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Resumo: A abordagem de ensino comumente utilizada no Ensino de Ciéncias privilegia
a memorizacdo de exercicios desconectada da realidade social dos estudantes. Sendo
assim, uma das formas de romper com essa abordagem listada em pesquisas trata-se da
utilizacdo da Ilha de Racionalidade Interdisciplinar. Diante disso, 0 objetivo da presente
pesquisa é desenvolver um material didatico que reflete a articulagdo entre a
metodologia da llha de Racionalidade Interdisciplinaridade e a abordagem Histérica
Contextual para constituir uma representacdo que engloba diversas especialidades para
0 estudo da Termodinamica. Na elaboracdo do material foram utilizadas a etapa de
enquadrar o problema, produzir o cliché, o panorama espontaneo e abertura de caixas
pretas sem ajuda de especialistas. A sintese final do processo de construgdo da llha é um
material didatico estruturado em 14 péaginas e que demonstra a mutua influéncia entre
ciéncia e a sociedade, sendo uma possibilidade para apresentar os diferentes saberes que
contribuiram para o desenvolvimento da Termodinamica.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia; Revolucgdo Industrial; Maquinas Térmicas.

Abstract: The teaching approach commonly used in Science Teaching favors the
memorization of exercises disconnected from the social reality of students. Thus, one of
the ways to break with this approach listed in research is the use of the Island of
Interdisciplinary Rationality. Therefore, the aim of this research is to develop a didactic
material that reflects the articulation between the methodology of the Interdisciplinarity
Rationality Island and the contextual historical approach to constitute a representation
that encompasses specialties for the study of Thermodynamics. In the elaboration of the
material, the stage of framing the problem, producing the cliché, the spontaneous
panorama and opening of black boxes without help from specialists were used. The
final synthesis of the construction process of the Island is a didactic material structured
in 14 pages and that demonstrates the mutual influence between science and society,
being a possibility to present the different knowledge that contributed to the
development Thermodynamics.

Keywords: History of Science; Industrial Revolution; Thermal Machines.

1. INTRODUCAO

A sequéncia discursiva de conhecimentos cientificos comumente utilizada em

livros didaticos e demais materiais pedagdgicos e muitas vezes reproduzida por
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professores no contexto de sala de aula é pautada na desarticulacdo e fragmentacéo dos

conceitos explorados. Isso pode contribuir para que os estudantes tenham dificuldades
na compreensdo do significado dos conhecimentos cientificos que Ihes séo apresentados
na maioria das vezes com uma valorizacdo matematica intensa (REGIANI et al., 2012;
SASSERON; DUSCHlI, 2016; VIANNA; RITTER, 2019).

Essa fragmentacéo dificulta a discusséo de problemas do mundo de forma integral
(SIQUEIRA; GAERTNER, 2015) e a formacao de um cidad&o critico (BRASIL, 2002;
2013), pois o estudante muitas vezes ndo associa 0 que lhe é apresentado em sala de
aula com problemas complexos presentes na sociedade. Como consequéncia, ndo
consegue mobilizar os conhecimentos que Ihe sdo apresentados de forma fragmentada
para conceber uma solucdo para tais problemas, algumas até discutidos de forma

compartimentalizada nas disciplinas (FOUREZ, 1998).

Reforcamos nesse trabalho uma das possibilidades listadas na literatura da area de
ensino de ciéncias para superar essa visdao compartimentalizada do conhecimento: o
envolvimento de professores e estudantes no desenvolvimento de acbes
interdisciplinares (REGIANI, et al, 2012; MILARE, 2014; MUCHENSKI, et al, 2017,
SILVA e ERROBIDART, 2019). Ressaltamos que concebemos a interdisciplinaridade
como importante no ensino de ciéncias especialmente quando almejamos realizar uma
abordagem historica conceitual. Um caminho que apresenta resultados promissores nos
nossos estudos é a estruturacdo de acdes a partir do metodo da Ilha de Racionalidade
Interdisciplinar - IRI, proposto por Fourez e colaboradores (2008). Os resultados aqui
apresentados, obtidos num estudo vinculado a uma pesquisa mais ampla, sinaliza que o
método pode contribuir para com esse processo de integracdo, particularmente no
ensino de ciéncias. Ele possibilita a construcdo de um conhecimento novo, advindo da
integracdo e negociacdo de distintos pontos de vista, que pode ser construido pelo
professor individualmente no decorrer da elaboracdo de meios e recursos pedagdgicos
ou na estruturacdo de atividades de ensino, na qual professor e alunos sdo o0s

construtores da IRI.

O método IRI apresenta um conjunto de etapas que devem ser desenvolvidas e
avaliadas pelos construtores da representacdo interdisciplinar, solicitando deles a
tomada de decisbes coerentes com a realidade vivenciada e associada a situacao
problema. A vivéncia de cada uma das etapas de construcdo da IRI promove uma forma
de alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos construtores, favorecendo a percepcao das

Recebido em: 08/01/2020
Aceito em: 04/05/2020 50

Revista Insignare Scientia

Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020



relacGes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (SIQUEIRA,;
GAERTNER, 2015).

Considerando avaliar as potencialidades do método na construcdo de uma
representacdo Histérico Contextual para o ensino da Termodinamica, definimos como
situacdo problema a abordagem do conhecimento relacionado a maquinas térmicas,
integrado ao contexto social vivenciado no periodo da Revolugdo Industrial. A
discussdo dessa situacdo problema solicitou a mobilizacdo de conhecimentos
selecionados e articulados a partir do emprego do método, cuja sintese final possibilitou
evidenciar a mdtua influéncia entre a ciéncia e a sociedade, contribuindo para
demonstrar que a atividade cientifica € um constructo humano fruto de dilemas, ideias,

avancos e retrocessos.
2. Fundamentacdo Tedrica
2.1 O método de Ilhas de Racionalidade Interdisciplinar

O método de llhas de Racionalidade Interdisciplinar quando utilizado no contexto
escolar possibilita reconectar conhecimentos que se encontram fragmentados dentro de
uma mesma disciplina ou em diferentes, num mesmo nivel de ensino. Esse processo de
reconexdo dos conhecimentos passa pela elaboragdo de uma representacdo que explora
aspectos cotidianos dos estudantes e que busca ressignificar uma unidade didatica
(SIQUEIRA; GAERTNER, 2015; SILVA; ERROBIDART, 2019).

A construcdo de uma representacdo interdisciplinar esta estruturada em oito etapas
ndo sequenciais e nem fixas, indicada na Figura 1. Nela apresentamos um esquema
elaborado com base na discusséo realizado por Silva e Errobidart (2019) que pontuam o
emprego do método como um processo intelectual que materializa a mobilizagdo de
conhecimentos disciplinares e ndo disciplinares, oriundos de diferentes areas, que pode

promover a educagdo cientifica.

A Figura 1 apresenta entre cada uma das etapas propostas por Fourez (2008) e
discutida pelos autores a indicacdo da necessidade de um momento de reflexdo para
avaliar a pertinéncia das atividades desenvolvidas e informac@es coletadas. A indicacao
no esquema faz uso de setas sobrepostas que sinalizam que dependendo do resultado

dessa reflexdo é possivel retomar etapas anteriores, se julgarem necessario.
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DEFINIR UMA SITUACAO PROBLEMA

~~

NEGOCIAR E PROBLEMATIZAR - FAZER EMERGIR O CLICHE
0 PROCESSO Explicitar o ponto de vista do qual se inicia o processo,

~Formular a problemética definindo do que se trata; estabelecendo um inventirio das representagdes dos
- Especificar o projeto delimitando o contexto, as finalidades, os construtores sobre a situagdo complexa
destinatarios e a forma de materializagdo da IRI

ESTABELECER O PANORAMA
- Emprego de grelhas de andlise elaboradas com base nos destinatdrios, em aspectos condicionantes como normas ¢ valores
- Identificar as caixas pretas, as fontes de conhecimentos disciplinares e nio disciplinares
- Abrir as caixas pretas, selecionar conhecimentos com diferentes pontos de vista relevantes

CONSTRUIR UMA REPRESENTACAO COMPLEXA
- Elaborar a sintese final que materializa a Ilha de
Racionalidade Interdisciplinar
- Validar a IRI
- Testar a representacio complexa e efetuar possiveis
ajustes para aplica-la em outros contextos

PROCEDER AS INVESTIGACOES
- Selecionar os pontos de vista mais relevantes para compor a
sintese parcial;
- Delimitar a amplitude e profundidade dos conhecimentos que
serdo apresentados na sintese final

Figura 1 -Esquema do Método de Ilhas de Racionalidade Interdisciplinar.

Consideramos que essa estruturacdo do método com possibilidade de os
construtores retomarem etapas, para inserir ou retirar conhecimentos ou pontos de
vistas, segue procedimentos semelhantes ao de uma pesquisa realizada na academia.
Para solucionar uma situacao problema, de um projeto especifico, é necessario realizar a
consulta a diversas especialidades e especialistas, coletar informacdes, selecionar as
mais relevantes e construir uma sintese, final para divulgacdo dos resultados (ALVES-
FILHO; SOUZA, 2009; SILVA; ERROBIDART, 2019).

2.2 Abordagem Historica Contextual

Ao definir do que se trata a problemética que vamos explorar no projeto, no caso a
abordagem do conhecimento relacionado a maquinas térmicas, integrado ao contexto
social vivenciado no periodo da Revolucdo Industrial, temos que: delimitar o contexto,

as finalidades os destinatarios e a forma como sera materializada a sintese final.

Considerando que uma das finalidades é a construcdo da abordagem contextual da
historia da ciéncia relacionada a esse fato historico entendemos necessarios diferenciar
aspectos de uma abordagem internalista da Historia da Ciéncia dos externalistas. A
primeira investiga os aspectos logicos da construcdo do conhecimento cientifico, tais

como o processo de matematizagdo de teorias cientificas e o desenvolvimento da

Recebido em: 08/01/2020
Aceito em: 04/05/2020 52

Revista Insignare Scientia

Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020



experimentacao. Além disso, busca analisar quais 0s problemas de pesquisa 0s cientistas

tentavam responder, bem como, a interpretagdo deles acerca das suas descobertas,
evidenciando as etapas fundamentais do processo cientifico. A segunda busca analisar
as influéncias sociais, econdmicas, politicas, bem como, a cultura, que estdo permeando
o0 avanco cientifico. Almeja modificar as concepcdes errdneas de que 0s cientistas séo
pessoas dissociadas do meio social e das influéncias econémicas e politicas. Valoriza os
avangos e retrocessos do processo, como inerentes ao proprio desenvolvimento
cientifico, evidenciando a disputa pela aceitacdo dos modelos cientificos, entre os pares,
na academia (KUHN, 2011; QUEIROS, 2012; MARTINELLI; MACKEDANZ, 2017).

Essa finalidade é pontuada na literatura da area de ensino como necesséria e
carente de materiais didaticos. Autores discutem a importancia de uma abordagem
contextual que destaque o empirismo pautado em evidéncias experimentais
(internalista) e sinalizem aspectos externos a academia como a influéncia de fatores
sociais, econémicos e politicos nas praticas cientificas (TEIXEIRA, EL-HANI;
FREIRE-JUNIOR, 2001; MARTINS, 2006; EL-HANI, 2006).

Concordamos com autores que sinalizam que:

Abordagens contextuais tém sido propostas com o intuito de mudar os
curriculos de Ciéncias, em todos os niveis de ensino, propondo-se que elas
podem contribuir para (i) humanizar as ciéncias, conectando-as com
preocupacles pessoais, éticas, culturais e politicas; (ii) tornar as aulas de
ciéncias mais desafiadoras e estimular o desenvolvimento de habilidades de
raciocinio e pensamento critico; (iii) promover uma compreensdo mais
profunda e adequada dos préprios conteldos cientificos; (iv) melhorar a
formacdo dos professores, ajudando-os no desenvolvimento de uma
compreensdo mais rica e auténtica da ciéncia; (v) ajudar os professores a
apreciar melhor as dificuldades de aprendizagem dos alunos, alertando para
as dificuldades histéricas no desenvolvimento do conhecimento cientifico;
(vi) promover nos professores uma compreensdo mais clara de debates
contemporaneos na area de educagdo com um forte componente
epistemoldgico, a exemplo dos debates sobre o construtivismo ou o
multiculturalismo (EL-HANI, 2006, p 5-6).

Assim, 0s aspectos listados acima enfatizam que ndo se busca apenas inserir uma
abordagem dos processos de constru¢do da Ciéncia no Ensino Medio, mas de utilizar o
contexto histdrico, social, filosofico e cultural na qual as atividades cientificas ocorrem.
Isso possibilita a participagdo de estudantes e docentes na investigacdo do processo de
construcdo cientifica, que auxiliados pela metodologia da Ilha de Racionalidade
Interdisciplinar possibilita a construgdo e implementagdo de propostas para 0 ensino

sobre ciéncias.

3. METODOLOGIA
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Esse trabalho apresenta os resultados de pesquisa qualitativa documental realizada

para materializar a sintese final de uma representacgdo interdisciplinar que apresenta uma
proposta de uma abordagem contextual do desenvolvimento das maquinas térmicas no

periodo da revolucdo industrial.

A selecdo de documento para coleta das informac6es exploradas na sintese final,
levou em consideracdo a etapa cliché do método IRI e os aspectos condicionantes do
referencial curricular da rede estadual de ensino. Com base nisso, a coleta de
informacdes nesses documentos, denominados por Fourez (2008) como caixas pretas,
ocorreu por meio de consultas bibliograficas em artigos e livros especificos ou escritos

por especialistas que estudam os temas e seus desdobramentos.

Utilizando esse documento como elemento norteador de normas e valores
selecionamos informacdes que possibilitavam a integracdo de diferentes conhecimentos

disciplinares, que foram fragmentados pela estrutura curricular.

O resultado dessa pesquisa forneceu um conjunto de documentos que possibilitou
desenvolver a investigacdes que resultou no material didatico pautado numa abordagem
contextual, apresentado no tépico seguinte. Para construi-lo selecionamos os pontos de
vista mais relevantes para compor a sintese final que foi construida, delimitando a
amplitude e profundidade dos conhecimentos, de forma a ser compreensivel aos

destinatarios: professores e alunos da educacdo basica.

A sintese final do processo investigativo materializa um texto com abordagem
contextual historica sobre o desenvolvimento das méaquinas térmicas, no periodo da

revolugdo industrial, explorando as linguagens visual e escrita.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para explicitar os diferentes pontos de vista apresentados na abordagem
contextual de maquinas térmicas, um conhecimento assim denominado na disciplina de
Fisica, na sequéncia destacada na Figura 2, conforme no referencial curricular da rede

estadual de Mato Grosso do Sul.

Recebido em: 08/01/2020
Aceito em: 04/05/2020 54

Revista Insignare Scientia

Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020



Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020

-Termodinamica

-Calor e primeira Lei da Termodindmica.

-Processos de transferéncia de energia sob forma de calor.
-Segunda Lei da Termodindmica e processos reversiveis.

-Maquinas Térmicas.

-Termoquimica

-Conceitos gerais

-Entalpia

-Equagdo termoquimica.

-Lei de Hess.

Revolugdo Industrial

-Etapas da industrializagao.

-Mudancas no modo de producdo e de trabalho.

-Avanco tecnologico.

-Revolucdo social.

-A Industrializagdo no Mundo

Pioneiros na industrializagao.

-Problemas ambientais relacionados a expansao industrial.
- Fontes produtivas de energia

-Recursos minerais

-Energia proveniente do petréleo, carvao e outros minerais.

Quimica

CONHECIMENTOS DISCIPLINARES

-A organizag¢io social do trabalho.
-A organizagao do trabalho nos diversos momentos historicos.
-Relagoes de trabalho e desenvolvimento econémico.

Sociologia

Figura 2 — Conhecimentos disciplinares evidenciados no referencial curricular do MS.

Para chamar atencdo do leitor sobre a “caixa preta” que estdvamos abrindo no
corpo do texto, empregamos um sistema de cores: verde para a Fisica, branco para
quimica, alaranjado para a Historia, azul para a Geografia e 0 ouro claro para aplicacdo

social das maquinas térmicas — Sociologia, conforme visualizamos na Figura 2.

Ressaltamos, entretanto, que, usamos esse sistema de cores para indicar um
aprofundamento da discussdo principal, apresentada no corpo do texto e ndo para
sinalizar uma fragmentacdo. Se essas caixas fossem suprimidas o texto continuaria
apresentando uma abordagem contextual sobre o desenvolvimento das maquinas

térmicas, como podemos verificar no trecho ilustrado na figura 3.

Recebido em: 08/01/2020
Aceito em: 04/05/2020 55

Revista Insignare Scientia




A Inglaterra, local do inicio da Revolugdo Industrial, apresentava condigdes

favoréaveis para a implantacdo da industrializacdo em larga escala: ela tinha uma politica
externa essencialmente pautada na exploragdo comercial das suas colonias e que
adotava praticas mercantilistas para
garantir uma balanga comercial
favoravel. Ela controlava os mares
no século XVIII, pois era pelos
portos de Bristol, Glasgow e

Liverpool que circulava o material

necessario para &  inddstria
algodoeira e o trafico de escravos, principal fonte do capital acumulado pela burguesia

(HOBSBAWM, 2000).

A localizagdo geografica da
Inglaterra apresentava vantagens, mas
também desvantagens, como o excesso
de agua no interior das minas surgindo
entdo a demanda de retirar esse excesso
de agua e transportd-lo para fora da

mina, possibilitando  assim  mais

seguranga aos trabalhadores que se

dedicavam a extracdo do carvdo mineral (BRAGA, GUERRA; REIS, 2005).

Figura 3 — Exemplo
do sistema de cores utilizados para destacar os conhecimentos mobilizados.

As informacdes apresentadas na primeira caixa, ilustram a posicdo geografica da
Inglaterra e a localizagdo privilegiada dos portos de Bristol, Glasgow e Liverpool, todos
controlados pela Inglaterra no século XVIII. Ele, assim como o quadro que apresenta
informacgdes complementares sobre a burguesia, ndo comprometem a abordagem
contextual historica da sintese final da IRI, se forem retirados da discuss&o. Assim como
as demais caixas utilizadas pelo construtor na abordagem contextual histérica do
desenvolvimento das méaquinas térmicas, no periodo da revolugdo industrial, foram

empregadas para aprofundar o conhecimento mobilizado.

A mobilizacdo dos conhecimentos da disciplina de Fisica aparece na IRI
integrados aos de Sociologia, principalmente. Ao discorrer sobre o0 acimulo de agua no
interior das minas, problema vivenciado pela Inglaterra nessa época e que impulsionou
0 desenvolvimento dos equipamentos denominados maquinas térmicas, apresentamos
aspectos internalistas. Eles evidenciam a préatica experimental como aspectos técnicos
acerca do funcionamento da méaquina construida e patenteada em 1698, pelo militar
Thomas Savery, pioneira no processo de mecanizacdo (figura 4) e aprimorada por

Newcomem.
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A maquina de Savery era composta de uma caldeira (1), para se \ -
produzir vapor que adentrava no recipiente (2), a partir de uma tubulagdo ]]5
com uma valvula (3). Entdo o vapor se condensava devido agdo da dgua a |
fria que era injetada na superficie do recipiente (6), com o qual se produz a.(,_:/ ==

|

o vacuo parcial que ¢ aproveitado para elevar a agua do interior da mina

que auxiliado pelo efeito da pressdo atmosférica que atua na parte inferior

(4), retirando assim a agua da mina. __j“"‘ = 4
Essa agua ¢ transferida para o meio externo, passando pela valvula A e | A

pela valvula (3), impulsiona a 4gua para fora da mina por meio do vapor |

que € empurra sobre a superficie da agua que esta abrigada no recipiente |

(2), passando pelo duto (5), abrindo entdo a vilvula B (SUAREZ, 2011). I e

Figura 4 — Descricdo do funcionamento da maquina térmica.

A Figura 4 foi inserida na sintese da IRl para complementar a discussdo de
aspectos internos a construgdo das maquinas, discorrendo sobre técnicas relacionadas ao
funcionamento das maquinas. Integradas a essa discussdo, ressaltamos que 0s
inventores que estudavam essa maquina estavam interessados em aperfeicoa-la, com o
intuito de obter patentes dos inventos que propiciavam lucros elevados e que eles ndo
realizavam essa pratica com base numa interpretacdo dos conceitos relacionados ao
estudo do calor. Essa discusséo reflete uma abordagem externalista, pois explicita a
necessidade social de aperfeicoamento da maquina de Newcomem, impulsionada pela
pressdo comercial para aumentar a extracdo de minerais e baratear os custos de

produgéo.

A maéquina aperfeicoada por Newcomem, auxiliou nas atividades realizadas pelos
trabalhadores nas minas, entretanto ndo atendia as necessidades sociais e econdmicas
relacionadas a demanda de maior profundidade para extrair mais estanho, cobre,
chumbo e carvdo. Essa nova problematica social pressionava o desenvolvimento de
novas tecnologias para retirar o excesso de dgua nos tuneis e deixou de ser discutida
apenas nas oficinas dos muitos construtores de maquinas. As discussdes sobre 0
funcionamento e necessidade de aperfeicoamento das maquinas térmicas também

adentraram as universidades e centros de pesquisa (SANTQOS, 2009).

No texto destacamos que o interesse das universidades pelas maquinas térmicas
centrava-se na busca por financiamento externos para seus departamentos de
engenharias e a possibilidade de competicdo com as sociedades cientificas reais
(BALDOW e JUNIOR-MONTEIRO, 2010). A aproximagcio entre os profissionais das
oficinas e os dos laboratdrios da universidade foi impulsionada pelo fato dessas
instituicOes de ensino e pesquisa oferecerem cursos de engenharia e possuirem oficinas
mais amplas e com mais equipamentos, como a universidade de Glasgow na Escécia
(TAVARES, 2008).
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Na universidade de Glasgow era comum a contratacdo de inventores para
trabalharem nas oficinas dos cursos de engenharia. E uma dessas oficinas trabalhava
James Watt que atuava como fabricante de instrumentos nessa universidade mesmo sem
ter formacdo universitaria ele aprendeu através da pratica a sua profissdo. Seu ingresso
na universidade se deu gracas ao apoio do seu amigo Joseph Black, importante
professor de Fisico-Quimica, que consegui autorizacdo para James Watt utilizar as
oficinas da universidade (TAVARES, 2008).

Com base nos saberes profissionais ele construiu uma maquina, buscando resolver
dois principais problemas dos equipamentos que consertava: quantidade de matéria
prima usada para fornecer energia para aquecer o cilindro e a perda de energia deste
para 0 meio. Ele substituiu cilindro de ferro por um de bronze, pois esse era melhor
condutor de energia na forma de calor possibilitando que 0 mesmo permanecesse
sempre aquecido e para diminuir a perda de energia para 0 meio adicionou um segundo
cilindro para favorecer a condensacdo do vapor. Com essa mudanca a maquina ficou
cinco vezes mais potente e reduziu em 75% o consumo de combustivel (PASCOAL,
2016). No texto discutimos que a maquina aperfeicoada por James Watt passou a ter
aplicacdes industriais imensas, 0 que solicitou da burguesia altos investimentos para sua
construgdo em larga escala. Esses investimentos renderam muito para a burguesia,

aumentando a fortuna ja acumulada por essa camada da sociedade inglesa.

Uma das areas que as maquinas térmicas aperfeicoadas por Watt tiveram
destaque foi no setor militar, pois a utilizacdo do vapor nos navios possibilitou a
construcdo de embarcacfes maiores em relacdo aos de vela e que garantiu importantes
vitorias para os ingleses contra os franceses e também permitiu o melhor controle das

suas coldnias dispersas pelo globo.

Na sintese final da IRI, elaborado pelo construtor, a Figura 5 foi inserida para
ilustrar a importancia das maquinas térmicas para vitoria dos ingleses contra o império
de Napoledo Bonaparte. A tecnologia empregada pelos ingleses nos navios motivou 0s
franceses a desenvolverem novos estudos acerca do conceito de energia na forma de

calor e possiveis aplica¢cBes com as maquinas.

As maquinas térmicas, desenvolvidas para
solucionar a problematica do acumulo de agua nas
minas, também foram empregadas na area militar. O
exército utilizou-se da técnica das maquinas de Watt
para as brocas canhdes e e a marinha da Inglaterra
para substituir a tecnologia dos navios movidos a
vela, a energia dos ventos, pela as maquina a vapor.
Além da eficiéncia relacionada ao movimento das
Recebid embarcagdes, essa nova tecnologia possibilitou

ecg 1a¢ aumentar o transporte de soldados e canhoes
Aceito el (PASCOAL, 2016)
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Figura 5 — Aplicacdo das maquinas térmicas no contexto militar.

Um dos cientistas que contribuiu para aperfeicoar a maquina de Watt, foi
Nicolas Léonard Sadi Carnot, filho de um importante militar francés Lazare Carnot
Marguerite, oficial que se destacou durante a Revolucdo Francesa. Ele considerava
importante esse aperfeicoamento para superar o poderio militar inglés e, com base em
seus estudos, evidenciou que o calor flui de um corpo que possui uma temperatura
maior para outro com temperatura menor, ndo ocorrendo fluxo de forma inversa.
Concluiu que esse aspecto é um dos principais responsaveis pelo baixo rendimento das
maquinas (PASCOAL, 2016).

Outro ponto de vista explorado na sintese final da IRI, objetivou fomentar uma
discussao sobre os impactos do desenvolvimento das maquinas térmicas, no periodo da
revolucdo industrial, teve na sociedade inglesa. Essa discussao sobre as modificacdes do
contexto social explorou também a influéncia da melhoria das maquinas térmicas

utilizadas nas minas e o éxodo rural influenciado pela mecanizagdo da mineragéo.

Nas cidades, os mineradores que vieram do interior aumentavam as filas de
desempregados, aumentando a oferta de mdo de obra para as fabricas, aspecto que
resultou na sua exploracdo por parte da burguesia, que oferecia um baixo salario aos
trabalhadores (HOBSBAWM, 2000). Além disso, essas fabricas funcionavam com
jornadas de trabalho em torno de 16 a 18 horas incluindo preferencialmente mulheres e
as criancas como ilustrado na figura 6 (VINCENTINO; DORIGO, 2013).

A Figura 6 ilustra como esses equipamentos modificaram a sociedade e as

relagbes no mundo do trabalho.
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Com o ganho de rendimento das maquinas aperfeigoadas por Watt comegaram a surgir outras
aplicagdes, sendo implementadas maquinas térmicas para deslocar navios, locomotivas
drenagens e também para utilizagdo nas fabricas com a mecanizagdo dos meios de producdo.

As utilizagdes das maquinas térmicas foram fundamentais para mudangas nas relagdes de trabalho
ao impor 0 modo de produgdo em larga escala e também para aumentar a produtividade. Além
disso, os industriais passaram a demitir os trabalhadores homens e preferirem o emprego da mao
de obra infantil ¢ de mulheres. Sendo que ambos passaram a buscar ocupagdo profissional para

i

complementar a renda da familia que foi reduzida com a demissao dos trabalhadores adultos do
sexo masculino. Devido ao desemprego acelerado e a oferta de mao de obra abundante, os salarios
pagos aos trabalhadores tornaram-se muito abaixo do minimo para a sobrevivéncia.

Figura 6 — llustracdo do emprego de maquinas térmicas na sociedade.

E importante ressaltar que esses sdo alguns dos conhecimentos mobilizados nas
14 péaginas da sintese final construida pelos pesquisadores. A sua materializagdo
representa uma das formas de apresentar as informagbes coletadas no processo

investigado pautado na pesquisa documental estruturada pelo método de Fourez (2008).

Essa sintese final representa uma possibilidade de reconectar os conhecimentos
disciplinares dispersos na matriz curricular e muitas vezes ndo explorados pelos
professores das disciplinas listadas na figura 2 e uma possibilidade de realizar uma
abordagem contextual do desenvolvimento das maquinas térmicas no periodo da

revolucéo industrial.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A representacdo interdisciplinar materializada num texto com abordagem
histérica contextual, construida com base no emprego do método de Ilhas de
Racionalidade Interdisciplinar, materializa a integragdo de conhecimentos disciplinares
relacionados ao desenvolvimento das maquinas térmicas no periodo da revolugdo
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industrial. Sua construcdo explicita a producdo do conhecimento cientifico, possiveis

fontes de influéncia e marcas do contexto social e cultural em que foi desenvolvido.

Resultados ja analisados sinalizam a potencialidade do material na discussdo de
relacGes entre a Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade no contexto da educacdo basica.
Apresenta uma abordagem que possibilita a compreensdo de que os cientistas nao
vivem em um mundo a parte e que o empreendimento cientifico é uma atividade
humana, influenciada por outras ideias e outros cientistas, isso possibilita conhecer os

processos que constituem o fazer cientifico e ndo somente os produtos finais da ciéncia.
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