,88
Overall 12 6,5

H=28,31 DF=1 P=0,004
H=28,77 DF=1 P =0,003 (adjusted for ties)

Kruskal-Wallis Test: ivan x talita versus C7
Kruskal-Wallis Test on ivan x t

C7 N Median Ave Rank Z

2 6 3,000 4,5 -1,92
3 6 4,500 8.5 1,92
Overall 12 6,5

H=3,69 DF=1 P=0,055
H=4,00 DF=1 P =0,046 (adjusted for ties)

Concluséao sobre o “Pudim Resfriado™:
Todos os avaliadores tém opinides diferentes.
3 Roteiro “Pressdo no Doce”

Kruskal-Wallis Test: todos versus C1
Kruskal-Wallis Test on todos

C1 N Median Ave Rank Z
1 6 1,0000 73 -1,22

2 6 12,0000 12,9 1,92

3 6 0,5000 8,3 -0,70
Overall 18 9,5

H=3,77 DF=2 P=0,151
H=4,28 DF=2 P =0,118 (adjusted for ties)

Conclusao sobre as Pontuagdes do Roteiro “Pressdo no Doce”
Todos os avaliadores tém opinides iguais, nao rejeitou a igualdade.

4 Roteiro “Acidente no Submarino”

Kruskal-Wallis Test: todos versus C1
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Kruskal-Wallis Test on todos

C1 N Median Ave Rank Z
1 6 2,000 7,3 -1,22

2 6 4,000 12,3 1,55

3 6 3,000 8,9 -0,33
Overall 18 9,5

H=2,65 DF=2 P=0,266
H=2,77 DF =2 P =0,250 (adjusted for ties)

Conclusao sobre as Pontuagdes do Roteiro “Acidente no Submarino”:
Todos os avaliadores tém opinides iguais, nao rejeitou a igualdade.
5 Roteiro “A Bicicleta”

Kruskal-Wallis Test: todos versus C1
Kruskal-Wallis Test on todos

C1 N Median Ave Rank Z
1 6 1,500 7,8 -0,94

2 6 2,000 8,3 -0,66

3 6 3,000 12,3 1,59
Overall 18 9,5

H=2,56 DF=2 P=0,278
H=2,69 DF=2 P =0,261 (adjusted for ties)

Conclusao sobre as Pontuagdes do Roteiro “A Bicicleta”:

Todos os avaliadores t&€m opinides iguais, nao rejeitou a igualdade.

Teste Kruskal-Wallis para os avaliadores incluindo o grupo do RIVED

Quando o tltimo valor de P = # (adjusted for ties), for menor do que 0,05 (erro considerado),
rejeita-se a hipdtese de igualdade entre as médias.

Roteiro “Do Milho a Pipoca”

Kruskal-Wallis Test: todos (maria X ivan X talita X “rived”)

Kruskal-Wallis Test on C2

C1 N Median Ave Rank Z
1 6 5,000 19,5 2,80
2 6 3,500 12,1  -0,17
3 6 2,000 72 -2,13
4 6 3,000 11,3 -0,50

Overall 24 12,5
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H=9,50 DF=3 P=0,023
H=9,91 DF=3 P=0,019 (adjusted for ties)

O teste de kruskal (realizado no minitab) rejeita, a hipdtese ao nivel de 5%. Ou seja, com esse
nivel de significancia pode-se dizer que os avaliadores t€ém opinides diferentes.

Kruskal-Wallis Test: maria x ivan
Kruskal-Wallis Test on C4

C3 N Median Ave Rank Z

1 6 5,000 8.5 1,92
2 6 3,500 4,5 -1,92
Overall 12 6,5

H=3,69 DF=1 P=0,055
H=4,13 DF=1 P =0,042 (adjusted for ties)

Conclusdo: O avaliador principal tem uma opinido diferente (um critério de avaliacdo
diferente) do avaliador 1

Kruskal-Wallis Test: maria x talita
Kruskal-Wallis Test on C6

C5 N Median Ave Rank Z

1 6 5,000 9,3 2,72
3 6 2,000 3,7 2,72
Overall 12 6,5

H=7,41 DF=1 P=0,006
H=7,82 DF=1 P =0,005 (adjusted for ties)

Conclusdo: O avaliador principal tem uma opinido diferente (um critério de avaliacdo
diferente) do avaliador 2.

Kruskal-Wallis Test: ivan x talita
Kruskal-Wallis Test on C8

C7 N Median Ave Rank Z

2 6 3,500 7,8 1,28
3 6 2,000 52 -1,28
Overall 12 6,5

H=1,64 DF=1 P=0,200
H=1,70 DF=1 P =0,192 (adjusted for ties)

Conclusao: Nao ha evidéncias suficientes para dizer que o avaliador 1 e 2 tém opinides
diferentes (um critério de avaliacao diferente).

Kruskal-Wallis Test: maria x rived
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Kruskal-Wallis Test on C4

C3 N Median Ave Rank Z

1 6 5,000 87 2,08
4 6 3,000 4,3 -2,08
Overall 12 6,5

H=433 DF=1 P=0,037
H=4,75 DF=1 P =0,029 (adjusted for ties)

Conclusao: Rejeita a hipétese que a avaliagdo do avaliador principal seja igual a do grupo do
“rived”, portanto as opinides sao diferentes.

Kruskal-Wallis Test: ivan x rived
Kruskal-Wallis Test on C4

C3 N Median Ave Rank Z

2 6 3,500 6,8 0,24
4 6 3,000 6,3 -0,24
Overall 12 6,5

H=0,06 DF=1 P=0,810
H=0,06 DF=1 P =0,806 (adjusted for ties)

Conclusao: Nao hd evidéncias suficientes para dizer que Ivan e “Rived” tenham opinides
diferentes.

Kruskal-Wallis Test: talita x rived
Kruskal-Wallis Test on C4

C3 N Median Ave Rank Z

3 6 2,000 53 -1,12
4 6 3,000 7,7 1,12
Overall 12 6,5

H=1,26 DF=1 P=0,262
H=1,30 DF=1 P =0,254 (adjusted for ties)

Conclusao: Nao ha evidéncias suficientes para dizer que Talita e “Rived” tenham opinides
diferentes.

Conclusdo final:
O Avaliador principal (Maria) tem opinido diferente dos demais avaliadores.
Os avaliadores Ivan, Talita e “Rived” nao apresentam opinides diferentes.



