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APRESENTACAO

Este livro divulga, essencialmente, o fruto de uma luta coletiva, liderada
por nds, junto a um grupo de docentes, para superar um problema na formacao
dos professores de Biologia, Fisica ¢ Quimica da regido do Mato Grande: a
formagao inicial dos docentes que atuam nesses componentes nao os prepara
para o ensino multidisciplinar, necessario a atuacao no componente Ciéncias
do Ensino Fundamental.

Diante desse cenario, esse coletivo de professores discutiu a necessidade
de um curso de especializagdo que mitigasse esse problema, na perspectiva de
preencher lacunas da formagao dos professores que atuavam no componente
curricular Ciéncias, que, pela legislagdo, deveriam ser professores com
formacao em Biologia. Dessa exigéncia, em primeira analise, decorriam alguns
problemas, uma vez que a formacao segmentada das licenciaturas ndo capacita
os docentes para o trabalho interdisciplinar; além disso, isola os contetidos de
forma que ha perda da totalidade do conhecimento inerente as ciéncias.
Dessarte, ha um desencontro entre a formagdo do professor que leciona
Ciéncias e a demanda multidisciplinar que ele enfrenta no atendimento aos
conteudos curriculares desse componente.

A elaboragcdo e a regéncia do curso Especializagdo em Ensino de
Ciéncias Naturais na Educacdo Basica (EECNEB), cuja implementagdo
ocorreu em 2017 no Campus IFRN, Jodo Camara e, em 2022, no Campus
Caico, foi, portanto, a realizacdo de uma luta engajada com a preocupagao de
contribuir com a formacao dos professores do Rio Grande do Norte (RN). O
processo foi coletivo e ocorreu dentro da escola com o olhar voltado para a
comunidade. No6s, docentes, reunimo-nos em diversos momentos para analisar,
minuciosamente, as reais necessidades curriculares e didaticas que definiriam
o Projeto Pedagogico do Curso (PPC) da especializagao.

Esse trabalho definiu as linhas gerais da organizagdo curricular, que
representou uma inovagao em relacdo ao Curso de Especializagdo em Ciéncias
ja proposto e executado no IFRN. Analisamos diversos livros didaticos de
Ciéncias adotados a época, para construir um esbogo geral dos conteudos

contemplados nesses materiais. Isso foi fundamental, porque apontou as



principais necessidades formativas dos docentes que atuavam nessa area e,
permitiu, a0 mesmo tempo, que fizéssemos uma organizacao desses conteudos
em temas. Consequentemente, elegemos as tematicas que seriam inseridas na
estrutura curricular e distribuimos os professores nesses temas, de acordo com
as especificidades dos contetidos que cada um demandava. Cabe destacar que os
documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), foram
incluidos nesse planejamento.

Este livro, como parte importante dessa historia, possibilita divulgar
para os educadores reflexdes tedricas e praticas do trabalho interdisciplinar e
sua importancia para a construgao do curso EECNEB. No Capitulo 1, discutimos
os aspectos da formacao inicial e a necessidade da pratica interdisciplinar na
educacgdo escolar. No Capitulo 2, sistematizamos os diversos conceitos de
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, para aprofundar a discussao
acerca da praxis interdisciplinar no campo do ensino de Ciéncias Naturais,
especialmente, no curso EECNEB; apresentamos, ainda, as duas énfases
principais que fundamentam a proposta do curso - a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e a Abordagem Tematica Freireana. No Capitulo
3, expomos o processo de constru¢do das disciplinas tematicas e a reducao
tematica. No Capitulo 4, estabelecemos a transi¢do do planejamento para a
pratica, ao comunicar como a reducdo tematica se materializou nas praticas
pedagogicas. Por fim, o Capitulo 5, o posfacio, se constitui como o relato de
nossas percepgoes sobre essa importante trajetoria de planejamento e execugdo
do curso EECNEB.

Mediante os fatos apresentados, podemos afirmar que essa luta se tornou
muito relevante para o IFRN, na medida em que a EECNEB se expandiu para
outro campus, disseminando, assim, a realiza¢do de uma educac¢ao interventiva,
que reflete sobre o ensino e a aprendizagem, considerando as necessidades dos
docentes e dos estudantes. Almejamos que este livro seja concebido como um
instrumento de multiplicacdo dessa pratica e de estimulo a outras agdes

coletivas, cujo propodsito seja o0 bem comum.

Os autores.
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INTRODUCAO

Este livro foi baseado nos estudos e na préaxis sobre interdisciplinaridade
vivenciados pelos seus autores, que atuaram em conjunto com equipes multidisciplinares
na elaboracdo do Projeto Pedagodgico de Curso (PPC) da Especializacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais na Educagao Basica (EECNEB). Essa especializagdo foi implementada
em 2017 no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
(IFRN), campus Jodo Camara, e em 2022 no campus Caicd, com um percurso formativo
comum para todos os alunos, buscando um aprofundamento na interdisciplinaridade para
o ensino de Ciéncias.

Os autores deste livro compartilharam essa trajetoria com diversos colegas ao longo
de dois anos, durante a elaboragdo do PPC. Alguns iniciaram o trabalho, mas ndo puderam
conclui-lo devido a mudangas institucionais, enquanto outros juntaram-se ao grupo
posteriormente, contribuindo para a finalizagdo do PPC. Essa experiéncia permitiu aos
autores participarem de todas as fases da construgdo da pds-graduacao lato sensu, desde a
elaboragao inicial até a regéncia das aulas, atuando como docentes apds sua implementagao
e acompanhando o funcionamento da especializagdo nos campi do IFRN. As equipes
responsaveis pelo PPC reuniam profissionais de distintas areas, como Biologia, Filosofia,
Fisica, Pedagogia e Quimica, o que conferiu a proposta uma pluralidade epistémica desde
sua concepgao.

Desde a constru¢ao do Projeto Politico-Pedagogico (PPP) até o inicio das aulas na
EECNEB, foi necessario transformar os principios tedricos em praticas concretas. Esse
processo exigiu empenho, flexibilidade e disposicdo para repensar tanto os modos de
ensinar quanto as formas de aprender. Além disso, buscou-se romper com as hierarquias
tradicionais de conteudos e a crengca de que a aprendizagem estd associada ao ensino
disciplinar, baseada em exercicios padronizados, muitos deles encontrados nos livros
didaticos, e na ideia de que o aprofundamento conceitual estd vinculado a complexidade
dessas atividades. Resumidamente, foi um processo de reinvengao da pratica docente.

Pensar e agir de forma interdisciplinar exige mais do que somente compreender a
concepcgao tedrica; requer sua aplicacao cotidiana, seja em sala de aula, no planejamento
curricular ou na avaliacdo. Somente por meio da vivéncia concreta € possivel compreender

os desafios da interdisciplinaridade e encontrar caminhos para supera-los.



Diante dessa necessidade de superagdo, identificou-se uma caréncia de materiais de
apoio, o que motivou a elaboragdo deste livro. A proposta é contribuir com as discussdes
acerca das concepgdes e praticas interdisciplinares, oferecendo subsidios tedricos e
metodoldgicos que possam apoiar a atuagao docente, tanto no ambito do IFRN quanto em
outras institui¢coes educacionais.

Portanto, este livro apresenta as concepgdes e experiéncias adquiridas ao longo da
constru¢dao de um curso fundamentado na interdisciplinaridade para o ensino de Ciéncias
Naturais. A narrativa percorre desde a formulagao do PPC até a regéncia em sala de aula,
trazendo uma discussdo sobre a formacao inicial docente e as bases tedricas que
fundamentam a interdisciplinaridade. Nesse percurso, sao discutidos os conceitos de
multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade,
esclarecendo nossas escolhas durante a elaboracdo e execucdao do PPC. O referencial
tedrico mobilizado dialoga principalmente com as énfases curriculares de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), com destaque para as contribui¢des de Glen Aikenhead,
Walter Antonio Bazzo, Wildson dos Santos, bem como com a perspectiva freireana,
presente nos trabalhos de Demétrio Delizoicov, José Angotti, Marta Pernambuco e Décio
Auler, que fundamentaram a organizacao das disciplinas tematicas.

Com esse embasamento, ¢ apresentado o processo de criacdo das disciplinas,
estruturadas com base em uma abordagem temadtica inspirada na pedagogia freireana e
operacionalizada por meio da metodologia da reducdo temética, conforme sistematizada
por Delizoicov, Angotti e Pernambuco, a partir dos ntcleos de significagdo cientifica. O
texto se encerra com o relato da experiéncia de regéncia interdisciplinar, compreendida
COmo um processo em constante construcao, que se manifesta no planejamento das aulas,
na atuagdo em espagos formais e nao formais de aprendizagem, nas praticas avaliativas e
na permanente interlocucao entre docentes e discentes.

Este livro ndo tem a intengdo de apresentar uma formula definitiva para a
interdisciplinaridade, uma vez que esta ndo pode ser reduzida a um modelo fixo ou
prescritivo. Conforme destacado por Ivani Fazenda em seus estudos, a interdisciplinaridade
configura-se como uma postura em constante construcdo, caracterizada pela abertura ao
didlogo e pela flexibilidade diante das demandas da realidade educacional. Nessa
perspectiva, a proposta delineada busca oferecer reflexdes e experiéncias concretas que
possam servir como ponto de partida para educadores interessados em desenvolver praticas
interdisciplinares, em didlogo com os desafios e as possibilidades especificas de seus

contextos de atuagao.
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CAPITULO 1:

DA FORMACAO INICIAL A INTERDISCIPLINARIDADE

Este capitulo aborda aspectos da formacao inicial docente e a necessidade de
inser¢ao efetiva da interdisciplinaridade na escola, bem como sua presenca nos documentos
oficiais recentes. Busca-se, assim, justificar a relevancia da formacdo continuada de
professores voltada ao trabalho interdisciplinar e oferecer uma compreensao mais ampla

dos objetivos que orientaram nossos estudos e discussoes.

ALGUNS DE NOSSOS PROBLEMAS PARA A INTERDISCIPLINARIDADE

Muitos dos desafios enfrentados no cotidiano docente, em especial no que se refere
a construcao de praticas interdisciplinares, t€ém origem na formagcao inicial dos professores.
Essa formacgao ¢ condicionada por multiplos fatores, como a instituicdo em que se realizou
a graduacao, o perfil dos formadores, suas linhas de pesquisa, o grau de integragao entre as
diferentes disciplinas e departamentos, bem como a forma como o licenciando se identifica
com o curso e com a profissao docente.

Na maioria das licenciaturas ofertadas pelas Instituicdes Federais de Ensino (IFEs),
os Projetos Pedagogicos de Curso (PPCs) organizam a matriz curricular de modo
segmentado, distribuindo disciplinas entre departamentos universitarios ou, no caso dos
Institutos Federais, entre Nucleos Centrais Estruturantes (NCEs). Essa estrutura
fragmentada, muitas vezes carente de didlogo entre os diferentes setores, contribui para a
compartimentalizagdo da formacdo, um processo que se inicia ainda na concepg¢ao do
documento orientador do curso e se perpetua ao longo de sua implementacio. E uma logica
que reproduz o modelo disciplinar classico criticado por Japiassu (1976, 2006), para quem
a auséncia de integracdo epistemologica inviabiliza a construgdo de praticas
interdisciplinares consistentes, e por Fazenda (2008, 2011), que aponta a necessidade de
compreender a interdisciplinaridade como atitude e ndo como mera soma de contetudos.

Essa fragmentagcdo expressa-se também na hierarquizacao das disciplinas e dos
contetdos dentro da formagao inicial. Em uma sociedade pautada pela Ciéncia e Tecnologia,
as disciplinas especificas associadas a Fisica, Quimica ou Biologia tendem a ser mais
valorizadas pelos alunos (e muitas vezes pelos proprios formadores) do que aquelas ligadas

a area de Humanas, como as disciplinas de Educacao ou Filosofia.
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Um exemplo recorrente nas turmas de licenciatura em Fisica nas quais atuamos ¢
como os alunos respondem quando questionados por amigos ou familiares sobre o curso
que fazem. A maioria diz estar cursando “Fisica”, enquanto poucos mencionam a
licenciatura. Essa escolha ndo decorre apenas da desvalorizacdo social da profissao
docente, mas também do prestigio cultural conferido ao conhecimento cientifico,
frequentemente associado ao esteredtipo do cientista como alguém dotado de inteligéncia
excepcional. Para muitos, ha mais status em afirmar que estudam Fisica do que em se
identificar como futuros professores.

No6s também fomos ou ainda somos assim. Valorizamos mais o conhecimento
especifico, assumimo-nos como fisicos, bidlogos, quimicos, fildosofos, mas felizmente ndo
o somos. Nossa formagao inicial teve como proposito preparar-nos para a docéncia na
Educacdo Basica como profissionais da educac¢ao. Nao somos fisicos educadores, ou
fisicos que lecionam, mas sim professores de Fisica, identidade que integra o dominio
especifico ao compromisso pedagdgico.

Entao, nossa formacao inicial pode nos trazer uma hierarquizagao das disciplinas e
saberes, como, por exemplo, ser mais importante o conhecimento especifico de Fisica,
Quimica ou Biologia do que o da Didatica, das teorias de aprendizagem ou de metodologias
e instrumentagdo para o ensino. Consoante a isso, muitas vezes as disciplinas ligadas a
educagdo sao ministradas de forma desconectada das especificas e da realidade das salas
de aula, tornando as teorias e metodologias distantes dos licenciandos e, consequentemente,
menos atrativas. Esse distanciamento acaba por intensificar, ainda mais, a separagdo entre
as areas do curso, criando limites e refor¢ando barreiras entre os componentes especificos
e os pedagodgicos. Tal cendrio reflete a fragmentacao denunciada por Morin (2000, 2015) e
a auséncia de didlogo entre campos do saber apontada por Fazenda (2008), ambos
defensores de uma formagao docente que supere a logica disciplinar e valorize a articulagao
entre areas diferentes.

Nesse contexto, torna-se igualmente relevante refletir sobre a hierarquizagao dos
conteudos, inclusive em uma mesma area ou disciplina, e ndo apenas no sentido de atribuir
maior importancia a uns em detrimento de outros, mas também pela ideia de uma suposta
dependéncia sequencial entre eles. Essa concepgao esta fortemente presente nos curriculos
de base conceitual, que se organizam segundo uma estrutura linear e rigida, com uma
concep¢do de ciéncia cumulativa, consolidando a metafora de uma “escada de
aprendizado” em que cada degrau precisa ser plenamente dominado antes que se possa

alcangar o proximo. Essa concep¢ao desconsidera que o conhecimento cientifico se
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constrol também por rupturas e reconstrugdes, como destacam Bachelard (1996), Kuhn
(1998) e Piaget (1973).

Como propdem Ausubel (1968) e Moreira (2011), a aprendizagem se torna
significativa quando os novos conhecimentos se integram a estrutura cognitiva do aluno, e
nao quando sao apenas organizados em sequéncia linear. Contudo, esse modelo ainda
estrutura muitos curriculos e materiais didaticos, funcionando como uma espécie de guia
quase sagrado a ser seguido com rigor. Na prética, tais materiais acabam servindo de roteiro
para as aulas, ja que muitos professores organizam sua pratica docente a partir da sequéncia
dos capitulos presentes nos livros didaticos. Desse modo, a linearidade que marca o ensino
de Ciéncias reproduz-se no cotidiano escolar, dificultando tanto a integragao dos conteudos
dentro de uma mesma area como o estabelecimento de conexdes entre diferentes
disciplinas.

Um exemplo elucidativo encontra-se na abordagem do conceito de energia. Entre
alunos da Educagdo Bésica e até mesmo em cursos de licenciatura, ¢ comum a percepgao
de que energia pertence exclusivamente a Fisica. Nessa perspectiva, o ensino conceitual
frequentemente impde uma progressao excessivamente linear: para compreender energia
na Termodinamica, o estudante deveria primeiro domina-la na Mecéanica, o que, por sua
vez, exigiria o entendimento prévio de conceitos como velocidade, deslocamento e massa.
Essa logica de encadeamento rigido ndo apenas limita a compreensado interdisciplinar do
conceito de energia, presente tanto na Quimica quanto na Biologia, como também restringe
as possibilidades de construcdo de significados mais amplos e contextualizados.

Mas sera que essa ¢, de fato, a unica forma eficaz de aprendizado? A abordagem
linear, que organiza o conhecimento em etapas rigidas e sucessivas, ndo poderia ser
flexibilizada de modo a permitir conexdes mais amplas? E plausivel questionar, por
exemplo, se um estudante realmente precisaria dominar previamente a energia mecanica
para compreender energia em Termodindmica ou Eletromagnetismo.

Situagdes semelhantes ocorrem em diferentes disciplinas, pois essa estrutura rigida
de organizagdo curricular, fundamentada na linearidade da constru¢do do conhecimento
cientifico, ultrapassa os limites de uma éarea especifica. Na Biologia, por exemplo, € comum
que a compreensao da hereditariedade seja postergada até que os alunos dominem
previamente a estrutura do DNA e os processos bioquimicos envolvidos, o que pode
dificultar o estabelecimento de conexdes mais amplas com questdes ecologicas ou
evolutivas. De modo semelhante, na Quimica, o estudo das reagdes quimicas costuma

seguir uma progressao igualmente inflexivel, em que os estudantes precisam primeiro
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percorrer os modelos atdmicos, a estrutura da matéria e a tabela periddica, antes de discutir
ligagdes quimicas e reatividade.

O modelo sequencial de organiza¢cdo do conhecimento contribui diretamente para a
compartimentagao das disciplinas, evidenciada tanto na Educacdo Basica quanto na
formagao inicial de professores. Ao oferecer pouca flexibilidade, os curriculos baseados
em estruturas conceituais rigidas acabam por reforcar a separagdo entre as areas do
conhecimento e dificultar a implementagdo de praticas interdisciplinares.

Essa compartimentagao ndo se restringe a auséncia de didlogo entre diferentes
disciplinas, mas também se expressa na falta de conexdes dentro de uma mesma darea.
Surge, entdo, uma questdo central: como pode um profissional formado nesse contexto
atuar de maneira interdisciplinar? Enquanto a formacao inicial ndo for reformulada, torna-
se imprescindivel investir na formagdo continuada, seja por meio de cursos de pds-
graduacdo, seja no aprimoramento profissional cotidiano, durante a regéncia em sala de
aula ou nas orientacdes pedagogicas e pesquisas pessoais.

No trabalho interdisciplinar, ¢ necessario romper as barreiras entre as disciplinas,
valorizar de forma equitativa os diferentes campos do saber e construir relagdes
significativas entre conteidos e metodologias. Uma formagdo continuada pautada na
interdisciplinaridade pode contribuir decisivamente para interromper o ciclo vicioso em
que o professor ensina como aprendeu, evitando que reproduza na Educag¢do Bésica a
mesma logica fragmentada. Como destaca Fazenda (2008), a interdisciplinaridade deve ser
compreendida como uma atitude capaz de transformar a pratica docente. Nesse mesmo
horizonte, Morin (2000) ressalta que apenas superando a fragmentagdo do conhecimento
serd possivel avangar rumo a uma compreensdo mais ampla, contextualizada e integrada
da realidade.

Romper esse ciclo por meio da interdisciplinaridade exige reconhecer que o
conhecimento demanda outra forma de estruturagdo e pensamento: mais amplo, integral e
integrado. Em muitos casos, essa mudanca implica uma reestruturagao curricular, como a
substitui¢ao da abordagem conceitual tradicional por uma abordagem tematica, mais aberta
a articulagao de saberes.

Entretanto, ndo basta reformular o curriculo; € necessario também rever as
metodologias de ensino, o que exige abdicar de certas praticas profundamente enraizadas.
Um exemplo evidente € a crenga de que a resolucdo de exercicios tradicionais, presentes
nos livros didéaticos ou nos processos seletivos para ingresso no ensino superior, €

essenciais para a aprendizagem ou para sua verificacdo. Definitivamente, ndo o sao!
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Nos, professores de Fisica, fomos formados nesse modelo. Fomos treinados para
resolver exercicios de livros, repetindo procedimentos sem compreender, muitas vezes, o
significado do que estavamos fazendo. Reproduzimos a ideia de que “saber Fisica”
equivale a resolver listas de problemas. Inclusive, quando nossos alunos nao compreendem
o conteudo, € comum recorrermos a frase: ‘“vamos resolver um exercicio e vocé vai
entender”. De modo geral, acreditamos que uma maior complexidade nos exercicios
resolvidos significaria maior profundidade no aprendizado.

Mas surge a questdo: abandonar essa logica implicaria que o conhecimento
interdisciplinar seria menos profundo, mais superficial? Ou, ao contrario, nao abriria
caminhos para significados mais amplos e consistentes, construidos a partir da articulagao
entre diferentes saberes?

Refletir sobre essa questdo implica considerar os objetivos da Educacao Basica e a
relagdo entre interdisciplinaridade e formagdo cidada. Quando questionados sobre a
finalidade do ensino, muitos professores da Educac¢ao Basica afirmam buscar a formagao
de cidadaos capazes de atuar em uma sociedade democratica, evidenciando a dimensao
social e politica da educagao. Diversas pesquisas reforcam essa percep¢ao ao apontar que
os docentes frequentemente associam o ensino a construgao de valores €ticos, sociais ¢
politicos, vinculando o papel da escola ao compromisso com a formagao humana e cidada
(LIBANEO, 2013; RODRIGUES; CHAGAS; CALABRIA, 2023; SILVA; SOUSA;
SILVA, 2023).

Nesse sentido, compreender o conhecimento cientifico em suas relagdes com o
cotidiano, com outras formas de saber e com as questdes sociais nao pode ser considerado
um enfoque superficial. Ao contrario, a interdisciplinaridade mostra-se como um caminho
necessario para alcangar tais objetivos, sem que isso implique perda de profundidade, ainda
que os exercicios tradicionais deixem de ocupar posi¢ao central.

A Educacao Basica, portanto, ndo deve ser concebida como uma etapa de
recrutamento de futuros cientistas ou como mero treinamento para o ingresso no Ensino
Superior. Seu papel ¢ proporcionar aos estudantes uma compreensdo ampla do
conhecimento cientifico, de seus processos de construcao e de suas multiplas relagdes com
a sociedade e o meio ambiente, em consonancia com uma perspectiva critica e
emancipadora de educagao.

Entendemos que o trabalho interdisciplinar pode, sim, contemplar as habilidades e
competéncias exigidas para o ingresso no Ensino Superior e, consequentemente, favorecer

a aprovacao nos processos seletivos. Contudo, nao faz sentido reduzir o papel da escola
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publica a um treinamento voltado exclusivamente a resolu¢ao de exercicios tipicos desses
exames. Essa preparacdo pode ocorrer em paralelo, em instancias especificas, como 0s
cursinhos populares, mas ndo deve constituir a esséncia da Educagdo Basica.

Embora a aprovacao no ENEM seja frequentemente utilizada como indicador de
qualidade por muitas redes de ensino, inclusive na esfera publica, ¢ preciso reconhecer que
nao ha verdadeira exceléncia se a formagao ndo estiver voltada para a atuacao critica em
uma sociedade mais justa e democratica. A interdisciplinaridade, evidentemente, ndo ¢ a
unica solucdo para essa formacao, mas certamente pode contribuir de modo significativo.

Mas de que maneira ela pode ser efetivamente implementada? Estaria a
interdisciplinaridade destinada a ocupar o papel de uma chave milagrosa capaz de
transformar o ensino ou, mais realisticamente, seria uma perspectiva a ser construida

coletivamente, de forma critica e situada nas praticas educativas?

POR QUE INTERDISCIPLINARIDADE?

A confianga que a sociedade depositou na Ciéncia e na Tecnologia, sobretudo entre
o século XIX e a primeira metade do século XX, levou governantes e diversos setores
sociais a buscarem solugdes para os problemas coletivos por meio da especializagao e da
fragmentagdo do saber. Inspirada no modelo analitico das ciéncias naturais, consolidou-se
a ideia de que compreender um fendmeno exigia um aprofundamento crescente em areas
cada vez mais especificas.

Desse modo, difundiu-se a impressdo de que os problemas sociais também sé
poderiam ser resolvidos por especialistas altamente qualificados, aplicando métodos
rigorosamente segmentados. Essa abordagem, porém, frequentemente baseada na analise
de recortes isolados para posterior generalizacdo, nem sempre alcancou os resultados
esperados, o que levou a questionamentos acerca de suas limitagdes.

Diversos pensadores contribuiram para essa critica ao reducionismo cientifico.
Gaston Bachelard rejeitou a visao linear do conhecimento, defendendo que o avango
cientifico se da por rupturas epistemologicas (BACHELARD, 1996). Jean Piaget, com a
epistemologia genética, destacou o aprendizado como um processo dindmico e interativo,
em contraste com abordagens excessivamente compartimentalizadas (PIAGET, 1973).
Thomas Kuhn, ao propor o conceito de mudancas de paradigma, evidenciou que a ciéncia
ndo evolui de maneira cumulativa, mas sim por transformacdes que reconfiguram
inteiramente os quadros de referéncia (KUHN, 1998).

Entretanto, foi Edgar Morin quem apresentou a critica mais enfatica ao

reducionismo, formulando a epistemologia da complexidade. Para Morin (2002),
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compreender os fendmenos requer uma visdo integradora, capaz de articular diferentes
saberes e romper com a logica de compartimentos estanques. O conhecimento, portanto,
deve ser entendido como um sistema interconectado, em que distintas areas dialogam para
oferecer uma visao mais ampla e contextualizada da realidade. Essa concepgao abre
caminho para a interdisciplinaridade como principio formativo, indispensavel a educacao
cientifica contemporanea.

Sao muitas as criticas a excessiva especializagdo em algo ou o “conhecer muito de
muito pouco”. Rubem Alves traz em seu livro “Filosofia da ciéncia: introdugdo ao jogo e
suas regras’’ uma analogia interessante, em que um pianista que soO toca trinados o faz de
forma brilhante, mas ¢ limitado, pois ndo toca qualquer outra coisa (ALVES, 1994). Da
mesma forma, podemos comparar esse conhecimento excessivamente especializado a um
poco: quanto mais profundo, menos se enxerga ao seu redor. Essas imagens ilustram como
a busca por profundidade em um campo restrito pode comprometer a capacidade de
estabelecer conexdes com outros saberes, obscurecendo a visdo do todo e dificultando
abordagens interdisciplinares, que sdo fundamentais para enfrentar problemas complexos
no ensino e na sociedade.

No entanto, ndo podemos ignorar que esse aprofundamento excessivo foi
responsavel por avancos cientificos e tecnoldgicos significativos, independentemente da
discussao epistemologica que a cerca. Entretanto, esses avangos nem sempre resultaram
em avangos sociais.

A crenga em uma relagdo direta e necessaria entre ciéncia, tecnologia e progresso
social esteve historicamente associada a uma concep¢do de matriz positivista, que
sustentava a ideia de um desenvolvimento linear e inevitavel da sociedade a partir dos
avancgos cientificos. Essa visdo, no entanto, tem sido amplamente criticada por diversos
autores. Latour (2000) problematiza a ideia de uma ciéncia neutra e autonoma,
argumentando que o conhecimento cientifico estd imerso em redes sociotécnicas e
condicionado por contextos histéricos e culturais. De modo semelhante, Santos (2003)
denuncia os limites do paradigma cientifico dominante, apontando suas exclusdes e os
modos pelos quais oculta desigualdades e hierarquias sociais. No campo da Educacao em
Ciéncias, Auler (2001) alerta para os riscos das postulagdes tecnocraticas, que vinculam
automaticamente o avanco tecnoldgico ao progresso social, desconsiderando as
contradi¢des estruturais que afetam a apropriacao e os impactos desse conhecimento.

Essa perspectiva reducionista desconsidera que a producao e a aplicagdo do

conhecimento cientifico e tecnoldégico ndo sdo neutros, estando profundamente
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condicionadas por interesses econdmicos, politicos e culturais. Além disso, os impactos da
ciéncia e da tecnologia nao se distribuem de forma equitativa, o que amplia desigualdades
e reforca assimetrias sociais. Nesse contexto, a interdisciplinaridade se apresenta como
uma alternativa formativa ao reducionismo, ao favorecer uma compreensao mais integrada,
critica e socialmente comprometida do conhecimento.

Para estudarmos a interdisciplinaridade e seus conceitos, ¢ fundamental refletir
sobre a propria necessidade dessa abordagem. Afinal, por que ndo continuar trabalhando
de forma compartimentada? Nao temos alcancado indices de avaliagao? Os alunos nao
estdo aprendendo os conceitos cientificos? A aprendizagem, nesse modelo, ndo seria mais
profunda e de melhor qualidade? Poderia um estudante formado em uma perspectiva
interdisciplinar alcangar melhores resultados no ENEM? Essas questoes refletem dividas
comuns sobre o ensino interdisciplinar ¢ demonstram a necessidade de compreendermos
melhor seu alcance formativo.

Atualmente, é cada vez mais comum que equipes trabalhem de forma colaborativa
em diversas areas, como medicina, construgao civil, advocacia, administragao. Aos poucos,
percebeu-se que a integracdo de diferentes saberes pode aumentar significativamente a
eficiéncia no estudo e tratamento de doencas, no planejamento urbano, na resolucao de
processos juridicos e na gestdo de empresas. Em muitos casos, a colaboragdo entre
profissionais de diferentes areas ndo apenas melhora os resultados, mas se torna essencial
para o sucesso do trabalho.

Entretanto, esses profissionais também enfrentam desafios semelhantes aos
encontrados na educagdo, uma vez que, em sua maioria, foram formados em um modelo
compartimentado, no qual os conhecimentos permanecem isolados. Para atuarem de forma
interdisciplinar, precisam desenvolver estratégias de colaboragdo e integragao, o que se
torna mais dificil quando essa vivéncia ndo ocorreu desde a formacgao inicial. Se, por outro
lado, a perspectiva interdisciplinar for introduzida ja na Educacdo Basica, os impactos
podem ser ainda mais significativos, tanto na construcdo do conhecimento dos alunos
quanto em sua formag¢ao como cidadaos criticos, preparados para lidar com a complexidade
do mundo contemporaneo.

Assim, considerando o contexto educacional, a interdisciplinaridade propde
precisamente essa visao ampliada, permitindo que os alunos desenvolvam habilidades e
competéncias para reconhecer conexoes entre diferentes areas do conhecimento e aplica-
las em situagdes concretas. Desse modo, contribui para a formagao de cidaddos criticos,

reflexivos e socialmente engajados, com capacidade para compreender as problematicas
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do mundo contemporaneo em sua complexidade. Essa abordagem amplia a visdo de mundo
dos estudantes, desenvolvendo a possibilidade de articular diferentes saberes, pensar e agir
de forma mais integrada e colaborar em grupo na busca por solugdes significativas.

Além disso, a formacgao interdisciplinar favorece uma atuagao mais integrada no
mercado de trabalho. Profissionais e empreendedores com uma perspectiva abrangente
tendem a planejar e executar projetos de maneira cooperativa, envolvendo diferentes areas
do saber. Essa postura se reflete também na constituicdo de cidaddos mais ativos e
solidarios, aptos a analisar os problemas sociais sob multiplos angulos e a propor solucoes
mais consistentes e abrangentes.

Cabe ressaltar, entretanto, que a interdisciplinaridade ¢ apenas um dos aspectos da
formacao cidada, ja que o estudante estd sujeito a diversos outros fatores, mesmo no
ambiente escolar. Ainda assim, o potencial do trabalho interdisciplinar ¢ amplamente
reconhecido nos documentos oficiais, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (Lei n® 9.394/1996), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formag¢ao de Professores, reafirmadas pela Resolucdo
CNE/CP n° 4/2024, que orientam também a formacdo de profissionais da educagdo em
nivel superior e tecnologico. Tais documentos destacam a importancia da integragdo dos

saberes para a constru¢cdo de uma educagdo critica, emancipadora e socialmente relevante.

UM POUCO DA INTERDISCIPLINARIDADE NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

A educagio brasileira, em especial o ensino de Ciéncias da Natureza, sempre esteve
marcada por diferentes objetivos e metodologias, seja por meio de politicas publicas, seja
por propostas apoiadas em teorias consideradas inovadoras. Myriam Krasilchik, em Ensino
de Ciéncias e Cidadania, mostra como os curriculos refletem contextos sociais e politicos
especificos, revelando tensdes permanentes entre prescrigoes oficiais e praticas escolares
(KRASILCHIK, 1987). Essa tensao entre o proposto e o praticado também ¢ destacada por
Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2011), que ressaltam a necessidade de articular o
conhecimento cientifico com a realidade escolar, superando a simples transposi¢ao
didatica.

Nas ultimas décadas, diferentes documentos procuraram incluir a
interdisciplinaridade como principio orientador. Nos anos 1990, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), o PCN+ e as Orientagdes Curriculares Nacionais (OCN)
introduziram termos como Temas Transversais, Habilidades, Competéncias e

Interdisciplinaridade (BRASIL, 1999). Apesar dos cursos de formacao e da distribui¢ao
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de materiais, os efeitos praticos foram limitados. Nossa experiéncia na Educagdo Basica
constatou que a mengao a tais documentos aparecia nas capas de muitos livros didaticos,
mas com pouca alteragdo real na forma como os contetdos eram trabalhados. Mesmo com
arelevancia dessas propostas em pesquisas académicas e em espacos de formagao docente,
sua incorporacdo ao cotidiano escolar foi restrita. Como aponta Fazenda (2008), a
interdisciplinaridade sé se efetiva quando é compreendida como atitude epistemologica e
pratica, e ndo como mera jun¢ao de contetudos.

Com o passar do tempo, presenciamos uma recorréncia de propostas
interdisciplinares que, mesmo promissoras, foram enfraquecidas ou abandonadas. Muitas
delas tornaram-se “modismos educacionais”, fenomeno ja alertado por Japiassu (1976) e
Fazenda (2011), incorrendo no risco de ser instrumentalizada de maneira superficial, sem
efetiva mudanga nas praticas educacionais, resultando inclusive em distor¢des conceituais
sobre a interdisciplinaridade. Um exemplo foi a popularizacdo da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) na década de 2010, em que muitos trabalhos se
autodenominavam CTS, mas sem fidelidade aos seus fundamentos (SANTOS; BAZZO,
2003). Essa banalizacdo conceitual de termos como interdisciplinaridade e CTS, sem o
necessario embasamento teorico, ¢ o que Fazenda (2011) denomina de “uso retérico da
integragdo”, esvaziando seu potencial transformador.

Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), prevista no Plano
Nacional de Educag¢do (PNE), reafirma a interdisciplinaridade como um de seus principios
orientadores (BRASIL, 2018). No entanto, sua implementagdo pratica tem sido
amplamente questionada. A formulacao do Novo Ensino Médio, baseada na BNCC, retoma
aspectos de modelos educacionais adotados nas décadas de 1970 e 1980, marcados por
uma abordagem tecnicista que acentuou desigualdades no acesso ao ensino superior,
sobretudo entre estudantes da rede publica e da rede privada.

Apesar de propor a integracao dos saberes por meio dos itinerarios formativos e de
se apresentar como uma inovagao, muitos pesquisadores apontam que a politica ainda se
encontra em fase experimental, permeada por incertezas, tentativas e ajustes improvisados,
além de estar submetida a fortes pressdes por resultados imediatos (SANTOS, 2003;
OLIVEIRA, 2023). Nesse cenario, torna-se pertinente retomar a critica de Morin (2000),
que defende a superacdo do paradigma da simplificacdo na educacdo contemporanea. Para
o autor, € urgente cultivar o pensamento complexo, capaz de articular diferentes saberes e

promover uma formagao verdadeiramente integral do sujeito.
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Destacamos que, nos ultimos anos, observou-se uma forte mobilizagao de setores da
sociedade civil, especialmente da comunidade académica e de entidades ligadas a
educacdo, pela revogagao do Novo Ensino Médio e da Diretriz Curricular Nacional para a
Formagao de Professores da Educagao Basica. As criticas concentraram-se na fragilidade
tedrica dos documentos, na desvalorizagao da formagao ampla e na priorizacao de modelos
tecnicistas, voltados a légica do mercado em detrimento da formagao critica e integral.

Apesar da amplitude do debate publico e das manifestagdes contrarias promovidas
por estudantes, pesquisadores e profissionais da educacdo, a revogagao efetiva dessas
politicas ndo ocorreu. As mudancas implementadas até o momento foram pontuais e
insuficientes para reverter as diretrizes centrais desses documentos, que seguem orientando
tanto a estrutura do Ensino Médio quanto os curriculos dos cursos de licenciatura no pais.

No campo da formagao docente, a Resolu¢ao CNE/CP n° 4, de 29 de maio de 2024,
estabelece as atuais diretrizes para a formacdo de professores da Educacdo Basica
(BRASIL, 2024). O documento reconhece a importancia da interdisciplinaridade como
principio formativo, mas mantém forte énfase no Nucleo II (Aprofundamento dos
Contetidos Especificos), estruturado por areas disciplinares tradicionais. Esse arranjo
refor¢a a compartimentacao e limita a vivéncia concreta de praticas interdisciplinares ao
longo do curso.

Além disso, a resolugdo restringe a interdisciplinaridade a momentos pontuais,
especialmente no estidgio supervisionado, sem alterar significativamente a organizagao
curricular. O resultado ¢ um discurso que valoriza a integracdo, mas que ndo propde
mecanismos claros para romper com a logica disciplinar predominante. Como observa
Gatti (2009), a formacao docente nas instituicdes de ensino superior brasileiras ainda ¢
fortemente marcada por estruturas departamentais que reproduzem o isolamento das areas
e dificultam o trabalho coletivo.

Assim, a efetiva implementac¢ao da interdisciplinaridade na formagdo inicial ainda
depende fortemente de iniciativas institucionais, de grupos de formadores e de linhas de
pesquisa especificas. Diante desse cendrio, torna-se cada vez mais evidente a importancia
da formagdo continuada para professores da Educacdo Basica, de modo a possibilitar
vivéncias concretas de trabalho interdisciplinar e romper com o ciclo de reproducado da
fragmentacao.

Sommerman (2006) enfatiza que a interdisciplinaridade ndo se restringe a
cooperagao entre disciplinas, mas implica uma mudanga epistemologica que transforma a
forma de produzir e compartilhar conhecimento. E nesse horizonte que situamos nossa

experiéncia com o curso Formagdo Continuada de Professores de Ciéncias da Natureza
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para a Educa¢do Basica, que busca contribuir para a construcdo de praticas
interdisciplinares mais consistentes, tanto na formacdo docente quanto no cotidiano

escolar.
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CAPITULO 2:

QUAL INTERDISCIPLINARIDADE?

Na constru¢do do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) da Especializagdo em
Ciéncias Naturais na Educacao Basica (EECNEB) e nos estudos conduzidos pelo grupo
responsavel por sua formulacao, identificamos a necessidade de esclarecer qual concepg¢ao
de interdisciplinaridade direcionaria nossa proposta. Isso envolvia determinar seu alcance
e o nivel de relagao entre as disciplinas, tanto na formulacdo das ementas quanto no
planejamento das aulas e da regéncia. Assim, tornou-se essencial responder a pergunta: de
qual interdisciplinaridade estamos falando?

Nossa abordagem teve inicio com o estudo da distingao proposta por Ivani Fazenda
entre interdisciplinaridade cientifica e interdisciplinaridade escolar, ancorada nos conceitos
e na terminologia sistematizados por Hilton Japiassu. Esses autores foram pioneiros na
consolidacao teorica da interdisciplinaridade no Brasil. Japiassu (1976) a define como um
processo de intercomunicagdo entre saberes, com potencial para superar a fragmentacao do
conhecimento. Fazenda (2008, 2011), por sua vez, amplia essa concepgao ao compreendé-
la como uma atitude intelectual e uma pratica pedagdgica, que se manifesta no cotidiano
escolar por meio de agdes colaborativas e integradoras.

Em seguida, exploramos a interdisciplinaridade no contexto da Alfabetizagdo
Cientifica, particularmente na vertente Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), destacando
as contribui¢coes de Glen Aikenhead, Joan Solomon, Walter Antonio Bazzo ¢ Wildson Luiz
Pereira dos Santos. Aikenhead (2006) defende uma educacao cientifica voltada a vida
cotidiana, enquanto Santos € Bazzo (2003) reforcam o papel do enfoque CTS na formagao
de cidadaos criticos e socialmente comprometidos.

Nesse ponto, consideramos ainda o impacto do discurso de Charles Percy Snow em
Cambridge sobre “as duas culturas”, que evidencia a necessidade de maior inter-relagao
entre humanistas e cientistas, tema que perpassa também os escritos de Morin (2000) ao
propor um pensamento complexo que una os saberes dispersos.

Além disso, analisamos a interdisciplinaridade a partir das perspectivas de Paulo
Freire e suas conexdes com o ensino de Ciéncias Naturais, com base nos estudos de Marta
Pernambuco, Demétrio Delizoicov, José André Angotti e Décio Auler. Esses autores, ao
dialogarem com a pedagogia freireana, enfatizam a importancia da problematizagdo e da

construgdo coletiva do conhecimento como caminhos para uma pratica interdisciplinar
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critica (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011; FREIRE, 1970, 1967,
AULER, 2023).

Finalmente, destacamos o ensino por investigacdo, especialmente nas atividades
experimentais ¢ na abordagem de problematicas, fundamentado em pesquisas de Ana
Maria Pessoa de Carvalho e Roberto Nardi, que também oferecem subsidios valiosos para
a construgdao de praticas interdisciplinares no ensino de Ciéncias (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 1995; NARDI, 2014).

A concepcao de interdisciplinaridade que adotamos propde a integragdo entre as
disciplinas das Ciéncias Naturais, como Quimica, Fisica e Biologia, articulando-as também
com outras areas do saber, como Ciéncias Humanas, Arte e Literatura. Essa abordagem
amplia os horizontes de aprendizagem e promove uma formagdo critica, reflexiva e
culturalmente abrangente.

No contexto da formagao continuada de professores, especialmente nas Ciéncias
Naturais, essas conexdes nao representam uma mistura desordenada de conteudos, mas
uma base tedrica e metodoldgica essencial. Como observa Alves (1994), o especialista que
domina apenas uma técnica assemelha-se ao pianista que conhece apenas os trinados, pois
brilha no detalhe, mas perde a harmonia do conjunto. Ampliar o repertorio profissional &,

portanto, uma exigéncia da pratica docente interdisciplinar.

SOBRE A INTERDISCIPLINARIDADE

Antes de definirmos a interdisciplinaridade e suas diferentes terminologias, €
necessario refletirmos sobre a nocao de disciplinaridade. Para Japiassu (1976), a
disciplinaridade corresponde a um dominio homogéneo de estudo, caracterizado por
meétodos e conceitos proprios, com fronteiras bem delimitadas. Sommerman (2006) amplia
essa concepg¢do ao destacar que o aprofundamento em uma disciplina conduz
inevitavelmente ao contato com os limites de outras areas do conhecimento, sugerindo que
a hiperespecializa¢do, em algum momento, exige o didlogo interdisciplinar.

No contexto escolar tradicional, entretanto, as disciplinas tendem a funcionar de
maneira isolada. Cada campo do saber desenvolve seus proprios conceitos € metodologias,
o que resulta em curriculos segmentados e pouco flexiveis. Esse modelo favorece a
especializacao dos conteudos, mas dificulta a construgdao de conexdes entre diferentes areas
e reduz as possibilidades de integracdo do conhecimento.

E importante ressaltar, contudo, que a interdisciplinaridade nao se limita a simples

conexao entre duas ou mais disciplinas. O grau de relacdo estabelecido e a postura dos
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profissionais envolvidos nesse processo permitem distinguir diferentes formas de
articulacdo, que receberdo denominagdes especificas e serdo discutidas a seguir.

Japiassu (1976) propde quatro niveis de relagdo entre as disciplinas:
multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.
A multidisciplinaridade representa o nivel mais basico dessa relagao. Nesse modelo,
diversas disciplinas compdem um mesmo curriculo, mas sem estabelecer conexdes
explicitas entre si. Cada disciplina mantém seus proprios objetivos, atuando de maneira
independente, sem cooperacdo ou interacao efetiva. Esse formato ¢ o mais comum no
ensino tradicional, em que os conteudos sdo organizados em compartimentos isolados,

como representado na Figura 1.

Figura 1- Multidisciplinaridade com a ideia de disciplinas concomitantes.
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Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos

Fonte: elaborado pelos autores, adaptado de Japiassu (1976).

Eventualmente, ha uma confusdo entre as terminologias, ndo ¢ raro que a
multidisciplinaridade seja confundida com a interdisciplinaridade, especialmente no
contexto escolar. Muitas acdes que envolvem diferentes disciplinas trabalhando sobre um
mesmo tema sdo identificadas como interdisciplinares, embora carecam de articulacdo
efetiva entre os saberes. Um exemplo tipico ocorre quando temas como alimentagdo, meio
ambiente ou inclusdo sdo abordados por diferentes areas do conhecimento de forma
paralela, cada uma mantendo seus proprios objetivos, contedos e metodologias. Nesses
casos, trata-se de uma abordagem multidisciplinar, caracterizada pela justaposicao de
saberes sem cooperagao ou integracao entre as disciplinas. Essa pratica pode ocorrer
inclusive em propostas que envolvem os Temas Transversais e, mais recentemente, 0s
Temas Contemporaneos Transversais.

Essa confusdo, em grande parte, esta diretamente relacionada a formagao inicial e
continuada dos professores, que ainda ocorre sob forte influéncia da organizagao
disciplinar do conhecimento. Essa limitagdo compromete a constru¢do de abordagens

integradas e afeta a autonomia docente no planejamento de propostas pedagdgicas mais
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articuladas. Além disso, as equipes gestoras e coordenacdes pedagogicas, que poderiam
desempenhar um papel estratégico na promoc¢ao de agdes colaborativas e na criagdo de
espacos de didlogo entre os professores, muitas vezes ndo operam de forma articulada, o
que contribui para a fragmentagdo das praticas educativas e para a manutengao de uma
logica organizacional centrada nas disciplinas.

Lima, Costa e Pernambuco (2012) observam que, embora os documentos oficiais
exijam o desenvolvimento de propostas interdisciplinares, muitas escolas impdem essas
exigéncias aos professores sem oferecer suporte adequado. Os autores destacam que ha um
descompasso entre a formacado teodrica recebida nos cursos de licenciatura e as
competéncias praticas cobradas no ambiente escolar, o que gera inseguranca ¢
desorientagdo na atuagdo docente. Para que a interdisciplinaridade se efetive como pratica,
¢ necessario que os gestores escolares e coordenadores pedagdgicos ndo apenas demandem
projetos integrados, mas também promovam formacgdo continuada, escuta ativa e
articulagdo entre os profissionais envolvidos, criando condigdes institucionais concretas
para a superacao da fragmentagao do ensino.

Essa ideia é representada na Figura 2. Embora todas as disciplinas envolvidas
estejam voltadas para um mesmo tema, ndo ha, nesse caso, uma articulacdo efetiva entre
os conteudos, métodos ou objetivos de cada area. Cada componente curricular trata da
tematica a partir de sua propria logica interna, sem didlogo ou integragdo com os demais.
Por essa razdo, destacamos que essa figura representa uma abordagem multidisciplinar, e
nao interdisciplinar, ja que ndo ha construgdo conjunta do conhecimento nem superacao da
fragmentacao disciplinar. Trata-se, portanto, de uma justaposi¢do de saberes, caracteristica

tipica da multidisciplinaridade.

Figura 2 — Tematicas abordadas com um trabalho multidisciplinar.

Tematicas: Feira de Ciéncias, Tema Transveral ou outros.

Embora seja um tema comum, se ndo ha didologo ou qualquer interacao
entre as disciplinas, o trabalho € muiltidisciplinar e ndo interdisciplianar.
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Objetivos Objetivos Objetivos Objetivos Objetivos
Metodologias Metodologias Metodologias Metodologias Metodologias
Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos

Fonte: elaborado pelos autores.
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Ja a pluridisciplinaridade representa um nivel mais elaborado de aproximacao entre
as disciplinas em relagdo a multidisciplinaridade. Embora cada area do conhecimento ainda
preserve sua autonomia, organizagdo curricular e objetivos especificos, ha, nesse modelo,
uma disposi¢ao para o dialogo e para a cooperacao pontual entre os saberes. As disciplinas
passam a estabelecer conexdes tematicas ou metodoldgicas, favorecendo uma articulagao
parcial que amplia a compreensdo de determinados fendmenos, sem, contudo, promover
uma integracao efetiva dos contetidos.

Por exemplo, uma disciplina pode recorrer aos conteuidos ou contextos de outra para
ampliar a compreensao de determinados conceitos, sem que isso configure uma integragao
efetiva entre elas. Muitas vezes, essa relacdo ¢ hierarquizada: os conteudos da disciplina Y
sdo utilizados apenas como apoio para o entendimento de conceitos centrais da disciplina
X, sem necessidade de compreendé-los. Nesses casos, a colaboracdo ndo exige um estudo
aprofundado da disciplina de apoio, que assume um papel instrumental, e ndo de coautoria
na constru¢do do conhecimento. Assim, ao convidarmos um professor de Musica para uma
aula sobre som, podemos utilizar instrumentos para ilustrar a relacdo entre frequéncias e
notas musicais. No entanto, se ndo houver objetivos de aprendizagem compartilhados ou
um aprofundamento articulado entre os conceitos da Fisica e da Musica, essa abordagem
permanece no campo da pluridisciplinaridade.

Apesar de introduzir certa interagdo, a pluridisciplinaridade ainda preserva
fronteiras bem definidas entre as areas. As relagdes que se estabelecem entre elas sdo
complementares e funcionais, mas ndo resultam em uma interdependéncia conceitual
profunda. Em termos curriculares, trata-se de um modelo concomitante, no qual as
disciplinas mantém seus proprios objetivos, métodos e conteudos, interagindo apenas de
modo pontual e circunstancial.

Um exemplo desse modelo pode ser visualizado na Figura 3, em que ha certa
articulacao entre Fisica, Quimica e Biologia. Embora o didlogo entre essas areas seja mais
evidente do que na multidisciplinaridade, as fronteiras disciplinares permanecem nitidas.
O intercambio ocorre de maneira restrita, sem que se produza uma efetiva construgao de

conhecimento interdisciplinar.
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Figura 3- Pluridisciplinaridade com o exemplo das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia em que cada uma
tem seus proprios objetivos, metodologias e conceitos, embora com alguma interagao.

Fisica @ orceerresntetntiiintiincians » QU|mIca @orererrnnnnn s » BIOIOgIa
Objetivos Objetivos Objetivos
Metodologias Metodologias Metodologias
Conceitos Especificos Conceitos Especificos Conceitos Especificos

Fonte: elaborado pelos autores e adaptado de Japiassu (1976).

De forma semelhante ao que acontece com a multidisciplinaridade, ¢ comum que
projetos de ensino pluridisciplinares sejam concebidos com a intencdo de se tornarem
interdisciplinares. Muitas vezes, feiras de ci€ncias sdo organizadas a partir de uma tematica
ampla, porém, cada disciplina mantém seus proprios objetivos, métodos e instrumentos de
avaliacdo, com alguma complementagao ou organizagao. Atividades como aulas de campo
e mostras tematicas sdo frequentemente qualificadas como interdisciplinares, mas, na
pratica, muitas vezes carecem dos elementos essenciais para caracteriza-las
verdadeiramente como tal. Ivani Fazenda (2008) enfatiza que a interdisciplinaridade
efetiva exige um planejamento coletivo entre os docentes, com diidlogo articulado e
compartilhamento de metas educacionais, assegurando que os conhecimentos nao sejam
apropriados de forma fragmentada pelos alunos. Essa perspectiva ¢ corroborada por
Sommerman (2011), que destaca que a simples justaposicdo de atividades e contetidos
disciplinares, sem uma articulagdo reflexiva e programada, ndo configura
interdisciplinaridade legitima.

Na pratica, a pluridisciplinaridade manifesta-se com maior frequéncia entre areas
afins, especialmente no campo das Ciéncias da Natureza. E comum, por exemplo, a
interagdo entre Fisica, Quimica e Biologia para alcangar objetivos de aprendizagem
especificos de uma dessas disciplinas. Embora esse modelo se caracterize por algum nivel
de cooperacdo entre as areas, cada disciplina preserva seus proprios métodos e conteudos,
resultando em uma sobreposi¢do de saberes mais do que em uma integragdo efetiva. Essa
articulagdo ocorre, em geral, em funcao da proximidade entre os contetidos programaticos
e das metas de aprendizagem estabelecidas, sem implicar, necessariamente, uma
construcado coletiva do conhecimento ou uma coordenagao intencional e reflexiva entre os
professores. Por isso, ainda que represente um avanco em relagdo a simples justaposicao

disciplinar, a pluridisciplinaridade carece da articulacdo profunda que caracteriza a
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interdisciplinaridade, o que pode limitar a construcao de uma visao mais critica e integrada
dos conteudos escolares (JAPIASSU, 1976; TEIXEIRA, 2016).

Sob essa perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018)
delineia um curriculo que se aproxima mais da pluridisciplinaridade do que da
interdisciplinaridade. Embora a area de Ciéncias da Natureza esteja organizada em grandes
unidades tematicas, os objetos de conhecimento e as habilidades continuam sendo
definidos de forma separada para cada componente curricular.

Assim, ndo ha uma integracao conceitual efetiva entre Fisica, Quimica e Biologia,
mas sim uma organizacao por afinidade tematica, na qual cada disciplina mantém seus
proprios objetivos e métodos. Como apontam Fazenda (2011) e Sommerman (2006), a
auséncia de articulagdo profunda entre os saberes compromete a constru¢do de uma
abordagem verdadeiramente interdisciplinar, restringindo o potencial formativo de uma
visdo mais integrada do conhecimento.

As habilidades propostas sdo organizadas predominantemente de forma a atender
aos objetivos de cada disciplina de maneira isolada, com poucos incentivos a conexdes
interdisciplinares efetivas. Tomando como exemplo a unidade tematica “Matéria e
Energia” no 6° ano do Ensino Fundamental, observa-se que os objetos de conhecimento e
habilidades estdo distribuidos entre as areas de Quimica, Fisica e Biologia sem uma
proposta explicita de articulagdo entre elas, como exemplificado na Tabela 1.

Apesar disso, alguns objetivos mais amplos, como a habilidade EFO6CIO1 que
propde "discutir e valorizar a Ciéncia e a Tecnologia como constru¢des humanas,
relacionando-as com o desenvolvimento de sociedades e culturas", oferecem uma
oportunidade de didlogo entre as areas. Nesse sentido, embora esse exemplo se aproxime
de uma abordagem multidisciplinar ao tratar de temas mais gerais e reflexivos, ndo se
configura plenamente como tal. A auséncia de objetivos de aprendizagem compartilhados
e de um planejamento conjunto entre as disciplinas mantém essa estrutura dentro de uma
logica pluridisciplinar, em que as contribuicdes de cada area ocorrem paralelamente, sem

integracao.

29



Tabela 1- Unidade tematica Matéria e Energia com alguns exemplos de objetos do conhecimento e habilidades
para os anos finais do Ensino Fundamental.

Unidade Tematica | Objetos do conhecimento Habilidades

Classificar como homogénea ou heterogénea a mistura
de dois ou mais materiais (agua e sal, dgua e dleo, agua
¢ areia etc).

Misturas homogéneas e
heterogéneas

Utilizar o conhecimento das formas de propagacdo do
calor para justificar a utilizacdo de determinados

Formas de Propagacédo do . . . iy
pagag materiais (condutores e isolantes) na vida cotidiana, ¢

Calor . S .
, explicar o principio de funcionamento de alguns
MATERIA E . .
equipamentos (garrafa térmica, coletor solar etc.).
ENERGIA T :
Calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos
Célculo do Consumo de dados de poténcia (descritos no proprio equipamento) e
Energia Elétrica tempo médio de uso para avaliar o impacto de cada

equipamento no consumo doméstico mensal.

Comparar quantidades de reagentes e produtos

Aspectos Quantitativos das . ~ >
P Q envolvidos em transformagdes quimicas, estabelecendo

Transformacgdes Quimicas

a propor¢ao entre as suas massas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Isso ndo significa que os objetivos e conteudos definidos pela BNCC caregam de
relevancia. No entanto, ¢ importante reconhecer que, em sua formulacao, nao oferece uma
orientagdo clara e sistematizada para o desenvolvimento de praticas interdisciplinares no
interior das unidades tematicas. Essa lacuna, embora nao impeca a construgao da
interdisciplinaridade, refor¢a a importancia de que professores e gestores tenham clareza
conceitual sobre o tema, a fim de promover propostas pedagogicas mais integradas. Na
pratica, a estrutura da BNCC ancora-se majoritariamente em uma logica pluridisciplinar,
caracterizada por articulagdes tematicas pontuais entre disciplinas, sem alcangar uma
integragdo epistemoldgica profunda (FAZENDA, 2008; SOMMERMAN, 2011;
TEIXEIRA, 2016).

Seguimos a andlise de Sommerman (2011), que destaca um consenso entre diversos
autores na definicdo dos conceitos de multidisciplinaridade e pluridisciplinaridade. No
contexto pedagodgico, a multidisciplinaridade € caracterizada como a forma mais recorrente
de organizagao do conhecimento, em que as disciplinas ou matérias sao tratadas de modo
isolado, sem que as relagdes entre elas sejam explicitamente consideradas no processo de
ensino. No campo da pesquisa, essa abordagem aparece quando diferentes disciplinas sdo
utilizadas apenas como fontes de referéncia, nao resultando em transformacoes conceituais
ou metodologicas que possam fortalecer e enriquecer efetivamente cada uma delas.
Japiassu (1976) contribui para essa compreensao ao enfatizar que essa situagdo mantém a
fragmentagdo do conhecimento e ndo a supera por meio da integragdo entre saberes. A
pluridisciplinaridade, por sua vez, caracteriza-se pelo estabelecimento de relagdes entre

disciplinas mais ou menos afins, permitindo certa transferéncia de métodos entre elas e o
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enriquecimento do objeto de estudo. Contudo, essa abordagem ainda ndo promove um
verdadeiro didlogo entre os saberes ou entre os especialistas, tampouco modifica as
disciplinas de maneira profunda (SOMMERMAN, 2011; FAZENDA, 2011).

Embora exista consenso entre os pesquisadores quanto as definigdes de
multidisciplinaridade e pluridisciplinaridade, o mesmo nao ocorre em relagcdo aos conceitos
de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, que envolvem maior complexidade teorica
e permanecem em processo de construgdo conceitual (JAPIASSU, 2006; SOMMERMAN,
2006). Como nao ¢ objetivo deste texto aprofundar tais distingdes, adota-se aqui uma
abordagem metodoloégica que delimita o foco de analise na interdisciplinaridade.

Dada a multiplicidade de interpretacdes sobre o termo, adotamos como referéncia
inicial a definicdo proposta por Japiassu (1976, 2006), segundo a qual a
interdisciplinaridade caracteriza-se por uma interagao intensa entre duas ou mais
disciplinas que compartilham objetivos comuns, metodologias e at¢é mesmo principios
epistemologicos. Em alguns casos, essa interacdo pode levar a ampliagdo das fronteiras
disciplinares e a criagdo de novos campos do conhecimento, como ocorre na Biofisica,
Bioquimica e Astrobiologia (SOMMERMAN, 2011).

Essa forma mais profunda de articulagdo entre as disciplinas corresponde ao que
Sommerman (2011) denomina de interdisciplinaridade forte, caracterizada pelo didlogo
efetivo entre as areas do conhecimento, com compartilhamento de fundamentos teoricos,
conceitos e métodos. Essa abordagem ndo se restringe a integracdo entre disciplinas
cientificas, podendo também incorporar saberes oriundos das artes, dos conhecimentos
populares e das comunidades tradicionais. Quando isso ocorre, aproxima-se da perspectiva
da transdisciplinaridade, conforme proposta por Morin (2000) e retomada por Sommerman
(2006), que defende uma compreensao complexa e integradora do conhecimento. Nessas
condi¢des, o processo educativo transcende os limites disciplinares convencionais €
promove uma visdo mais ampla, critica e contextualizada da realidade.

Para alcancar um nivel mais profundo de integragao curricular, ¢ essencial que as
disciplinas envolvidas estabelecam relagdes horizontais, evitando qualquer forma de
hierarquizacao entre os saberes. Ivani Fazenda (2008) compreende a interdisciplinaridade
como uma atitude intelectual e pedagdgica, um modo de pensar e organizar o curriculo que
favorece o didlogo entre diferentes campos do conhecimento. Essa perspectiva busca
superar a fragmentacdo dos conteudos escolares, promovendo a construgao coletiva de

significados e o enfrentamento das complexidades da realidade com a articulacdo de
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multiplos saberes (FAZENDA, 2008; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2011).

Nesse contexto, a escolha de uma tematica comum se apresenta como ponto de
partida para a articulagdo entre disciplinas. Essa tematica pode assumir diferentes formas,
como uma questdo sociocientifica, um tema gerador, um conceito estruturante ou um
problema complexo. Ao orientar o planejamento curricular e a organizacao das disciplinas,
ela permite mobilizar conhecimentos diversos em torno de uma mesma problematica,
favorecendo praticas pedagogicas mais integradas. Inspirada na perspectiva freireana, essa
abordagem promove a leitura critica do mundo € o compromisso com uma educagao
contextualizada e transformadora (FREIRE, 1970; FAZENDA, 2011).

Como afirmam Fazenda (2008) e Morin (2015), a construgdo de um curriculo
interdisciplinar exige uma ruptura com a logica tradicional de organizagdo do
conhecimento, ainda centrada na fragmentagao disciplinar. Com base nessa perspectiva,
compreendemos que ndo € possivel promover a interdisciplinaridade sem um curriculo que
efetivamente a viabilize.

Nossa proposta, portanto, fundamenta-se na elaboragcdo de um curriculo em que a
defini¢do de conceitos ¢ metodologias parte de uma tematica central comum, capaz de
orientar a selecdo dos conteudos e a organizacao das praticas pedagdgicas. Nesse modelo,
¢ essa tematica que estrutura o percurso formativo, e ndo as disciplinas de forma isolada,
invertendo a logica tradicional que apresenta primeiro os contetdos disciplinares para s
depois relacioné-los aos contextos sociais, politicos, cientificos ou tecnologicos.

Essa perspectiva interdisciplinar esta representada na Figura 4, na qual as disciplinas
de Fisica, Quimica, Biologia e Pedagogia, embora preservem seus referenciais proprios,
convergem em torno de uma tematica comum. Essa tematica central orienta o planejamento
didatico e promove a articulagdo entre os diferentes saberes, funcionando como eixo

integrador da proposta curricular.
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Figura 4- Exemplo esquematico de interdisciplinaridade proposta pelo curso de Especializagdo em Ensino de
Ciéncias Naturais para Educagido Basica, com base em Japiassu ¢ Sommerman.

TEMATICAS: TEMAS GERADORES, TEMAS
TRANSVERSAIS, FEIRAS DE CIENCIAS,
PROJETOS INTEGRADORES, OUTROS.

A A v,

© ® g
PR » Ao > PR »
Fisica Quimica Biologia Filosofia
H é v v

Objetivos comuns ou especificos desde que sejam estabelecidos para atender a
tematica ou a um objetivo compartilhado, metodologias especificas ou comuns,
ha uma interagcao entre os conceitos.

Fonte: elaborado pelos autores e adaptado de Japiassu (1976).

Ressaltamos que, na perspectiva da interdisciplinaridade, ainda podem existir
fronteiras entre as disciplinas, mas essas fronteiras tornam-se permeaveis a medida que os
saberes se integram em torno de um objetivo comum, permitindo um didlogo continuo e
dindmico. As disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia preservam suas delimitagdes,
sobretudo em razdo da atuagdo de seus sujeitos, os professores, mas seus conceitos e
metodologias circulam entre elas e podem também interagir com outras areas do
conhecimento, como Geografia, Historia, Arte e Literatura. Essa abordagem ndo elimina
os objetivos proprios de cada disciplina, historicamente construidos, mas exige que esses
objetivos sejam reorganizados de modo a convergir para a resolu¢do de uma questao central
vinculada a tematica proposta (FAZENDA, 2008; SOMMERMAN, 2011).

E nesse nivel que se situa o trabalho do curso da EECNEB, ao adotar uma proposta
de interdisciplinaridade estruturada a partir de um curriculo organizado em torno de
tematicas. Sao essas tematicas que orientam a selecdo de contetdos, conceitos e
metodologias em cada abordagem, servindo como um eixo orientador do processo
formativo.

Dentro dessa perspectiva, a interdisciplinaridade implica o uso de maultiplas
metodologias, e a didatica das Ciéncias Naturais atua como elo integrador entre os
diferentes aspectos metodoldgicos, inclusive aqueles relacionados a pesquisa. As tematicas
foram elaboradas de modo a permitir abordagens diversas, integrando nao apenas Fisica,
Quimica e Biologia, mas também estabelecendo dialogo com outras disciplinas como a

Filosofia, a Pedagogia e a Geografia. A defini¢do das disciplinas envolvidas e dos

33



contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais dependera tanto da tematica escolhida
quanto da dindmica de cada grupo de trabalho responsavel pelo planejamento e pela
regéncia em sala de aula.

Cada grupo de estudantes possui suas particularidades e afinidades. Da mesma
forma que na ciéncia ndo existe a neutralidade absoluta do pesquisador, no ensino também
nao € possivel assegurar total neutralidade por parte do educador. Por mais minuciosos que
sejam os curriculos e as metodologias propostas, sua aplicagdo nunca ocorre de maneira
idéntica, pois a pratica docente ¢ permeada por diversos fatores, como a trajetoria formativa
do professor, sua experiéncia profissional e a qualidade da interacdo estabelecida com os
alunos.

Embora a proposta desenvolvida ndo atinja o nivel da transdisciplinaridade, ¢
importante apresentar uma breve definicdo desse conceito para situar seu lugar no debate.
Segundo autores como Morin (2002), Japiassu (2006) e Nicolescu (1999), a
transdisciplinaridade representa o grau mais elevado de integracdo entre os campos do
saber, no qual as fronteiras disciplinares deixam de existir. Nesse nivel, os contetidos de
Fisica, Quimica ou Biologia ndo sdo mais tratados como dominios separados, pois nao ha
objetivos especificos por disciplina nem metodologias segmentadas. A aprendizagem passa
a ser orientada por problematicas amplas e complexas, envolvendo multiplos saberes que
se articulam de forma fluida e colaborativa, o que caracteriza um horizonte epistemologico
fundamentado na complexidade.

A transdisciplinaridade caracteriza-se pela constru¢do de um sistema global de
conhecimento em que dimensdes cientificas, artisticas, €ticas e culturais se articulam de
forma integrada. Trata-se de uma abordagem que ultrapassa os limites disciplinares e
propde a organizagao do curriculo em torno de um eixo tematico central. Nesse modelo,
todos os conceitos, metodologias e discussdes epistemologicas se estruturam a partir dessa
base comum, favorecendo uma compreensdo ampliada e relacional da realidade
(JAPIASSU, 2006; TEIXEIRA, 2016; SOMMERMAN, 2011).

Entretanto, autores como Piaget (1973) ja advertiam que esse nivel de integracdo
deve ser compreendido mais como um ideal regulador do que como uma meta plenamente
alcancavel. Na mesma linha, Morin (2002) e Nicolescu (1999) consideram a
transdisciplinaridade um horizonte utdpico e prospectivo, que orienta praticas mais
complexas e integradas de construcao do conhecimento. Apesar das dificuldades praticas,

esse referencial aponta para possibilidades de superagao da fragmentacao do saber e reforca
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a importancia de abordagens educativas que articulem multiplas dimensdes da experiéncia
humana.

Na Figura 5 esta ilustrada uma proposta de relagdo transdisciplinar, em que as
disciplinas ndo aparecem de forma delimitada ou isolada. Representacdes como essa sao
frequentemente utilizadas em textos que abordam a ideia de interdisciplinaridade,
especialmente quando se busca enfatizar a integragdo entre os saberes. Os blocos
representados na imagem sugerem areas do conhecimento que compartilham um mesmo
espaco formativo, estabelecendo relagdes intensas e continuas. Diferentemente de modelos
baseados na justaposicao de conteudos, essa configuragdo expressa um ambiente em que

os limites disciplinares sdo atenuados em favor de uma abordagem integrada e dialogica.

Figura 5- Exemplo de representacdo da transdisciplinaridade.

Fonte: elaborado pelos autores e adaptado de Japiassu (1976).

A concepgao de transdisciplinaridade ainda suscita controvérsias no campo
académico, especialmente no que se refere a subsisténcia ou nao das disciplinas nesse nivel
de integracdo do saber. Alguns autores argumentam que, mesmo em propostas
transdisciplinares, as disciplinas mantém certa presenca, sobretudo em contextos
educacionais marcados por estruturas curriculares tradicionais que continuam a orientar
praticas pedagogicas (PIRES, 1998). Outros defendem que a transdisciplinaridade

pressupde a completa dissolucao das fronteiras disciplinares em favor de uma organizagao
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epistemoldgica mais ampla e integrada. Neste trabalho, adotamos a perspectiva proposta
por Japiassu (2006) e Nicolescu (1999), segundo a qual a transdisciplinaridade representa
um esfor¢o consciente de superacao da fragmentacdo do conhecimento.

Ao refletir sobre os impasses gerados pela fragmentagao do saber, Japiassu sustenta
que a busca por uma unidade do conhecimento constitui uma exigéncia do pensamento
contemporaneo diante da complexidade dos problemas atuais. Em sua obra O Sonho
Transdisciplinar e as Razoes da Filosofia, o autor destaca que essa unificacdo nao implica
a negacao da diversidade, mas sim o desenvolvimento de uma racionalidade capaz de ir
“do Mesmo ao Outro sem suprimir a diferenga”, promovendo uma inteligibilidade plural.
A partir dessa perspectiva, a Filosofia assume um papel central ao fomentar uma razao
critica e integradora, articulando ciéncia, ética e cultura. Assim, a transdisciplinaridade ¢
compreendida como uma postura epistemoldgica e educativa, comprometida com a
compreensdo dos fendmenos em sua totalidade, sem reduzi-los aos limites da logica
disciplinar.

Na Figura 6, ¢ ilustrada uma concepg¢do de ensino orientada por principios
transdisciplinares, na qual as disciplinas nao se apresentam de forma delimitada ou isolada.
Nessa perspectiva, as relagdes de aprendizagem ndo se estabelecem entre campos
especificos do saber, mas por meio da articulacdo dindmica do conhecimento em suas
multiplas dimensdes. A organizag¢ao disciplinar, nesse contexto, perde seu sentido original,
e representagdes que segmentam os saberes em blocos separados tornam-se inadequadas.
Em vez disso, as conexdes ocorrem entre metodologias, conceitos, objetivos, valores e
contextos, deslocando o foco das fronteiras disciplinares para os processos integradores da

pratica educativa.
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Figura 6- Exemplo de transdisciplinaridade em que ndo ha fronteira entre as disciplinas, ndo se pode distingui-las.

©)

Planejamento

»

o/ @/ @

Conteudos @sssnssssinion] » Conhecimentos ¢ »
Atitudinais prévios

Sociedade

Conceitos

Objetivos Avaliagao Epistemologia

Fonte: elaborado pelos autores.

Nessa representagdo, os elementos como metodologias, objetivos, conceitos,
epistemologia, conteudos atitudinais, avaliagdao, planejamento, sociedade e conhecimentos
prévios sdo dispostos de forma interligada e ndo hierdrquica, compondo uma rede
relacional. Essa configuracdo evidencia que o processo de ensino-aprendizagem se
organiza como um sistema dinadmico, no qual cada componente influencia e ¢
simultaneamente impactado pelos demais. Ao suprimir as barreiras disciplinares e
favorecer a interagdo entre diferentes saberes e praticas, essa estrutura curricular propicia
uma formacdo integral do sujeito e amplia as possibilidades de enfrentamento das
complexidades do mundo contemporaneo. Autores como Japiassu (1976, 2006), Teixeira
(2016) e Fazenda (2008, 2011) convergem ao reconhecer que a transdisciplinaridade
representa o nivel mais intenso de articulagcdo entre as areas do saber. Nesse modelo, a
integracao do conhecimento ultrapassa as barreiras disciplinares tradicionais, promovendo
sinteses que vao além da simples complementaridade e instaurando uma logica de
totalidade, proxima daquilo que Morin (2002) denomina pensamento complexo.

Dessa forma, ¢ possivel visualizar uma progressao nos niveis de integragao entre as
disciplinas, que pode ser metaforicamente comparada a configuragdo de estados em um

pais. Na multidisciplinaridade, observa-se o estagio mais basico, em que as areas do
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conhecimento permaneceriam isoladas, como estados com fronteiras rigidas e pouco
intercambio de pessoas e recursos. A pluridisciplinaridade representaria um avango,
promovendo cooperagdes pontuais entre as areas, semelhante a fronteiras que permitiriam
alguma circulagdao, mas ainda limitariam interagdes profundas. J4 na interdisciplinaridade,
estabelecer-se-ia uma colaboragdo mais consistente em torno de objetivos comuns,
comparavel a estados com fronteiras abertas, onde ha livre transito e integracdo, sem que
as identidades locais sejam completamente dissolvidas. Por fim, a transdisciplinaridade
representaria o nivel mais elevado de integracdo, em que as fronteiras desapareceriam
totalmente e os estados deixariam de existir como entidades auténomas, configurando uma
unidade mais ampla e coesa que expressaria a sintese global do conhecimento.
Compreendidos os diferentes niveis de integracdo entre os saberes, ¢ possivel
aprofundar a discussao sobre como a interdisciplinaridade se manifesta concretamente no
campo do ensino de Ciéncias Naturais, especialmente em nossa proposta formativa

utilizada no curso EECNEB.

A INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

Acreditamos que a interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias Naturais pode ser
concretizada por meio de um projeto pedagodgico de curso sustentado em uma proposta
curricular renovada e critica. No entanto, essa concep¢do deve ultrapassar a simples
reorganizagao dos conteudos, envolvendo uma atitude interdisciplinar que considere as
dimensdes epistemolodgicas, pedagdgicas e sociais da ciéncia. Nosso objetivo € que o
ensino interdisciplinar entre Fisica, Quimica e Biologia incorpore também as contribuigdes
de outras disciplinas, como Filosofia, Geografia, Pedagogia e Historia, ampliando as
possibilidades de leitura do mundo e promovendo o didlogo entre os diferentes modos de
conhecimento. Mais do que integrar contetidos, pretende-se que essa abordagem sensibilize
os alunos para as questdes sociais, locais e globais, fomentando o exercicio da cidadania
critica.

Nessa perspectiva, a concepcao de curriculo deve ser compreendida nao apenas
como um conjunto prescritivo de contetildos € competéncias a serem ensinados, mas como
um processo dindmico, construido coletivamente por professores e alunos, enraizado em
praticas sociais e valores culturais. Nesse sentido, o curriculo ultrapassa o planejamento
formal e se concretiza na acao pedagbgica, incorporando temas socialmente relevantes e
experiéncias significativas do cotidiano escolar (MOREIRA, 2009; SANTOS; PARAISO,
1996; SACRISTAN, 2010). Com base nesse entendimento, reconhecemos a possibilidade
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de construir o curriculo a partir de énfases que orientem a selecdo de conteudos,
metodologias e formas de avaliagao.

As abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e a Abordagem Tematica
Freireana configuram-se como énfases curriculares, pois oferecem principios teorico-
metodoldgicos que intencionam guiar a organizacao dos saberes escolares, promovendo o
desenvolvimento do pensamento critico, o didlogo com o contexto social dos estudantes e
a problematizacdo das relagdes entre ciéncia, cultura e sociedade (DELIZOICOV,
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011; FREIRE, 1970; SANTOS, MORTIMER, 2000;
AULER, 2007).

Essa inten¢dao, embora frequentemente mencionada em documentos orientadores
como os Projetos Pedagogicos de Curso (PPCs), os Projetos Politico-Pedagodgicos (PPPs),
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), ainda se encontra distante da realidade cotidiana do ensino de Ciéncias. A pratica
escolar, em muitos contextos, permanece presa a fragmentacdo disciplinar e a énfase
excessiva na transmissdo conceitual, o que limita o potencial formativo e critico do
conhecimento cientifico (KRASILCHIK, 1987; AIKENHEAD, 2006).

Com esse proposito, buscamos integrar diferentes énfases curriculares na
construcdo de disciplinas organizadas em abordagens tematicas, incorporando
prioritariamente os conteudos de Fisica, Quimica e Biologia previstos pela BNCC para os
anos finais do Ensino Fundamental. Nessa abordagem, o ponto de partida para a
organiza¢do do curriculo, dos objetivos, da selecdo de conteudos e das metodologias ¢ a
tematica, € ndo os conceitos, o que difere substancialmente da abordagem conceitual
tradicional, em que os conceitos sao o eixo estruturante.

As ementas das disciplinas temaéticas foram estruturadas de modo a viabilizar uma
pratica docente coletiva, conduzida por uma equipe interdisciplinar de professores-
formadores com diferentes areas de formagdo. Esse formato rompe com a logica da
regéncia individual e propde uma abordagem colaborativa desde o planejamento até a
avaliagdo, na qual os docentes compartilham responsabilidades e integram saberes de
forma articulada. Tal configuragcdo favorece uma pratica que vai além da justaposicdo de
conteudos, promovendo, de fato, a interdisciplinaridade.

A seguir, apresentamos as duas énfases principais que fundamentam a proposta do
curso: a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a Abordagem Tematica

Freireana.

39



ENFASE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

A énfase curricular Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tem sua origem nos
Estados Unidos, na década de 1960, como um movimento ativista vinculado a
reivindicacdes ambientais e politicas. Esse movimento defendia a necessidade de
compreender a ciéncia para que a sociedade pudesse participar mais efetivamente das
decisdes relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Na Europa, o enfoque
CTS ganhou contornos mais académicos, voltados para a analise das interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, bem como para a compreensao dos impactos sociais, éticos
e culturais dessas interagdes (AIKENHEAD, 2006; SANTOS, BAZZO, 2003).

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surgiu como uma resposta
critica ao modelo tradicional de ciéncia e tecnologia, frequentemente vinculado a impactos
negativos como a degradagcdo ambiental, a exclusdo social e a militarizagdo. Essa
abordagem propde uma visao critica sobre a pretensa neutralidade da ciéncia, destacando
a importancia da participacdo social na definigdo de seus rumos (BAZZO, 1998;
AIKENHEAD, 2006; SANTOS, MORTIMER, 2000; SANTOS, BAZZO, 2003). Além
disso, o movimento CTS influenciou significativamente o conceito de alfabetizagao
cientifica, ao defender que o conhecimento cientifico deve ser compreendido como uma
ferramenta de inclusdo e emancipagdo social, especialmente em uma sociedade cada vez
mais dependente da ciéncia e da tecnologia, inclusive em suas dimensdes culturais
(SANTOS, 1996; AIKENHEAD, 2006).

Com o tempo, essa abordagem foi incorporada aos curriculos escolares em diversos
paises, tornando-se uma énfase curricular. No Brasil, Walter Antonio Bazzo destacou-se
como um dos pioneiros na inser¢do do CTS na educacdo, especialmente em cursos de
engenharia na Universidade Federal de Santa Catarina. Outros pesquisadores fundamentais
para a consolidacdo dessa vertente sdo Glen S. Aikenhead, José Antonio Acevedo, Décio
Auler e Wildson Luiz Pereira dos Santos, cujos estudos aprofundam a relagdo entre ensino,
ciéncia, tecnologia e sociedade.

A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) propde uma reorganizagao
curricular centrada em temadticas socialmente significativas, promovendo a articulagdo
entre o conhecimento cientifico e os desafios contemporaneos. Com isso, o ensino de
Ciéncias deixa de ser uma mera transmissao de conteudos e passa a estimular o pensamento
critico, a reflexdo sobre as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e a
participagdo cidada ativa. Ao aproximar o curriculo das questdes reais, essa perspectiva

contribui para a formacao de sujeitos conscientes de seu papel social e capazes de tomar
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decisdes informadas e democraticas (AULER, 2001; DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011; FREIRE, 1970; SANTOS, 1996; SANTOS; MORTIMER, 2000).
O ensino baseado na abordagem CTS propde uma aprendizagem centrada no aluno,
que o considera inserido em trés contextos fundamentais: o natural, o artificial e o social,
representados na Figura 7. Nessa perspectiva, conforme o modelo metodolégico proposto
por Aikenhead (2006), o percurso de aprendizagem parte da sociedade, a partir de um
problema social relevante relacionado a ciéncia e a tecnologia, podendo estar situado em
contextos locais, regionais ou globais. A partir dessa questao inicial, os estudantes analisam
as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, aprofundando-se nos conceitos
cientificos envolvidos. Esse processo culmina na retomada do problema inicial,
favorecendo uma reflex@o critica e o posicionamento autonomo dos alunos diante da

situagao estudada (AIKENHEAD, 2006; SANTOS, MORTIMER, 2000).

Figura 7- Representagdo da aprendizagem centrada no aluno (a) e do percurso metodologico na énfase curricular
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (b).
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Fonte: elaborado pelos autores.

Também ¢ importante destacar a atitude formativa promovida pelo ensino com

enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que visa despertar nos alunos a
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responsabilidade social e incentiva-los a se posicionarem diante das questdes
socioambientais e cientifico-tecnoldgicas que os cercam. Para alcancar esse objetivo, €
essencial que o estudo CTS se traduza em agdes concretas, nas quais os estudantes possam
expressar, aplicar e ressignificar o conhecimento adquirido. Exemplos dessas acoes
incluem campanhas educativas no ambiente escolar ou comunitario, debates e plebiscitos
simulados, projetos de interven¢do ou mobilizacdes em redes sociais, iniciativas que
revelam o posicionamento critico dos alunos apds o estudo das tematicas.

Com o amadurecimento da area, a énfase CTS deu origem a diferentes ramificacoes
e linhas de pesquisa, como a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), que incorpora a dimensdo ecologica as discussdes sociotécnicas, e a vertente
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Género (CTSG), que amplia o debate para as
desigualdades estruturais e epistemologicas no campo cientifico (SANTOS; BAZZO,
2003; AIKENHEAD, 2006). Essas vertentes reforcam que a abordagem CTS pressupde a
interdisciplinaridade, uma vez que as questdes sociocientificas ndo podem ser
compreendidas de forma isolada, restrita ao dominio técnico ou conceitual da ciéncia.

Como enfatiza Wildson Luiz Pereira dos Santos (1996), a educagdo cientifica com
enfoque CTS demanda a articulacao entre diferentes areas do saber, pois somente o didlogo
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e cultura permite uma compreensdo critica e
contextualizada da realidade. Tal articulacdo aproxima-se da proposta freiriana de uma
educacao problematizadora, na qual o conhecimento emerge das contradi¢gdes sociais e das
necessidades concretas dos sujeitos (FREIRE, 1970).

Dessa forma, propostas pedagdgicas baseadas em questdes sociocientificas, como o
debate sobre a implantacio de usinas termonucleares ou hidrelétricas, o uso de organismos
transgénicos, a produc¢do de energia limpa ou as mudangas climaticas, representam
oportunidades concretas para o desenvolvimento de temadticas interdisciplinares no ensino
de Ciéncias. Ao situar a aprendizagem no contexto das relagdes entre ci€ncia, tecnologia e
sociedade, essas abordagens favorecem a constru¢do de uma postura critica, ética e

transformadora diante dos impactos e desafios da contemporaneidade.

ENFASE COM ABORDAGEM TEMATICA FREIRIANA

A pedagogia de Paulo Freire foi inicialmente aplicada a alfabetizacdo de adultos em
contextos ndo formais de aprendizagem, nos quais as palavras geradoras tornavam o

processo educativo mais significativo e contextualizado para os estudantes. Com sua
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expansdo para o ensino formal e sua inser¢do no espaco escolar, tornou-se necessaria uma
transposi¢ao didatica dessa abordagem. Nesse cendrio, os trabalhos de Marta Pernambuco,
Demétrio Delizoicov e José André Angotti foram precursores na adaptagdo da pedagogia
freiriana ao ensino de Ciéncias Naturais, consolidando-se como a principal base tedrica
para a construgao dessa.

No ensino de Ciéncias Naturais, a pedagogia freiriana se concretiza por meio da
estruturacdo de temas geradores, que desempenham papel analogo ao das palavras
geradoras. Esses temas possibilitam a construgdo de um curriculo interdisciplinar e
socialmente significativo, no qual os conteudos e objetivos emergem do tema escolhido.
Como esse tema esta associado a uma questiao social concreta, a busca dos alunos por
respostas e a conscientizacao sobre a problematica demandam a participacao articulada de
diversas disciplinas, tornando a interdisciplinaridade um elemento constitutivo do processo
educativo (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011; AULER, 2023).

Os temas geradores sdao identificados a partir das trés etapas da investigacao
tematica: codificacdo, descodificacdo e problematizacdo. Freire (1970) descreve essas
etapas como um movimento dialdégico e continuo entre o conhecimento prévio dos alunos
e a realidade social, compondo a triade codificagdo—problematizacao—descodificagao.

Na codificagdo, os alunos apresentam situagdes de seu cotidiano que podem ser
reconhecidas como problemas relacionados as Ciéncias Naturais. Cabe aos professores
compreender o contexto sociocultural dos estudantes e da comunidade escolar, observando
as interacdes sociais e ambientais. Essa etapa pode ser desenvolvida por meio de diferentes
estratégias, como desenhos, fotografias, relatos orais, registros escritos ou videos.

Entretanto, as situagdes levantadas pelos alunos ainda ndo configuram, por si s0, um
tema gerador. Para sua defini¢do, € necessario avancar para as etapas de descodificagdo e
problematizagao, nas quais o dialogo entre professores e estudantes se torna central. Nelas,
sao evidenciadas as contradigdes sociais € as questdes que afetam diretamente a
comunidade, permitindo a formulagdo de um tema socialmente relevante que desafie o
grupo e estimule a compreensao critica da realidade.

Importa ressaltar que descodificagdo e problematizagdo nao constituem fases
rigidamente separadas. Elas podem ocorrer de modo concomitante, ainda que apresentem
naturezas distintas no processo de elaboragdo do tema. A finalidade ¢ promover a tomada
de consciéncia sobre a problematica estudada, muitas vezes relacionada a desigualdades
sociais. Assim, a triade codificagdo—problematizacao—descodificagdo conduz a formulagao

de temas geradores que emergem de situagdes cotidianas, como o descarte inadequado de
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residuos, 0 acesso a dgua potavel, as condi¢gdes de saneamento ou os impactos ambientais
locais, todos capazes de desencadear discussdes sobre saude publica, politicas sociais e
sustentabilidade.

Apo6s a identificagdo do tema gerador, a investigagdo tematica avanga para sua
aplicagao pedagogica por meio da redugao tematica, que consiste na selecao e organizagao
dos contetidos, conceitos cientificos e praticas necessarios para a compreensiao e
aprofundamento do tema (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Essa
etapa, considerada fundamental para o planejamento interdisciplinar, permite que os
professores delimitem uma problematica central relacionada ao tema gerador, definindo a
questao social a ser investigada.

Com base nessa questdo social relevante, o curriculo pode ser construido de forma
integrada por uma equipe docente com formagdes diversas, que define coletivamente os
conceitos e as metodologias mais pertinentes para a abordagem do tema. Essa construcao
curricular orientada por uma problematica favorece a articulagdo entre as disciplinas,
superando a fragmentagdo do conhecimento. A partir dessa base, o desenvolvimento da
regéncia em sala de aula busca integrar teoria, pratica e agdo critica, promovendo uma
aprendizagem significativa e socialmente comprometida (FREIRE, 1970; DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Durante o processo de redugdo temadtica, ¢ comum que surjam dificuldades na
articulacdo entre conceitos provenientes de diferentes disciplinas. Para superar esse
desafio, pode-se recorrer a utilizagdo de subtemas que atuem como elementos de conexado
entre os conteudos selecionados. Paulo Freire (1987) denomina esses subtemas de temas
dobradigas, pois cumprem a fungdo de estabelecer articulagdes conceituais, promovendo a
coesdo entre os saberes das distintas areas envolvidas. Assim, a estruturagdo curricular
baseada em um tema gerador pode demandar a incorporagdo estratégica desses temas
intermediarios, de modo a favorecer a integracao dos conhecimentos ao longo do percurso
formativo.

A identificacdo desses temas também pode ser resultado de um trabalho
colaborativo entre professores de diferentes areas do conhecimento. De maneira analoga a
investigacdo realizada com os estudantes, as cinco etapas do processo de construgao
tematica proposto por Freire podem ser aplicadas por uma equipe multidisciplinar de
educadores na elaboracdo de um curriculo com abordagem tematica. Embora, nesse caso,
o tema ndo surja diretamente dos alunos, sua definicdo deve considerar os saberes prévios

dos estudantes, a realidade local e os contextos socioculturais envolvidos. Ainda que esse
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procedimento configure uma adaptacao da proposta original, representa uma transposi¢ao
didatica dos principios freirianos, mantendo sua esséncia metodoldgica e sua orientagcdo
para uma educagdo critica e contextualizada (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002).

Os trabalhos de Demétrio Delizoicov, André Angotti e Marta Pernambuco
constituem a base tedrica para a adaptacdo da abordagem tematica ao ensino de Ciéncias
Naturais. Ao articularem os temas geradores de inspiracdo freiriana a organizacdo
curricular, esses autores propdem a utilizacdo de nucleos conceituais, conjuntos de
conceitos cientificos com alto poder explicativo e capacidade de articulagdao entre
diferentes disciplinas. Tais nucleos guardam semelhanga com os temas dobradigca
mencionados por Paulo Freire, na medida em que favorecem a integracao de conteudos e
a construcdo de percursos interdisciplinares. Conforme Angotti (1993), esses conceitos
assumem a funcdo de eixos estruturantes, promovendo conexodes significativas entre
diferentes areas do conhecimento:

e Transformacdes — mudancas na matéria viva ou inanimada ao longo do espago e
do tempo;

e Regularidades — padrdes observados nas transformacdes, como conservagao,
ciclos e simetrias estruturais;

e Energia — conceito abrangente que conecta transformacdes e regularidades,
permeando todas as areas da ciéncia e tecnologia;

e Escalas — relacdo entre grandezas e medidas, permitindo a transposi¢ao entre o
macro € 0 microscopico.

Esses conceitos unificadores podem ser mobilizados conforme as demandas de
compreensdo do tema gerador, sendo acionados individualmente ou em combinacao, de
acordo com a reducdo tematica construida coletivamente pelos docentes. Sua utilizagdo
visa garantir a articulacdo entre diferentes campos do conhecimento, promovendo a
integragdo conceitual necessaria a abordagem interdisciplinar e ao aprofundamento critico
dos conteudos envolvidos.

Apos a definicdo do tema gerador, a pedagogia freiriana se concretiza em trés
momentos pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002):

e Problematizacao inicial — levantamento das concepg¢des e interpretacdes dos

alunos sobre a situagao significativa,;
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e Organizacao do conhecimento — selegdo e sistematizagao dos saberes cientificos
necessarios ao didlogo com as concepgdes dos alunos;

e Aplicacdo do conhecimento — uso dos novos conhecimentos para compreender e
agir sobre novas situagoes.

Em um curriculo estruturado a partir de temas geradores, o processo formativo s
se completa com a participacao ativa dos estudantes, que contribuem para a redefinigao
continua dos temas e subtemas. Assim, mesmo em contextos como o de elaboracdo de
Projetos Pedagogicos de Curso (PPCs), a abordagem tematica mantém-se fiel ao principio
da educacgao dialogica e problematizadora defendida por Freire (1970).

Pesquisadores como Décio Auler (2001) ampliam esse debate ao aproximar a
abordagem tematica freiriana da perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
destacando a convergéncia entre ambas no sentido de promover uma formagao critica,
participativa e transformadora, na qual os estudantes assumem papel ativo na compreensao

¢ intervencao sobre a realidade.

ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO E INTERDISCIPLINARIDADE

A abordagem investigativa no ensino de Ciéncias Naturais propde que os estudantes
atuem como protagonistas do processo de aprendizagem, formulando perguntas,
investigando problemas e buscando solu¢des de forma autonoma. Essa perspectiva
metodolodgica, amplamente respaldada na literatura da area, favorece uma aprendizagem
significativa, critica e contextualizada, ao promover a conexdo entre 0s conceitos
cientificos e situagdes concretas do cotidiano. Para Carvalho (2006) e Nardi (2014), as
atividades experimentais e investigativas desenvolvem habilidades essenciais a formacao
cientifica, estimulando o pensamento critico e a autonomia intelectual dos alunos.
Mortimer e Rodrigues (2002) acrescentam que o uso de estratégias que valorizam o
didlogo, a argumentagdo e a interacao entre os sujeitos em sala de aula reforga o papel ativo
dos estudantes na constru¢do do conhecimento. Auler (2023), por sua vez, aproxima o
ensino investigativo das abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e da pedagogia
freireana, evidenciando seu carater critico, interdisciplinar e socialmente engajado. Nessa
mesma dire¢do, Auler (2023) argumenta que a articulagao entre investigacao, CTS e Freire
permite organizar o curriculo com base em propositos emancipatorios, tornando-o sensivel

as demandas sociais e aos saberes dos estudantes.
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Ainda que o ensino por investigacdo seja usualmente concebido como uma
metodologia, seu potencial vai além do plano didatico, influenciando diretamente a
organizagao curricular. Estudos de Carvalho (2006) e Nardi (2022) demonstram que a
investigacdo cientifica, ao incorporar experimentagao, resolu¢do de problemas e temas
socialmente relevantes, favorece a construc¢ao de praticas interdisciplinares e integradas no
ensino de Ciéncias. Dessa forma, mesmo nio se constituindo como uma énfase curricular
formal, a abordagem investigativa pode estruturar experiéncias pedagogicas baseadas em
tematicas amplas ou estar inserida nessas tematicas.

Nessa diregdo, o ensino de Ciéncias assume um carater investigativo e
interdisciplinar, permitindo que os contetdos escolares dialoguem com os saberes dos
alunos, suas vivéncias e os desafios concretos de suas realidades. E importante frisar que a
integragao disciplinar pode acontecer de forma natural quando os alunos investigam
questdes amplas. O ensino por investigagdo rompe barreiras entre Quimica, Fisica,
Biologia e outras areas, pois muitos problemas reais exigem conhecimentos de multiplos
campos. Por exemplo, uma investigacdo sobre questdes ambientais pode englobar aspectos
bioldgicos, quimicos e sociais simultaneamente. Dessa forma, atividades investigativas
planejadas com um olhar interdisciplinar fornecem aos alunos uma visdo mais ampla do
conhecimento cientifico e de suas aplicagdes no mundo real, ao invés de fragmenta-lo em

topicos isolados.

ENSINO POR INVESTIGACAO E O PAPEL DO PROFESSOR NA CONSTRUCAO
INTERDISCIPLINAR DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

A abordagem investigativa no ensino de Ciéncias Naturais propde que os estudantes
assumam um papel ativo na construgdo do conhecimento, formulando perguntas,
explorando problemas e buscando solucdes de forma autonoma. Essa metodologia,
amplamente valorizada por educadores e pesquisadores, favorece uma aprendizagem
significativa, reflexiva e integrada, ao conectar conceitos cientificos a contextos reais €
socialmente relevantes. Nessa perspectiva, o professor deixa de ser o Unico detentor do
saber e passa a atuar como mediador do processo de aprendizagem, organizando o
ambiente, propondo desafios e incentivando o pensamento critico. Como destaca Carvalho
(1998), o papel docente nas atividades investigativas deve ultrapassar a fun¢ao de mero
transmissor de contetidos, exigindo uma atuagao consciente na selecao de estratégias que
permitam aos alunos mobilizar, aplicar e reconstruir conhecimentos. Ao organizar os

alunos em pequenos grupos, promover a colaboragdo e circular entre eles fazendo
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intervengdes pontuais, o professor favorece a construg¢do coletiva de raciocinios mais
consistentes e a articulagdo interdisciplinar dos saberes.

As atividades investigativas ndo se limitam a experimentagdo em laboratério, mas
podem incluir a andlise de fendmenos naturais, interpretagao critica de dados, debates sobre
questdes socioambientais, resolu¢ao de problemas do cotidiano e formulagdo de hipoteses
para situacdes concretas. Ana Maria Pessoa de Carvalho e Roberto Nardi enfatizam o papel
dessas praticas na constru¢do de habilidades cientificas, especialmente quando sao
conduzidas com intencionalidade investigativa e integradora. Décio Auler (2007) contribui
ao associar essa abordagem as perspectivas CTS e a pedagogia freireana, destacando sua
capacidade de contextualizar o ensino e desenvolver a criticidade dos estudantes. Auler
(2019), por sua vez, destaca que a investigacao, ao ser incorporada ao curriculo, amplia o
didlogo entre diferentes areas do conhecimento e fortalece o vinculo entre a escola e os
contextos sociais nos quais esta inserida.

Contudo, apesar dos avangos, ainda é comum que o ensino de Ciéncias Naturais seja
estruturado em torno de atividades experimentais utilizadas apenas como ilustragdes de
conteudos previamente explicados ou como formas de replicar rigidamente etapas do
método cientifico. Essa pratica, em vez de promover uma compreensao critica e reflexiva
sobre o fazer cientifico, tende a reduzir a ciéncia a um conjunto de procedimentos técnicos
e infaliveis, descontextualizando seu carater historico, cultural ¢ humano. O ensino por
investigagdo propde uma ruptura com essa ldgica ao reconhecer a ci€éncia como uma pratica
socialmente situada, permeada por valores, disputas e incertezas. Nesse modelo, os
estudantes sdo convidados a problematizar situagdes reais, levantar hipoteses, dialogar e
construir coletivamente explicacdes, aproximando-se de uma visdo epistemologica mais
ampla e critica da ciéncia.

Nesse sentido, € necessario superar a concepgdo reducionista de que o ensino de
Ciéncias tem por finalidade o recrutamento precoce de futuros cientistas. Tal entendimento
restringe a funcao social da educagao cientifica, negligenciando sua dimensao formativa
mais ampla. O objetivo principal deve ser a formagdo de sujeitos criticos, capazes de
compreender o papel da ciéncia na sociedade, analisar seus impactos e tomar decisdes
informadas e responsaveis. O eventual despertar da vocagao cientifica deve acontecer a
partir de uma apropriagdo consciente do que ¢ a ciéncia, como ela € produzida e em que
medida estd vinculada a interesses sociais, politicos e econdmicos. As aulas de Ciéncias,
portanto, devem tornar visiveis essas questdes epistemologicas, ja que as concepgdes de

ciéncia assumidas pelos professores influenciam diretamente a sele¢do, organizagdo e

48



abordagem dos contetidos, afetando o modo como os alunos compreendem a natureza do
conhecimento cientifico.

As reflexdes até aqui desenvolvidas evidenciam que a construcdo de uma proposta
curricular interdisciplinar exige mais do que a simples justaposi¢ao de contetidos ou
metodologias tradicionais. Ela demanda uma nova logica de organiza¢ao do conhecimento,
em que temas relevantes, praticas investigativas e o papel mediador do professor se
articulam em prol de uma formacao critica e integrada.

Com base nesses fundamentos, o proximo capitulo apresenta como esses principios
se materializam na proposta pedagogica do curso, detalhando o processo de concepgao e
desenvolvimento das disciplinas tematicas a partir de uma abordagem tedrico-pratica

comprometida com a transformag¢do do ensino de Ciéncias Naturais.

49



CAPITULO 3:
DA TEORIA A PRATICA: CONSTRUINDO AS DISCIPLINAS
TEMATICAS

Neste capitulo, buscamos exemplificar como as disciplinas tematicas foram
estruturadas a partir do processo de reducdo tematica, ampliando as possibilidades
metodologicas dentro das perspectivas Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e abordagem
Freiriana. Para que o ensino interdisciplinar se efetive, ¢ indispensavel a atuagdo de uma
equipe, no minimo, multidisciplinar, que amadurega gradativamente sua pratica na
constru¢do de abordagens interdisciplinares.

No ambito do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC), foram definidas tematicas, de
modo a orientar quais conteudos poderiam ser trabalhados e possibilitar alguma relagao
com as habilidades e competéncias previstas pela BNCC para os anos finais do Ensino
Fundamental. No entanto, a reducao tematica de cada disciplina, isto ¢, o processo que
envolve a sele¢do de conteudos, a organizacdo metodoldgica e as €nfases conceituais a
serem priorizadas, sera estabelecido por cada equipe multidisciplinar de docentes em seu
planejamento e regéncia.

Assim, embora as ementas das disciplinas possuam tematicas definidas dentro do
PPC da especializagdo, a efetivagdo em sala de aula dependera das escolhas coletivas de
cada equipe, que podera propor subtemas, problematicas e metodologias proprias. Essa
flexibilidade garante, ao mesmo tempo, a fidelidade as diretrizes do curso e a valorizagao
das experiéncias e especificidades de cada grupo, fortalecendo a proposta interdisciplinar.

Embora essa abordagem seja flexivel, ela se desenvolve dentro de um curriculo
semiestruturado, no qual os referenciais tedricos apresentados foram efetivamente
aplicados. Nesse contexto, destacamos trés disciplinas tematicas que compdem o curso:
Universo e Vida; Meio Ambiente e Sociedade; Tecnologia e Ser Humano. Cada uma delas
foi concebida para favorecer, prioritariamente, a integragao entre os conteudos de Fisica,
Quimica e Biologia com outras dareas, além de articular saberes cientificos com
problematicas sociais, culturais e ambientais.

Na disciplina Meio Ambiente e Sociedade, os recortes abrangem desde a analise do
passado, presente e futuro da vida na Terra até os impactos da urbanizacdo e suas
consequéncias. Sao inseridos temas como a demanda crescente por energia, a acdo humana

sobre os ecossistemas do Nordeste, o uso e a distribui¢do da 4gua em contextos locais e
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regionais, além das transformagdes ligadas a agricultura, que vao da produgao familiar ao
agronegocio. Essa disciplina promove a articulacdo entre Ciéncias Naturais e Ciéncias
Humanas e Sociais, aproximando o curriculo das questdes socioambientais.

A disciplina Sociedade, Tecnologia e Ser Humano busca compreender as inter-
relagdes entre avangos cientificos, praticas culturais e transformagdes sociais. Sao
abordados temas como a utilizagdo de células-tronco na medicina, as relagdes entre
medicina popular e biotecnologia, o papel da industria de alimentos, os multiplos sentidos
do esporte (da saude e lazer ao alto rendimento), bem como a fisica e a quimica dos sentidos
humanos. Essa disciplina estimula reflexdes sobre como o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico responde a necessidades sociais e econdmicas, a0 mesmo tempo em que suscita
dilemas éticos e morais, especialmente relacionados a saude, a biotecnologia e ao uso de
novas tecnologias na vida cotidiana.

Ja a disciplina Universo e Vida propde uma trajetéria que vai das teorias € mitos
sobre a origem do universo a formacao do Sistema Solar, incluindo o estudo de viagens e
sondas espaciais. Também contempla a origem da vida e as condi¢des para sua manutencao
na Terra e em outros planetas ou luas. Além disso, aborda fendmenos relacionados a
sazonalidade, como as estagdes do ano, o ciclo dia e noite, as marés, as grandes migragdes
e a dinamica de ecossistemas como os manguezais. Essa disciplina articula conteudos de
Fisica, Quimica, Biologia e Filosofia, favorecendo uma compreensao integrada da vida em
sua relagdo com 0 cosmos.

A seguir, descreveremos como a disciplina Universo e Vida foi construida,
indicando as temadticas estruturantes € os conceitos incorporados, bem como os caminhos
metodoldgicos adotados. Nosso intuito € que esse processo possa servir de referéncia tanto
para a criacao de novos recortes tematicos quanto para a estruturagdo curricular de futuras

disciplinas que possibilitem o trabalho interdisciplinar.

APLICANDO A REDUCAO TEMATICA

A disciplina “Universo e Vida” configura-se como um eixo estruturante, assim
como as demais disciplinas do curso de especializacdo em Ensino de Ciéncias Naturais na
Educacao Basica (EECNEB). Sua elaboragao baseou-se tanto em experiéncias praticas dos
docentes da equipe multidisciplinar quanto na andlise critica das concepgdes presentes nos
documentos oficiais destinados aos anos finais do Ensino Fundamental, como a BNCC.

Dentro dessa disciplina, foram delineadas as seguintes tematicas, que foram

aplicadas no curso:
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e Teorias e mitos sobre a origem do Universo.

e Formacao do Sistema Solar, viagens e sondas espaciais.

e A origem da vida na Terra.

e (Condigdes para manutencdo da vida na Terra e em outros planetas ou luas.

e A sazonalidade da vida: condi¢gdes impostas pelas estagdes do ano, pelo ciclo de dia

e de noite e pelas marés (destacando as implicagdes no bioma caatinga).

Como temadtica estruturante, essa disciplina orienta a organizac¢do curricular ao
possibilitar a articulagdo de contetidos de Fisica, Quimica e Biologia em torno de questdes
amplas e socialmente relevantes. A partir dessas tematicas, que dialogam com contextos
globais e regionais, a abordagem temadtica assume o papel central na estrutura curricular,
permitindo a defini¢do de redugdes tematicas que orientam a selecdo de conteudos e
metodologias coerentes com os objetivos formativos do curso ¢ com a realidade dos
estudantes.

Neste capitulo, abordaremos especificamente a constru¢do dos contetidos e
objetivos das disciplinas tematicas que compdem a proposta curricular, apresentando
exemplos das redugdes tematicas e discutindo como cada tematica se articula com as
demais. O proposito € evidenciar de que modo essas disciplinas se organizam em uma
estrutura integrada, favorecendo multiplas abordagens interdisciplinares e a construcao de
percursos formativos alinhados aos principios da proposta.

Um dos primeiros desafios ao tratar de uma tematica ¢ definir sua redu¢ado tematica,
processo que se inicia com a explicitacao de seus objetivos formativos. Para isso, a equipe
docente deve se reunir e discutir coletivamente quais dire¢des serao privilegiadas: se a
construgdo se orientard por uma problematica central, se contemplara uma questao local
especifica ou se adotara uma énfase mais abrangente. E essencial que essa definicio esteja
alinhada aos referenciais desta proposta, ancorada em uma perspectiva critica, conforme
os principios da abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e da pedagogia
freireana. Isso implica considerar ndo apenas os conceitos cientificos envolvidos, mas
também os impactos sociais da ciéncia, sua inser¢ao historica e cultural e o didlogo com
outras formas de conhecimento.

A construcao da reducao tematica deve considerar a articulagao entre os contetidos
das diferentes disciplinas envolvidas no processo. Nesse sentido, € possivel recorrer ao uso

dos temas dobradica, expressio cunhada por Paulo Freire (1987) e posteriormente
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apropriada no campo do ensino de Ciéncias por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002),
sob a perspectiva de um nucleo conceitual integrador. Esses temas operam como pontos de
articulagdo interna ao tema gerador, facilitando a conexdo entre saberes oriundos de areas
distintas, como Fisica, Quimica, Biologia e Filosofia. Ao permitir a convergéncia de
conceitos que compartilham significados ou abordagens, os temas dobradi¢a favorecem a
integracao entre disciplinas, promovendo uma compreensao mais critica, contextualizada
e significativa dos fendmenos estudados. Dessa forma, cada area do conhecimento mantém
seus objetivos formativos proprios, mas os conteudos sdo mobilizados de maneira
integrada, configurando uma pratica interdisciplinar efetiva.

Embora os temas dobradiga estejam inseridos em uma abordagem tematica
orientada por um tema gerador, sua fun¢ao de aproximar conceitos de diferentes disciplinas
guarda semelhancas importantes com a proposta dos nucleos conceituais. Estes, por sua
vez, sdo aplicados a uma organizacao curricular de base conceitual, com o propdsito de
estruturar percursos formativos em torno de conceitos integradores. Ambos compartilham
a intenc¢do de articular saberes diversos e fomentar conexdes significativas entre as areas
do conhecimento, sendo, portanto, compativeis com propostas curriculares
interdisciplinares e criticas, mesmo quando adotam formas distintas de organizacdo dos

conteudos.

TEORIA E MITOS SOBRE A ORIGEM DO UNIVERSO

Esta tematica estd incluida na disciplina “Universo e Vida” e sugere conteudos que
dialogam diretamente com areas como Fisica, Quimica, Biologia e Filosofia, além de
possibilitar a inclusdo de contribui¢des da Historia, da Geografia e de saberes oriundos de
mitos populares regionais € de povos originarios. Ainda que algumas disciplinas, na
Educacdo Baésica, apresentem maior afinidade com a temadtica proposta, nao ha
delimitagdes rigidas para a participagdo das diferentes areas do conhecimento, o que reforga
a natureza interdisciplinar da proposta.

Embora a tematica ndo trate de problematicas locais especificas, sua escolha seguiu
um procedimento sistematico que orienta o trabalho da equipe multidisciplinar na
formulacdo curricular. Nesse caso, o ponto de partida foi uma questdo sociocientifica
explorada em abordagens do campo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS): os altos custos
envolvidos no funcionamento do Grande Colisor de Hadrons (LHC). A partir dessa
problematica, foram definidos o objetivo geral da tematica e os objetivos especificos de

cada area participante.
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No Quadro 1, apresenta-se um resumo da reducdo tematica elaborado para essa

disciplina, destacando os objetivos especificos e os conteudos associados a eles.

Quadro 1- objetivos e conteidos em cada disciplina na construgdo da redugdo tematica para a temdtica "Teorias

e mitos sobre a cria¢do do Universo".

Perceber a ciéncia como constru¢do humana.
Objetivos de Construir posicionamento sobre os grandes investimentos em pesquisas cientificas com
aprendizagem relag@o aos aceleradores de particulas.
na tematica Compreender as explicagdes sobre a origem da vida como construgdes culturais, bem como
o Big Bang como modelo cientifico.
Compreender as concepgdes cientificas sobre os elementos quimicos e a origem da vida.
Disciplina Objetivos de aprendizagem Conteudos
Conhecer os mitos grego, hebraico e tupi-guarani da criagao. Formagao do
Compreender o conceito de modelos a partir dos mitos da criagdo e Universo em
do Big Bang. diversas culturas e na
Filosofia Conhecer a formagao da matéria com base nos quatro elementos: cientifica.
terra, ar, fogo e agua. Modelo cientifico.
Analisar e identificar os pontos comuns dos mitos da criacdo. Formagao da
matéria.
Identificar os componentes essenciais a vida presentes nos mitos da
criag¢@o, como sendo a agua, a luz, o barro, o Sol.
Biologia Reconhecer os quatro elemf.:n.to§ como parte dos elementos Condigdes l?ésicas
essenciais a vida. para a vida.
Compreender as moléculas como base da vida na concepgao
cientifica.
Compreender o conceito de elemento quimico.
Perceber o hidrogénio como o elemento mais simples formado a
pE.lI'tlI'. do Big Bang. o Elemento quimico.
Compreender que os primeiros elementos quimicos formados a Atomo de
Quimica partir da combinagdo dos atomos. hidrosénio
Compreender os elementos quimicos como base para constituicdo , genio.
L . X , Nucleos atomicos
da matéria conhecida, presentes nas moléculas da dgua, no barro.
Compreender o atomo formado pelo elétron e niicleo, o nicleo
formado por prétons e néutrons.
Identificar o Big Bang como um modelo de formagao do universo e
com liberag@o de uma grande quantidade de energia muito
acelerada. Enercia
Compreender a Lei de Hubble como a confirmagio do Universo em Lei de ng b.ble
Fisica expansdo, com base em sua analise grafica. Bie Ban ‘
Compreender os protons e néutrons como sendo formados por o8 &
Bosons e quarks.
quarks.
Conhecer os bosons de Higgs e compreender de forma basica sua
relagdo com a formagdo da matéria, protons e néutrons.
Conhecer o custo e o consorcio dos varios paises que participaram
Grupo (sem da construgdo do LHC e as controvérsias na liberacdo desses ~
disciplina recursos. Conftru(;ao ©
f q . . . operacdo do LHC.
especifica) Conhecer contribuigdes para a sociedade advindas da ciéncia e
tecnologia desenvolvidas no LHC.

Fonte: elaborado pelos autores.

Embora o Quadro 1 organize objetivos, conteudos e conceitos segundo as
disciplinas, ¢ durante a regéncia que ocorre o planejamento detalhado e a aplicacao pratica
das aulas, momento em que os temas dobradica assumem um papel central como

articuladores do processo formativo. Nessa etapa, tais temas sao mobilizados
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intencionalmente para estabelecer relagdes entre os saberes das diferentes areas envolvidas,
contribuindo para o desenvolvimento de uma abordagem verdadeiramente interdisciplinar.
Essa articulagdo fortalece a constru¢ao dos objetivos especificos e o alcance do objetivo
geral da disciplina, traduzindo os principios da proposta curricular em praticas pedagogicas
concretas. No capitulo seguinte, esse processo sera aprofundado na analise da dindmica da
regéncia interdisciplinar.

Durante a constru¢do da reducdo tematica, identificaram-se temas dobradi¢ca que
possibilitam conexdes conceituais entre diferentes areas do conhecimento. Um exemplo ¢
a presenga simbolica da agua e do barro nos mitos de criagao, que permite articular saberes
da Filosofia, Quimica e Biologia. Outro exemplo ¢ o conceito de 4&tomo, que relaciona a
noc¢ao de molécula nas Ciéncias Biologicas e Quimicas aos conceitos de protons e néutrons
em Fisica e Quimica. Esses temas atuam como pontos de convergéncia entre conteudos,
funcionando como pontes conceituais que favorecem a integragdo interdisciplinar e
promovem uma constru¢do coletiva do conhecimento mais contextualizada e critica.

Além da tematica “Teorias e Mitos sobre a Criagdo do Universo”, que foi detalhada
para exemplificar o processo de redugdao temadtica, outras tematicas também foram
desenvolvidas para compor a estrutura curricular da disciplina. Essas tematicas podem
partir de questdes sociocientificas amplas, mas também de problematicas locais ou
culturais, a depender do contexto e das decisdes tomadas durante o processo de reducdo
tematica pela equipe docente. Todas foram construidas com base nos mesmos principios
formativos e metodologicos, buscando garantir a integracdo entre os contetudos das
diferentes areas do conhecimento e a articulagdo com os referenciais criticos da proposta.
No Quadro 2, sdo apresentadas as demais tematicas da disciplina “Universo e Vida”, assim
como os conteudos selecionados por meio da redugdo tematica.

Embora os contetidos destacados estejam associados as disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia, a reducdo tematica permite contribuicdes de outras areas do
conhecimento. No entanto, essa ampliagao dependera da composicao da equipe envolvida.
E essencial que os docentes compreendam as diretrizes e os referenciais tedricos que
fundamentam a proposta interdisciplinar, garantindo a coeréncia e a integracdo dos

conteudos.
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Quadro 2 - Redugfo tematica com os contetudos e conceitos que integram as tematicas na disciplina Universo e

Vida.

Tematica

Fisica

Quimica

Biologia

Formagao do Sistema Solar,

Formagao de estrelas,
fusdo nuclear,

Nucleossintese,
atomos, elemento

Elementos quimicos
associados a vida,

A origem da vida e as
condi¢des para manutencdo
da vida na Terra e em outros

planetas ou luas.

Atmosfera, zona
habitavel, energia.
Efeito estufa.

Formagdo molecular,
reagdes endotérmicas
e exotérmicas, efeito
estufa, camada de
0z0nio, substancia
organica.

viagens e sondas espaciais. gravidade, movimento | quimico, formagéo dos formag@o de
de rotagdo. elementos quimicos. moléculas bioldgicas.
Condi¢des para a vida;

caracteristicas gerais
dos seres vivos,
hipdteses sobre a
origem da vida, efeito
estufa.

A sazonalidade da vida:
condigdes impostas pelas
estacdes do ano, pelo dia e

Movimentos da Terra
e da Lua, estacdes do
ano, marés.

Mistura, agua salobra;
sais, fungodes
inorgénicas e solucdes

Ecossistema, bioma
Caatinga.
ciclos biologicos.

noite e pelas marés. idnicas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Dessa forma, a disciplina Universo e Vida ilustra como a proposta curricular
tematica permite integrar conceitos cientificos a dimensdes filosoficas, culturais e sociais,
promovendo uma visao critica e contextualizada da ciéncia como construcao historica e
situada. Essa logica de organizacdo do conhecimento ndo se restringe a uma Unica
disciplina, mas orienta a elaboracdo dos demais componentes curriculares da
especializacdo. A seguir, serdo apresentadas as tematicas desenvolvidas nas outras
disciplinas, evidenciando como cada uma delas contribui para a formagao interdisciplinar

e para o enfrentamento de questdes relevantes a realidade dos estudantes.

TEMATICAS NAS DEMAIS DISCIPLINAS

Apo6s a construcao e exemplificagdo da disciplina Universo e Vida, apresentamos,
a seguir, as demais disciplinas temdaticas que compdem o curso: Meio Ambiente e
Sociedade e Sociedade, Tecnologia e Ser Humano. Assim como a primeira, essas
disciplinas foram organizadas a partir de elementos articuladores que possibilitam a
integracdo entre as areas da Fisica, Quimica e Biologia, em didlogo com outras areas do
conhecimento. Cada uma delas foi estruturada com base na metodologia da redugao
tematica, buscando a constru¢ao de sentidos que conectem o conhecimento cientifico as
problematicas sociais, ambientais e tecnologicas do contexto contemporaneo.

As disciplinas tematicas que compdem a proposta curricular atuam como eixos

estruturantes do curso, sendo organizadas internamente por diferentes tematicas. As
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tematicas apresentadas no Quadro 3 foram definidas coletivamente durante a elaboragao
do Projeto Pedagdgico do Curso e orientam o planejamento interdisciplinar e a formulacao
das ementas. Cada uma delas servird como base para processos especificos de reducado
tematica, conduzidos pelas equipes multidisciplinares conforme as particularidades e
necessidades dos contextos educativos. Dessa forma, essas tematicas expressam nao apenas
o potencial formativo das Ciéncias Naturais, mas também a intencionalidade educativa do

curso, ao promoverem o didlogo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Quadro 3 - Disciplinas tematicas, similares aos eixos estruturantes, e suas respectivas tematicas descritas no PPC
da Especializagdo para Ensino de Ciéncias Naturais na Educago Basica.

Disciplinas (Eixos Tematicas
Estruturantes)

Passado, presente e futuro da vida na Terra

Processo de urbanizag@o e suas consequéncias

A sociedade e a demanda por energia
MEIO AMBIENTE E

O impacto da agdo humana nos ecossistemas do Nordeste

SOCIEDADE — -
A ciéncia em nossa moradia

Uso da agua e sua distribuigdo local e regional
Da agricultura familiar ao agronegécio
As células-tronco e sua aplicagdo na medicina
Da medicina popular a biotecnologia
Industria de alimentos
Esporte: da saude e do lazer ao alto desempenho
A fisica e a quimica dos sentidos
Relagdes entre o desenvolvimento tecnoldgico, as necessidades sociais e

SOCIEDADE, TECNOLOGIA E
SER HUMANO

a preservagdo dos recursos naturais

Fonte: elaborado pelos autores.

Como parte do procedimento proposto para a reducdo tematica em nosso trabalho,
também exemplificaremos sua constru¢do em outra tematica. Dentro da disciplina Meio
Ambiente e Sociedade, a tematica "Passado, Presente e Futuro na Terra" foi escolhida para
essa exemplificagdo, pois, dentro do processo de constru¢do da redugdao tematica, uma
questao local foi selecionada como elemento orientador das discussdes sobre os objetivos
e, consequentemente, sobre a escolha dos conteudos.

E importante ressaltar que nossa sugestdo para a constru¢io da reducio tematica
comega pela decisdo da equipe sobre adotar ou ndo uma questao ou problematizagao local.
A partir dessa escolha, definem-se os objetivos para abordar a problematica e, somente
entdo, inicia-se a discussao sobre os objetivos especificos e a selecdo dos conteudos.

Na tematica “Passado, Presente e Futuro da Vida na Terra”, a problematica local
escolhida foi o contrabando de fosseis, uma questdo amplamente conhecida em diversas

cidades do Rio Grande do Norte e em muitas comunidades do estado. Os sitios
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paleontoldgicos e arqueoldgicos nem sempre sao devidamente catalogados ou pesquisados,
devido a falta de pesquisadores ¢ de mecanismos para promover sua preservacao €
fiscalizacdo. Essa realidade resulta na vulnerabilidade desses sitios, facilitando o trafico de
fosseis.

A escolha dessa problematica seguiu um processo semelhante ao da investigagao
tematica. A equipe multidisciplinar de professores utilizou seu conhecimento sobre a
regido, sua vivéncia e fontes de pesquisa locais para o levantamento de possiveis questoes.
A codificagdo ocorreu de forma verbal, sem uma formalizacao rigida das etapas, enquanto
a descodificacdo e a problematizagdao foram desenvolvidas por meio de didlogos e
discussdes nos encontros da equipe.

A principal diferenga em relagdo ao conceito de tema gerador proposto por Freire
esta no fato de que a escolha da problematica parte de uma orientagao prévia, relacionada
atematica “Passado, Presente e Futuro da Vida na Terra”, e ndo de um levantamento amplo
e espontaneo de questdes sociais junto aos alunos. No entanto, compreendemos que essa
pratica ainda se configura como um processo de investigacdo tematica, desde que se
mantenha fiel ao principio freiriano de partir da realidade concreta dos sujeitos envolvidos.

Autores como Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) defendem que, no contexto
escolar, a equipe docente também pode levantar os temas geradores, desde que essa
construgdo esteja ancorada no conhecimento da realidade sociocultural dos alunos. Assim,
mesmo quando originada pelos professores, a problemdtica mantém sua condig¢do
formativa, por ser proxima aquela que poderia emergir diretamente dos estudantes,
possibilitando seu envolvimento critico, a participagdo ativa no processo de aprendizagem
e a mobilizacdo para a¢des transformadoras.

Dessa forma, o objetivo geral da tematica foi definido como compreender e se
posicionar criticamente sobre as questdes que envolvem o contrabando de fosseis. Para
atender a esse objetivo, foram estabelecidos objetivos especificos, tais como:

e conhecer o valor comercial de um fossil e os impactos desse mercado ilegal;
e compreender como a condigdo socioecondmica da comunidade influencia a
desvalorizagdo desses registros historicos;

e analisar o contexto regional e nacional da desvalorizacao dos sitios geologicos.

Com a defini¢ao da problematica e dos objetivos gerais e especificos, a equipe deu

continuidade ao processo de redugao tematica nas disciplinas de Biologia, Quimica e
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Fisica, assegurando que os contetidos e conceitos selecionados estivessem alinhados aos
propositos formativos da tematica e contribuissem para a construcdo integrada do
conhecimento.

A contribuicao da Biologia para a redugao tematica iniciou-se com a exploragao do
conceito de fossil, sua classificagdao e a identificagdo dos periodos geoldgicos em que os
organismos fossilizados habitaram a Terra. Em seguida, foram incorporados conteudos
relacionados a decomposic¢do e ao papel ecoldgico dos decompositores, bem como ao ciclo
do carbono na natureza, articulando processos bioldgicos e geologicos.

A abordagem também contemplou as grandes extingdes em massa, com destaque
para os fatores que provocaram as cinco principais ja registradas, promovendo a
compreensao da dinamica da vida ao longo do tempo. Por fim, a equipe propds reflexdes
sobre a possibilidade de uma nova extingdo em massa no presente ou no futuro,
estimulando a andlise critica das agdes humanas e seus impactos nos ecossistemas.

Dando continuidade a integracdo interdisciplinar, a compreensdo do processo de
fossilizacao foi definida como um tema dobradicga essencial para articular os contetdos das
disciplinas de Quimica e Fisica. Na Quimica, essa articulacdo permitiu explorar
transformagdes quimicas envolvidas na preservagdo dos fosseis, incluindo a
permineralizacdo por carbonato de calcio, a identificagao do carbonato como um sal, com
a devida comparacdo ao cloreto de soédio (sal de cozinha), além dos processos de
fossilizacdo por incrustagdo e a introducdo do conceito de isétopos, fundamentais para
compreender transformagdes nucleares e sua aplica¢ao na datagao.

Na Fisica, a abordagem concentrou-se na influéncia da pressdo e da temperatura na
formagao dos fosseis, elementos fisicos que condicionam a fossilizacdo em diferentes
contextos geologicos. Também foi introduzida a técnica de datagdo radioativa, com foco
no uso do carbono-14, permitindo a compreensdo do tempo geologico e da estimativa da
idade de vestigios organicos com base em principios fisicos e nucleares. Essa articulacao
conceitual fortalece a integragao entre as disciplinas e contribui para a constru¢cao de uma
compreensdao mais ampla e contextualizada dos processos naturais envolvidos na historia
da vida na Terra.

E importante destacar que, para tratar do ciclo do carbono, nio é necessario abordar
outros ciclos biogeoquimicos nem explorar todas as formas de combinacdo do carbono na
atmosfera ou em diferentes biomas. O objetivo ¢ compreender o ciclo do carbono na

medida em que ele estd relacionado a formagdo do carbono-14. Da mesma forma, a
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abordagem dos is6topos restringiu-se aqueles necessarios para compreender a datagao por
carbono-14, sem a necessidade de incluir conceitos sobre isobaros ou isétonos.

Outro ponto importante ¢ que o estudo da datacdo radioativa deve concentrar-se
apenas nos conceitos necessarios para a compreensao da tematica, sem a necessidade de
detalhar os processos de transformagdao do nucleo atomico. O objetivo € que o aluno
compreenda que o decaimento radioativo resulta na alteragdo do elemento quimico e que
cada isotopo possui uma meia-vida caracteristica, determinando o tempo necessario para
que metade de sua quantidade original se desintegre.

Embora o carbono-14 ndo seja utilizado na datagdo de fosseis devido a sua curta
meia-vida, ele ¢ abordado por ser o método mais conhecido e de mais facil compreensao
introdutoria. A partir desse exemplo, podem ser introduzidos outros isdétopos empregados
na data¢do de materiais geoldgicos muito antigos, como o potassio-40, o uranio-238 e o
rubidio-87, que permitem estimar idades de milhdes de anos. Esses conceitos sao
suficientes para fundamentar a compreensao dos métodos de datagdo e sua relagdo com o
estudo dos fosseis e das eras geologicas.

A reducgdo temadtica tem justamente esse propoésito, selecionar os conteidos que
contribuam diretamente para os objetivos definidos pela problematica e evitar a inclusdo
de topicos que, embora tradicionalmente apresentados como pré-requisitos, sao
dispensaveis para a compreensao significativa da tematica proposta.

Sabemos que esse processo exige um esfor¢o de adaptacdo, pois ha uma tendéncia
natural a considerar que determinados conceitos ndo podem ser ensinados sem a introdugao
de outros considerados mais basicos. No entanto, a reducao tematica busca garantir que os
conteudos sejam apresentados de forma significativa, atendendo diretamente aos objetivos
propostos. Como exemplo, pode-se ensinar o conceito de sais sem a necessidade de estudar
previamente todas as fungdes quimicas ou ligagdes quimicas. Esse caminho € viavel porque
a compreensao do que € um sal ¢ trabalhada no contexto da problematica, conferindo maior
significado ao aprendizado.

No Quadro 4 ¢ apresentado um resumo da redugao tematica construida para essa
proposta. E importante destacar que cada equipe multidisciplinar podera conduzir seu
proprio processo de investigacdo tematica, considerando suas particularidades. A
experiéncia dos docentes, o didlogo com a comunidade local ou regional e as demandas
especificas do contexto educacional sdo elementos fundamentais que influenciardo a

defini¢do das redugdes tematicas e a selegao dos contetidos e estratégias pedagbdgicas.
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uadro 4- Resumo da reducdo tematica da tematica "Passado, presente ¢ futuro da vida na Terra".
¢ p

Objetivo geral

Objetivos especificos

Problematica: o
contrabando de fosseis
no RN.

Entender e posicionar-se sobre as questdes que
envolvem o contrabando de fosseis em sitios
paleontologicos no RN.

Conhecer o valor comercial de
um fossil.

Perceber que a condigdo social
da comunidade influencia na
desvalorizagao desses registros
historicos.

Entender o contexto regional e
nacional de desvalorizagdo dos
sitios geologicos.

Disciplina

Objetivos de aprendizagem

Conteudos

Biologia

Compreender o que ¢ um fossil; conhecer sua
classificacdo e identificar o periodo histdrico
em que esses animais ou vegetais habitaram o
nosso planeta; compreender o ciclo do carbono
na natureza; compreender o que ¢ uma extingdo
em massa e conhecer os aspectos que levaram
as cinco principais extingdes em massa que ja
aconteceram; ¢ promover a discussdo sobre a
possibilidade de uma extingdo em massa atual
ou em um futuro proximo.

Seres vivos em eras geologicas.

Fosseis.
Ciclo do carbono nos
organismos.
Decompositores.

Quimica

Compreender a permineralizagdo por carbonato
de calcio; compreender o que € um sal;
identificar o carbonato como um sal;
compreender o processo de fossilizagdo por
incrustagdo e; compreender o conceito de
iso6topos e composicao do nucleo atdmico.

Fungdes quimicas — sais.
Is6topos.
Nucleos atomicos.

Fisica

Compreender o conceito de pressdo e
temperatura aplicados a formagao de fosseis;
compreender o decaimento beta; compreender o
conceito de meia vida; compreender a datagdo
radioativa com base no carbono 14.

Pressao.
Temperatura.
Decaimento beta.
Meia vida.
Datacao carbono 14.

Geral (outras
disciplinas)

Compreender a formacgao de rochas e bacias
sedimentares; conhecer as principais eras
geologicas.

Rochas sedimentares.
Eras geologicas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Esperamos que os exemplos apresentados neste capitulo contribuam para inspirar e
orientar outras equipes multidisciplinares em seus processos de reducdo tematica,
fortalecendo o trabalho coletivo e a coeréncia entre objetivos, conteudos e metodologias
dentro das disciplinas que atuam como eixos estruturantes do curso. Mais do que oferecer
modelos prontos, buscamos evidenciar caminhos possiveis para a construgcao de praticas
interdisciplinares que considerem o contexto local, o didlogo entre as areas e a relevancia
social do conhecimento cientifico.

O préximo capitulo aborda uma das etapas mais desafiadoras do processo: a
regéncia interdisciplinar em sala de aula. E nesse momento que a proposta curricular se
concretiza na pratica docente, exigindo do professor ndo apenas dominio conceitual, mas
também sensibilidade para articular diferentes saberes, planejar em colaboracado e avaliar

de forma coerente com a perspectiva interdisciplinar. A regéncia representa, portanto, o
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espaco em que a teoria ganha vida, revelando as potencialidades e os desafios da

interdisciplinaridade no cotidiano do ensino de Ciéncias Naturais.
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CAPITULO 4:

DA REDUCAO TEMATICA A REGENCIA: PRATICAS
INTERDISCIPLINARES EM ACAO

Neste capitulo, discutimos a construcdo da regéncia interdisciplinar, compreendida
como o momento de concretizagao da pratica docente em que planejamento, mediagao
pedagogica e avaliacdo se articulam num processo formativo continuo. A regéncia ndo se
limita a execu¢ao de aulas, mas envolve tomada de decisdes, reflexdo critica e investigagao
sobre a propria pratica pedagogica.

Como destacam Pimenta e Gatti (2011), € na regéncia que o professor se depara com
situacoes reais de ensino que exigem constante reelaboracgao de seus saberes e posturas. Essa
perspectiva ¢é fortalecida por Alarcao (2001), ao afirmar que o professor reflexivo é aquele
que se apropria de sua pratica para transforma-la. Tardif (2002) complementa essa visao ao
enfatizar que os saberes docentes sdao construidos na interseccdo entre a experiéncia, a
formacdo e o contexto institucional. Nesse sentido, a regéncia se configura como eixo
central da pratica educativa, na qual teoria e pratica se entrelagam na constru¢ao de um
fazer pedagogico critico e interdisciplinar.

A construgao da regéncia interdisciplinar também ¢ compreendida como um
processo coletivo e dialdgico, em consonincia com os principios que fundamentam a
Especializagdo em Ensino de Ciéncias Naturais na Educacdo Bésica (EECNEB). Nessa
perspectiva, a formagdo docente € concebida como dindmica e continua, na qual o professor
se torna sujeito de sua pratica ao articular teoria, pesquisa e experiéncia.

Essa abordagem se inspira nas contribui¢cdes de autores como Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2002), que defendem a integragdo de saberes por meio de praticas
educativas criticas e contextualizadas; Novoa (1992), que destaca o protagonismo do
professor na construcao de sua identidade profissional; e Maldaner (2000), ao enfatizar o
papel da colaboragdo docente na constituicdo do conhecimento pedagodgico. Bourdier
(2002) reforca a importancia da interdisciplinaridade como eixo organizador do trabalho
didatico, enquanto Tardif (2002) e Gatti (2009) alertam para a necessidade de se
compreender os saberes docentes como construgdes sociais em permanente transformacao.
Assim, a regéncia apresenta-se como um espaco de constru¢do compartilhada do
conhecimento, no qual o didlogo interdisciplinar se concretiza em situagdes reais de ensino
e aprendizagem.

A proposta metodologica aqui apresentada valoriza o trabalho em equipe, a
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integragdo entre diferentes areas do conhecimento e a participacao ativa dos estudantes na
construgdo do saber. A equipe de regéncia que integrou este processo contou com docentes
das Ciéncias Naturais, com formacao em Fisica, Quimica e Biologia, além de professores
de Pedagogia e Filosofia.

Também houve contribui¢cdes de outras areas, como Geografia, Histéria e Lingua
Portuguesa. O essencial ¢ que os docentes dispunham do embasamento tedrico e
metodoldgico que lhes permitiu atuar de forma integrada, promovendo conexdes entre os
contetudos e garantindo coeréncia com os principios da interdisciplinaridade.

Assim, neste capitulo, apresentamos, como exemplos, a constru¢ao da regéncia
interdisciplinar a partir de duas experiéncias desenvolvidas no curso, em duas tematicas:
“Teoria e Mitos sobre a Criagao do Universo” e “Passado e “Passado, Presente ¢ Futuro da
Vida na Terra”. Ambas demonstram como o trabalho coletivo e a abordagem tematica
favorecem a articulacdo entre contetidos, metodologias e objetivos formativos no ensino
de Ciéncias Naturais.

No sentido atribuido ao curso de EECNEB, a regéncia constitui a concretizagdo de
todo o processo de elaboracao do PPC, levando a pratica em sala de aula tudo que foi
teorizado, principalmente, na constru¢dao das disciplinas tematicas. Assim, consolidando
ndo apenas uma teoria interdisciplinar, mas também atitudes e vivéncia na
interdisciplinaridade.

Iniciamos com o planejamento, pois ao pensarmos a regéncia como um processo
integrado, compreendemos esta como sua primeira etapa, momento em que se delineiam a
metodologia das aulas, atividades e demais agdes que possibilitardo a concretizagdo da

interdisciplinaridade em sala de aula.

TEORIAS E MITOS SOBRE A CRIACAO DO UNIVERSO

Planejamento

A equipe multidisciplinar deve iniciar seu trabalho a partir da redugao tematica que
foi construida para cada um dos temas dentro das disciplinas. Os objetivos gerais e
especificos definidos orientam a elaboracao dos planos de aula, garantindo coeréncia com
a metodologia interdisciplinar adotada no curso.

A metodologia de ensino para as aulas deve se fundamentar na teoria da
aprendizagem significativa, conforme discutem Marco Antonio Moreira e Eduardo Fleury
Mortimer, que estabelecem conexdes importantes entre essa abordagem e o ensino de
ciéncias, apoiando-se nas contribui¢des de Lev Vygotsky sobre o papel da mediagao social

no desenvolvimento cognitivo. Esses autores destacam a importancia de considerar os
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conhecimentos prévios dos alunos como ponto de partida para a construgdo de novos
significados, fazendo da mediacdo docente um elemento essencial para conectar,
principalmente, o saber cotidiano ao conhecimento cientifico.

Para que a aprendizagem significativa se efetive, a mediagdo precisa ultrapassar o
papel de mera motivacdo, promovendo o envolvimento ativo dos estudantes no processo
de constru¢do do conhecimento. Isso ocorre quando a abordagem temadtica desperta o
interesse e permite que os alunos se tornem protagonistas de sua propria aprendizagem.
Como destaca Paulo Freire, o educando ndo ¢ uma tébula rasa, mas um sujeito que traz
concepgoes formadas a partir de sua experiéncia com o mundo. Essas concepgdes prévias
precisam ser reconhecidas, problematizadas e reinterpretadas, orientando a organizagao das
aulas.

Portanto, a metodologia de aprendizagem deve privilegiar a dialogicidade e a
investiga¢do, estimulando a participagdo ativa dos alunos e o desenvolvimento de uma
postura critica diante do conhecimento. Caso a equipe multidisciplinar opte pelo uso de
slides, videos ou outros instrumentos potencialmente expositivos, ¢ fundamental que esses
recursos atuem como elementos que estimulem a reflexao e o questionamento, € ndo como
instrumentos de mera transmissao de informacgdes. O didlogo continuo entre professores e
alunos deve favorecer o confronto entre as ideias iniciais € o conhecimento cientifico,
promovendo uma compreensao mais profunda e integrada dos conceitos.

Outro aspecto relevante do planejamento ¢ o uso adequado dos temas dobradica,
pois facilitam a interconexdo entre os conteudos das diferentes disciplinas dentro da
tematica abordada. O planejamento das aulas teve como principais componentes 0s itens
descritos abaixo:

e identificacdo: turma, codigo no diario, turno, docentes e tematica;

e titulo da aula: associado a problematica ou a reducao tematica;

e objetivos: gerais e especificos, conforme a redugao tematica;

e conteudos programaticos: previamente definidos;

e desenvolvimento: estratégias pedagogicas e recursos utilizados para a aula;
e recursos didaticos: materiais necessarios para as atividades;

e avaliagdo: critérios para verificar a aprendizagem dos alunos.
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Embora cada equipe possa personalizar seu plano, esses elementos sdo essenciais
para garantir a coeréncia e a organiza¢do da aula. Optamos por ndo incluir bibliografia
diretamente no plano de aula, pois as referéncias ja constam no PPC do curso. No entanto,
caso sejam feitas citagdes durante as aulas, suas referéncias devem ser devidamente
incorporadas ao planejamento.

Nao vamos tratar de todos os itens. Iremos destinar a discussdo voltada a preparacao

da aula, ao seu desenvolvimento e avaliacao.

Preparaciio da Aula e seu Desenvolvimento
A preparacao da aula e a elaboragao do plano devem ser realizadas de forma coletiva

pela equipe multidisciplinar. Embora os dois processos estejam intimamente relacionados,
ha entre eles uma diferenga importante. O plano de aula corresponde ao registro formal do
planejamento, no qual sdo definidos os objetivos, os conteudos, as estratégias
metodoldgicas e os critérios de avaliacao.

Ja a preparacdo da aula envolve a reflexdo pratica e criativa sobre como esses
elementos serdo efetivamente desenvolvidos em sala, considerando o perfil dos alunos, os
recursos disponiveis e o tempo destinado as atividades. Ambos os processos podem e devem
ocorrer de maneira concomitante, alimentando-se mutuamente, pois a preparagao
enriquece o plano com elementos da realidade da turma, enquanto o plano garante coeréncia
e intencionalidade a pratica docente.

Em uma proposta interdisciplinar, essa constru¢do precisa ocorrer em didlogo
constante entre os professores das diferentes areas, assegurando que as agdes pedagdgicas
estejam articuladas e voltadas a concretizacdo da tematica e dos objetivos definidos
coletivamente.

Para a construgdo do plano de aula, ¢ essencial revisitar a redugdo temadtica
estruturada no capitulo 3, conforme o Quadro 1. Cada tematica funciona como uma
pequena unidade didatica e exige um numero adequado de horas para que seus objetivos
sejam plenamente desenvolvidos. Para a tematica “Teorias e Mitos sobre a Criagdo do
Universo”, foram planejadas 14 horas-aula, distribuidas em trés momentos didaticos
principais: problematizacdo, aprofundamento conceitual e fechamento com pesquisa
aplicada.

A primeira etapa, de 2 horas-aula, foi dedicada a problematizacdo, com a
apresentagdo da temadtica e o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes.
Nesse momento inicial, buscou-se despertar o interesse da turma, contextualizando a

discussao e mobilizando saberes ja presentes.
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Em seguida, ocorreram 8 horas-aula de aprofundamento conceitual, organizadas por
meio da alternancia ou concomitancia na mediacao entre os docentes das diferentes areas.
Essa dindmica permitiu a exploragdo integrada de conceitos cientificos e filosoficos,
estabelecendo relacdes entre os modelos cientificos € os mitos de criagcdo sobre a origem
do universo e da matéria. Essa etapa foi fundamental para conectar explicagoes
cosmologicas das Ciéncias Naturais com as narrativas simbdlicas de diferentes culturas,
promovendo o didlogo entre saberes e a compreensdo critica sobre a constru¢do do
conhecimento.

Por fim, o fechamento e a pesquisa aplicada, realizados em 4 horas-aula,
envolveram o debate sobre os impactos sociais e tecnoldgicos das descobertas cientificas,
com destaque para os desdobramentos da fisica de particulas. A discussao incluiu reflexdes
sobre a viabilidade e os custos dos investimentos em grandes aceleradores de particulas,
como o LHC, promovendo o posicionamento critico dos estudantes frente as implicagdes
¢ticas, econOmicas e sociais da ciéncia contemporanea.

Essa estrutura pode ser ajustada conforme as necessidades da equipe docente e o
cronograma da disciplina prevista com 80 horas-aula (4 horas-aula semanais durante um

semestre).

Problematizacio

Dentro do planejamento ficou acertado que essa mediagdo inicial seria realizada
pelo professor de filosofia, mas isso foi uma opg¢do do grupo. Assim, a problematizagao
inicia com a exposi¢ao por meio de slides de duas reportagens sobre os investimentos no
Grande Colisor de Hadrons (LHC) e o proposto Futuro Colisor Circular (FCC). Planejado
para suceder o LHC, o FCC est4 estimado em €16 bilhdes, com operacdes iniciais previstas
para 2040.

A primeira reportagem apresentada e distribuida aos alunos de forma impressa foi
“Futuro Colisor Circular: Mais ambi¢do que ciéncia?”, publicada no site da BBC News
Brasil, a seguir, foi exibida a reportagem em video com o titulo “Dilema no universo das
particulas”, que traz discussdes sobre o custo elevado e os beneficios dos aceleradores de
particulas.

Nas duas reportagens ha questionamentos sobre o custo muito elevado da
constru¢do de grandes colisores de particulas e os beneficios que o conhecimento e a

tecnologia desenvolvidos poderiam trazer.
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Dando continuidade a sequéncia da aula, o professor de Filosofia inicia o debate
questionando os alunos sobre a relacdo entre ciéncia e sociedade: até que ponto
investimentos tdo elevados em aceleradores de particulas sdo justificados? A discussao
inicial tem o objetivo de despertar nos alunos a reflexao sobre as implicagdes sociais e
econdmicas da ciéncia.

Na medida em que o didlogo se desenvolve, surgem questionamentos variados.
Alguns alunos expressam curiosidade sobre o que exatamente se estuda no LHC e quais
beneficios concretos ele pode gerar para a populagao. Outros demonstram inquietagao com
o alto custo dessas pesquisas, perguntando se nao seria mais urgente investir em saude,
educacdo ou combate a fome. Também aparecem duvidas sobre os Bosons de Higgs e o
Big Bang e sobre quem decide as prioridades nos grandes projetos cientificos.

E interessante que ndo sejam elaboradas respostas aos questionamentos, esta é uma
etapa de escuta, de conhecer o que os alunos sabem e querem saber. A equipe também pode
propor uma atividade de sintese utilizando recursos digitais interativos, como o Kahoot,
Mentimeter ou Wordwall, para identificar as palavras-chave e conceitos mais recorrentes
nas falas dos alunos. Essa dindmica permite reconhecer quais ideias foram mais
representativas no processo de discussao, além de estimular a participagdo e a colaboragao
para aqueles mais comedidos nas falas ou introvertidos.

Os questionamentos feitos pelos alunos e as palavras destacadas devem servir como
ponto de partida para a construgdo do conhecimento e das discussdes. Essas reflexdes
tornam o debate mais rico e instigante, aproximando o conhecimento cientifico de temas
sociais e filosoficos e revelando o potencial formativo da abordagem CTS em sala de aula.
E importante ter paciéncia, embora relativamente longa, a problematizacio ¢ fundamental
para que os alunos sejam de fato inseridos na tematica, permitindo que eles se aproximem
da tematica.

A mediacao da problematizacdo, embora iniciada pelo docente de filosofia, pode
contar com a participagdo dos demais, no sentido de estimular o questionamento dos alunos
e deixar claro que as respostas serdo buscadas no decorrer das aulas e na propria construcao

dos posicionamentos sobre a temadtica.

Alternancia nas Falas
A preparagdo da aula envolve o planejamento intencional da alternancia de falas ou
do didlogo entre os docentes, entendido nao apenas como uma divisdo de tarefas, mas como

uma estratégia pedagogica que estimula a participagdo dos estudantes e fortalece a
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construcao coletiva do conhecimento. Essa alternancia pode assumir diferentes formas,
incluindo momentos de exposicdo individual, complementagdo entre docentes ou
interagdes dialdgicas planejadas, nas quais diferentes perspectivas sdo articuladas para
enriquecer o processo formativo. Quando bem estruturada, essa dinamica favorece a
mediagdo compartilhada, aproxima os alunos dos modos de pensar de cada area do
conhecimento e modela praticas discursivas mais democraticas e participativas.

Para garantir a continuidade e a coeréncia da abordagem interdisciplinar, a transi¢ao
entre as falas pode ser mediada por temas dobradigca. Esses elementos conceituais
funcionam como pontos de articulagdo entre diferentes disciplinas, permitindo que os
docentes introduzam e aprofundem conteudos em didlogo com os demais, favorecendo
uma compreensao integrada da tematica. O foco nao esta apenas em equilibrar o tempo de
fala entre os professores, mas em assegurar que suas contribui¢des estejam conectadas e
sirvam a constru¢do conjunta do conhecimento.

Além disso, a equipe deve considerar que esses momentos de transi¢do ndo
precisam ser delimitados de forma rigida. Em algumas situacgoes, a interacdo simultanea
entre dois ou mais docentes pode ser mais produtiva, sobretudo quando ha necessidade de
discutir conceitos convergentes ou complementar abordagens. Para que isso ocorra de
maneira eficiente, € essencial que tais interagdes sejam planejadas previamente, evitando
improvisagdes excessivas que possam comprometer a integragdo conceitual ou
desorganizar a sequéncia didatica da aula.

Outro aspecto relevante ¢ a flexibilidade do roteiro de aula para incorporar as
contribui¢des dos alunos. Questionamentos e intervengdes espontaneas podem levar a
discussdes que extrapolam o planejamento inicial, mas que enriquecem a aprendizagem se
forem acolhidas de forma intencional e orientadas pelos objetivos definidos. Essas
situagdes reforcam o papel da equipe multidisciplinar em sala de aula, pois ampliam a
capacidade de resposta as demandas emergentes, mobilizando diferentes saberes em

beneficio da construcao coletiva do conhecimento.

Aprofundamento Conceitual

O aprofundamento conceitual ocorre de maneira integrada entre os professores de
Fisica, Quimica, Filosofia e Biologia, respeitando a alternancia nas falas e promovendo
uma aula dindmica e participativa. A discussdo inicia-se com um questionamento que pode
ser conduzido pelos docentes de Fisica ou Quimica: o que ¢ um acelerador de particulas,

especificamente o LHC?
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Essa pergunta deve ser inicialmente dirigida aos alunos, permitindo que expressem
suas concepgdes prévias sobre o tema antes da introdugdo da definicdo cientifica. Apos
esse momento de escuta e acolhimento das ideias dos estudantes, pode-se utilizar slides ou
outros recursos visuais para apresentar o Grande Colisor de Hadrons (LHC),
contextualizando-o como uma maquina de alta complexidade tecnolégica, capaz de
provocar a aceleragao e colisdes de particulas como protons a velocidades altissimas. A
partir desses choques, o LHC permite observar particulas ainda menores e investigar as
energias liberadas nessas colisdes, contribuindo para a compreensdo da constituicdo da
matéria e das origens do universo.

Esse momento cria um tema dobradica entre Fisica ¢ Quimica, possibilitando a
participacao simultanea ou alternada dos professores. Enquanto um docente explica que as
colisdes permitem descobrir a constituicdo das particulas, o outro pode introduzir os
conceitos de proétons, néutrons e quarks, levando o conhecimento sobre o modelo padrao
da fisica de particulas que possui funcao similar a tabela periodica. Essa discussdao também
abre espago para uma reflexao sobre o custo da ciéncia, permitindo incluir dados sobre o
custo total do LHC, estimado em cerca de 4 bilhdes de euros, € sobre seu alto custo de
manutengao anual, que representa aproximadamente 80% do orcamento do CERN. Nesse
ponto, professores de outras areas podem contribuir com comparagdes, como o custo de
programas sociais ou estimativas globais de investimento para erradicar a fome, ampliando
o debate ético e social sobre as prioridades da ciéncia.

Nesse momento, pode-se retomar o questionamento sobre os elevados custos e se
valem a pena. Nessa passagem o docente de biologia poderia conduzir, direcionando para
as tecnologias criadas no desenvolvimento do LHC e que sdo aplicadas na sociedade como
os sistemas avancados no diagnodstico de imagem e detectores de radiacdo, comentando
onde sdo utilizados. Ainda podem haver uma alternancia para o docente de Fisica,
comentando sobre os supercondutores e o proprio surgimento da internet. Ainda dentro
dessas discussoes, devemos sugerir o questionamento sobre a ‘“Particula de Deus” em
referéncia aos Bosons de Higgs e essa citacdo sugere a pergunta sobre o que sao bosons e
o porqué da ideia de particula de Deus.

Os Bosons de Higgs contribuem para a compreensdo da aquisi¢do de massa pelas
particulas subatomicas, como aquelas que formam os protons e néutrons. Por sua vez,
juntamente com os elétrons, compdem os atomos, esses atomos sdo os elementos quimicos
que se combinam e formam toda a matéria conhecida. Assim, a massa da matéria como nos

a conhecemos teria sua origem nos bosons de Higgs, por isso a associagdo a particula
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de Deus'. Essa interveng¢io dos professores de fisica e quimica poderia ser feita por meio
de um diédlogo entre eles, em que perguntas sdo feitas para a turma por um dos docentes,
com intervalo para possivel participagdo, contudo prevista no plano de aula para ser
respondida pelo outro professor. Essas perguntas sdo apresentadas no slide e com algumas
ilustracoes para facilitar a visualizagao dos questionamentos e respostas.

Com a conclusao do didlogo sobre os Bosons de Higgs, os professores de fisica e
quimica abordariam uma nova questao: como a matéria formada por essas particulas deu
origem aos elementos quimicos e, posteriormente, a elementos basicos para a vida?

Esses elementos quimicos possuem origem na formacao do Universo € que também
formam todas as coisas que conhecemos, inclusive os seres vivos. Essa pergunta, torna-se
um tema dobradig¢a, pois permite a intervencdo do professor de filosofia que faria a
abordagem trazendo mitos sobre a criagdo do universo e a formacgao da vida, resgatando
narrativas mitolégicas em diferentes culturas, incluindo tradi¢des gregas, indigenas,
egipcias e hebraicas.

Em muitas dessas civilizagdes, a agua e o Sol desempenham papéis centrais na
criagdo do cosmos e da vida. Os egipcios, por exemplo, acreditavam que o deus Atum
emergiu das 4aguas primordiais de Nun para criar o mundo. Os hebreus descrevem, no
Génesis, um universo inicialmente coberto por 4guas, antes da separagdo entre céu e terra.
Povos indigenas da América do Sul também associam a 4gua ao nascimento do mundo e
da vida, reforcando a ideia de que esse elemento € essencial a existéncia.

A discussdo sobre a dgua e o Sol como elementos essenciais a vida pode ser
complementada, simultaneamente ou em sequéncia, pelo professor de Biologia. Nessa
intervengao, sdo explorados conceitos como a dependéncia da vida em relacao a luz solar
e a agua, além da hipotese cientifica de que a vida terrestre surgiu em ambientes aquaticos,
possivelmente em fontes hidrotermais submarinas. Essa abordagem reforca a presenga
simbolica e cientifica da agua nos mitos de criagdo, integrando perspectivas filosoéficas,
bioldgicas e culturais.

Os docentes de Biologia e Filosofia podem ainda conduzir uma conversa sobre
como diferentes culturas e campos do saber buscaram compreender a origem da vida e da
matéria. Desde a concepgao filosofica baseada nos quatro elementos fundamentais: terra,

ar, fogo e dgua, até as explicagdes cientificas sobre os elementos quimicos e a formagao do

! Esse termo ndo surgiu dos pesquisadores, e sim da midia, a partir da ideia do editor de um periddico cientifico. O
autor do artigo, Leon Lederman, queria o titulo de “Particula maldita” (The Goddamn Particle) por ser muito dificil
de identificar, contudo o editor alterou o nome para “Particula de Deus” (The God Particle).



universo, observa-se a tentativa humana de compreender, a partir de principios essenciais,
a constituigdo de todas as coisas. Essas narrativas, construidas em contextos historicos e
epistemologicos distintos, compartilham o mesmo propodsito de buscar respostas sobre
nossa origem e o surgimento da vida.

A ideia central trabalhada com os alunos ¢ que mitos e modelos cientificos
compartilham a busca pelas mesmas respostas fundamentais, ainda que se expressem por
linguagens distintas. Comparando as narrativas miticas de criagdo com o modelo
cosmoldgico do Big Bang, os estudantes podem perceber que ambas representam tentativas
humanas de explicar o surgimento do universo a partir de um estado primordial. Enquanto
os mitos evocam forgas criadoras ou divinas, a ciéncia propde um modelo em que o
universo se expande a partir de uma condic¢ao inicial de altissima densidade e temperatura.
Ao longo dessas interagdes, os professores incentivam a participagdo ativa dos alunos,
promovendo questionamentos que estimulem a reflexdo e a articulacao entre ciéncia,
cultura e sociedade.

A problematizacdo constante mantém o engajamento e reforca o papel da
interdisciplinaridade como instrumento de constru¢do do conhecimento significativo.
Com a consolidacao das discussdes sobre o modelo do Big Bang e a formacgao dos elementos
quimicos primordiais, o bloco tematico sobre “Universo e Vida” se encerra, concluindo o
processo de aprofundamento conceitual e de integragdo entre as areas de

conhecimento.

Fechamento e Pesquisa Aplicada

Na etapa final da sequéncia didatica, os alunos sdo convidados a realizar uma
atividade que articula a compreensao conceitual dos contetidos cientificos com a reflexao
critica sobre as implicagdes sociais € econdmicas da ciéncia. Organizados em grupos, eles
pesquisam as aplicagdes praticas das descobertas realizadas no LHC e as potenciais
contribui¢des do FCC, investigando como essas pesquisas impactam areas como medicina,
tecnologia da informacdo, energia e industria.

Com base nessa pesquisa, cada grupo elabora um poster digital ou relatorio
sintético, destacando as inovagdes tecnologicas derivadas das pesquisas em fisica de
particulas e suas relagcdes com a sociedade. Os professores orientam os alunos a identificar,
de forma critica, os beneficios, limitacdes e dilemas éticos associados a esses avancos.

Na segunda parte da atividade, os alunos retomam os conceitos cientificos
discutidos ao longo das aulas, especialmente aqueles relacionados ao modelo do Big Bang,

a formacao dos elementos quimicos primordiais e a constituicdo da matéria conhecida.
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Com base nessas discussdes, cada estudante elabora uma sintese argumentativa
respondendo a questdo: “Os investimentos em projetos cientificos de grande escala, como
o LHC e o FCC, sao justificaveis em termos de custo-beneficio para a humanidade?”

O texto deve articular argumentos conceituais e sociais, demonstrando a
compreensao dos processos fisicos e quimicos que explicam a origem e a composi¢ao da
matéria, bem como a relagdo desses conhecimentos com o avango cientifico e tecnologico.
Para a culminancia, as producdes podem ser apresentadas em formato de mural, exposi¢ao
digital ou portfolio coletivo, permitindo que os alunos compartilhem suas reflexoes.

Essa atividade favorece o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
argumentativas, integra conhecimento cientifico e pensamento critico e consolida a
interdisciplinaridade ao conectar Fisica, Quimica, Biologia ¢ Filosofia na andlise das

relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Avaliacao
A avaliacao das aulas sobre Teorias e Mitos sobre a Cria¢do do Universo deve estar
alinhada aos objetivos de aprendizagem estabelecidos no Quadro 1 do capitulo anterior,
garantindo a coeréncia entre planejamento, regéncia e verificagdo do aprendizado. Além
disso, deve contemplar diferentes dimensdes do conhecimento, promovendo a reflexdo
critica, a argumentagdo cientifica e a capacidade dos alunos de estabelecer conexdes
interdisciplinares.
Os objetivos gerais do subtema, conforme definidos anteriormente, incluem:
e perceber a ciéncia como constru¢do humana, reconhecendo sua evolugdo historica
e seus impactos na sociedade;
e adotar posicionamentos sobre os grandes investimentos em pesquisas cientificas,
analisando o custo-beneficio de projetos como o Grande Colisor de Hadrons (LHC)
e o Futuro Colisor Circular (FCC);
e compreender as bases cientificas do Big Bang, estabelecendo relagdes entre esse

modelo cosmolégico e outras explicagdes sobre a origem do universo.

A avaliagao deve garantir que esses objetivos sejam atingidos e que os alunos
consigam nao apenas compreender os contetidos, mas também mobiliza-los de forma

critica e reflexiva. Para isso, propde-se uma combinacao equilibrada entre instrumentos
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avaliativos qualitativos e atividades de sintese, que permitam observar a evolugdo

conceitual, procedimental e atitudinal dos estudantes.

Critérios de Avaliacao
A avaliagdao sera baseada nos seguintes critérios, em sintonia com 0s objetivos
estabelecidos no Quadro 1, que foi apresentado no capitulo 3. Assim, critérios e objstivos

sdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5- Critérios e objetivos com base na reducdo tematica para Teorias e Mitos de sobre a Criacao do

Universo.
Critério Objetivo Relacionado
Compreensio conceitual: dominio dos conceitos abordados, como Compreender as bases cientificas do
Big Bang, bdosons de Higgs e modelos mitoldgicos e cientificos de Big Bang.
criacdo do universo.
Articulacio interdisciplinar: capacidade de relacionar Perceber a ciéncia como construcio
conhecimentos de Fisica, Quimica, Biologia e Filosofia para humana.
explicar a origem do universo e da matéria.
Argumentacio e reflexao critica: elaboragio de opinides Adquirir posicionamentos sobre 0s
fundamentadas sobre o custo-beneficio dos aceleradores de grandes investimentos em pesquisas
particulas e o impacto da ciéncia na sociedade. cientificas.
Participacio e envolvimento: contribui¢do nas discussdes em sala Todos os objetivos gerais do subtema.
de aula, nos debates ¢ nas atividades de pesquisa aplicada.
Construcio do pensamento cientifico: mobilizacdo dos conteudos Perceber a ciéncia como construgao
aprendidos para interpretar fendmenos e propor explicagdes humana.
fundamentadas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Instrumentos Avaliativos
Para atender aos objetivos do subtema e aos critérios definidos, serdo utilizados

diferentes instrumentos de avaliacdo, conforme descritos abaixo.

Pesquisa aplicada e poster digital: em grupos, os alunos investigam as aplicagdes
praticas das pesquisas desenvolvidas no LHC e as potenciais contribuigdes do FCC,
destacando impactos nas areas de saude, energia, tecnologia e industria. O poster ou
relatorio produzido deve demonstrar capacidade de sintese e analise critica, articulando
aspectos conceituais € sociais.

Produgdo textual argumentativa: cada aluno elabora um texto reflexivo sobre “Os
investimentos em projetos cientificos de grande escala sdo justificaveis em termos de
custo-beneficio para a humanidade?”. O texto deve articular argumentos cientificos, éticos
e economicos, evidenciando o dominio conceitual sobre o Big Bang e a formacao dos
elementos quimicos.

Sintese conceitual e revisdo de conteido: como forma de retomar os principais

conceitos da sequéncia didatica, os alunos resolvem atividades de analise e interpretagao
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que envolvem a formagao dos elementos quimicos no modelo do Big Bang e sua relagao
com a constituicao da matéria. Essa etapa garante a consolidacdo dos conceitos cientificos.
Autoavaliagao e avaliagdo entre pares: ao final do processo, os alunos analisam suas
proprias aprendizagens e contribuicdes, bem como as de seus colegas, identificando

avangos, dificuldades e o papel do trabalho em equipe.

Reflexao sobre o Processo Avaliativo

A avaliagdo deve ser compreendida como parte integrante e continua do processo
de aprendizagem, e ndo como um momento pontual de verificacdo. Nesse sentido, ela se
articula com os objetivos formativos da proposta curricular, contribuindo para que os
estudantes reconheg¢am a ciéncia como um saber dindmico, historico ¢ situado socialmente,
permeado por dimensdes filosoficas, culturais e éticas.

Em uma abordagem interdisciplinar, a avaliacao deve ir além da memorizagao de
conceitos desarticulados, priorizando a compreensao das conexdes entre os diferentes
campos do conhecimento. Ao valorizar as relagdes entre conteudos de Fisica, Quimica,
Biologia, Filosofia e outras areas, o processo avaliativo promove o desenvolvimento do
pensamento cientifico, da argumentacao fundamentada e da reflexdo critica.

Com esse enfoque, a avaliacdo assume um carater formativo e emancipador,
permitindo que o estudante se torne protagonista do proprio aprendizado. Ao refletir sobre
suas aprendizagens, dificuldades e avancos, o aluno ¢ incentivado a construir sentidos para
o conhecimento, compreendendo o papel da ciéncia na sociedade e as implicacdes sociais,

politicas e humanas do fazer cientifico.

PASSADO, PRESENTE E FUTURO DA VIDA NA TERRA

Utilizamos a mesma estrutura adotada na tematica “Teorias € Mitos sobre a Criacao
do Universo”. Assim, optamos por nao apresentar previamente a lista de tdpicos,

abordando-os diretamente ao longo do desenvolvimento do texto.

Planejamento

O planejamento da sequéncia de aulas dessa tematica parte da problematica do
contrabando de fosseis no Rio Grande do Norte, proposta no processo de redugdo tematica,
e busca desenvolver nos alunos uma compreensao critica sobre a importancia dos fosseis
como patrimonio cientifico e historico. A organizagdo das aulas promove uma abordagem
interdisciplinar, articulando Biologia, Quimica e Fisica, com énfase na relagdo entre

fendOmenos naturais e questdes sociocientificas.
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Problematizacio inicial
A aula se inicia com a apresentacdo de uma situagdo hipotética exibida em slide:

“Durante a escavagdo de uma fossa séptica ou de um pogo em sua comunidade, vocé
encontra uma ossada em meio as rochas. O que faria nessa situagao? Pensaria que poderia
se tratar de um fossil?” A partir dessa provocagao inicial, o professor de Biologia conduz
uma breve conversa, incentivando os alunos a compartilharem suas ideias e experiéncias.

Essa etapa busca aproximar o tema da realidade local, ja que na regido do Serido,
em municipios como Parelhas, e em outras areas do interior do Rio Grande do Norte ha
pedreiras e formacdes rochosas onde fosseis sdo ocasionalmente encontrados, muitas vezes
sem o devido reconhecimento de seu valor cientifico.

Em seguida, ¢ exibida a reportagem “O Brasil sofre com o comércio ilegal de
fosseis”, produzida pela TV Cultura, e distribuido o texto “MPF investiga contrabando de
fosseis brasileiros vendidos no exterior”, publicado pela CNN Brasil. As reportagens
abordam o problema do contrabando de f6sseis no Nordeste, discutindo suas implicagdes
cientificas, sociais e éticas. Apods a leitura e o video, o professor retoma o didlogo com
algumas perguntas: O que € um f6ssil? O que torna um fossil valioso para a ciéncia e para
a sociedade? Por que o contrabando de fésseis é considerado um problema social e ético?
Quem ¢ o verdadeiro dono de um fossil encontrado no subsolo da regiao?

As respostas dos alunos sdo acolhidas e registradas pela equipe docente, seja no
quadro, em anotagdes coletivas ou em ferramentas digitais, compondo um mapa inicial de
concepgoes que servira como base para a construcdo das aulas seguintes. O professor de
Filosofia contribui nesse momento ao introduzir reflexdes sobre ética e responsabilidade
coletiva, relacionando a discussdo a propriedade dos bens naturais e a preservacao do
patrimonio cientifico.

Essa etapa tem como foco central o levantamento das ideias prévias dos alunos, sem
buscar respostas conclusivas, pois essas concepgoes iniciais orientardo o desenvolvimento
conceitual e metodologico das aulas subsequentes, permitindo que a sequéncia didatica

avance de forma coerente com as percepgdes e curiosidades expressas pelos estudantes.

Aprofundamento conceitual

O aprofundamento conceitual dessa sequéncia foi planejado e desenvolvido de
forma integrada pela equipe multidisciplinar composta por professores de Biologia,
Quimica e Fisica, atuando de modo colaborativo em todas as etapas. As falas dos docentes

sdo alternadas de forma organica, evitando rupturas entre os contetidos e garantindo que o
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conhecimento circule entre as areas. O objetivo é que os estudantes compreendam o
processo de fossilizagao, os mecanismos de datagdo e o valor dos fosseis como patriménio
natural, histérico e cientifico, relacionando ciéncia, ética e cultura.

A seguir, apresenta-se o planejamento de trés encontros, cada um com duracado de
quatro horas-aula, totalizando doze horas-aula dedicadas ao aprofundamento conceitual da
tematica. Esses encontros serdo descritos individualmente, com foco no planejamento e na
elaboragdo de cada um deles, evidenciando as estratégias didaticas adotadas e as

articulagoes interdisciplinares promovidas.

Encontro 01 — Passado da Vida na Terra

Apos a problematizacao inicial, a equipe inicia o aprofundamento retomando as
respostas e hipoteses levantadas pelos alunos sobre o valor e o significado dos fésseis. O
professor de Biologia conduz o primeiro momento, destacando que os fosseis sdo registros
materiais da vida que existiu no passado, fundamentais para compreender a evolugdo
bioldgica e as transformagdes ambientais da Terra. Ele explica que apenas uma pequena
fracdo dos organismos se fossiliza, e que o estudo desses vestigios permite reconstruir
ecossistemas antigos e inferir como as espécies se adaptaram as mudangas climaticas e
geoldgicas ao longo do tempo.

Em seguida, o professor de Filosofia amplia a discussdo, abordando a dimensdo
simbodlica e cultural dos fosseis. A partir do didlogo com os estudantes, ele propde uma
reflexdo sobre a relagdo entre o ser humano e o tempo, o desejo de permanéncia e a busca
por compreender a origem da vida. Essa abordagem destaca que os fosseis, além de
registros cientificos, sdo também marcas da memoria coletiva da humanidade, o que
confere a eles um valor ético e cultural.

A transi¢do ocorre naturalmente quando o professor de Biologia retoma o debate
para mostrar que, historicamente, fosseis de grandes répteis e mamiferos pré-historicos
deram origem a mitos e lendas sobre dragdes e criaturas gigantescas. O docente apresenta
imagens e narrativas antigas da China, da Grécia e do Oriente Médio, destacando como a
descoberta de ossadas colossais alimentou o imaginario popular e, em muitos casos,
originou crengas que associavam esses achados a seres miticos. Essa interven¢ao permite
que os alunos percebam como a ciéncia e a cultura se entrelacam na construgdo de
significados sobre o passado da Terra.

Aproveitando o interesse despertado, o professor de Biologia introduz a relagdo

entre fosseis e cultura contemporanea, explorando exemplos de filmes, séries e jogos,
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como Jurassic Park, que tratam da “ressurreicao’ de espécies extintas. Em seguida, lanca
a questao: “Seria possivel trazer de volta um organismo extinto a partir de seu DNA?”
Essa pergunta serve como elo interdisciplinar entre Biologia, Quimica e Fisica.

O professor de Biologia explica que o DNA, molécula que armazena as informagdes
genéticas dos seres vivos, se degrada com o tempo, tornando inviavel a clonagem de
organismos que viveram ha milhdes de anos, como os dinossauros. Ele comenta, contudo,
que pesquisas modernas tentam recuperar fragmentos genéticos de espécies mais recentes,
como o mamute-lanoso, por meio da clonagem e edi¢ao genética.

Nesse ponto, o professor de Quimica entra em cena, explicando que o DNA ¢ uma
estrutura molecular composta por agucares, fosfatos e bases nitrogenadas — substancias
quimicas que obedecem as mesmas leis universais da matéria. O docente de Fisica
complementa introduzindo a ideia de que toda forma de vida estd sujeita as leis de
conservagao de energia e matéria, demonstrando que o estudo da vida também requer
compreender os principios fisicos e quimicos que a sustentam.

A aula ¢ finalizada com uma reflexdo conjunta: “Por que um ser vivo que morreu
ha muito tempo se tornou um fossil?”. A questdo, deixada em aberto, orienta o inicio da
aula seguinte, funcionando como tema dobradiga, articulando o estudo da vida e da

fossilizagao.

Encontro 02 — Formacio dos Fésseis

A segunda aula tem inicio com a retomada da questdao anterior € com a exposi¢cao
de imagens de fosseis encontrados no Nordeste brasileiro, especialmente da Chapada do
Araripe. O professor de Biologia destaca que a fossilizagao ¢ um processo raro e depende
de condigdes muito especificas — rapido soterramento, auséncia de oxigénio e deposicao
de sedimentos finos. Ele explica que existem diferentes tipos de fosseis, como os
somatofosseis (partes do corpo) e os icnofosseis (pegadas e vestigios de atividade), e
relaciona essas categorias as descobertas recentes da regido, aproximando a tematica do
cotidiano dos estudantes.

O professor de Quimica assume a fala, explicando que, durante o processo de
fossilizacao, os tecidos orgéanicos originais sdo substituidos por minerais, principalmente
carbonato de célcio (CaCO:s) e silica (SiO2). Ele demonstra, com um pequeno experimento,
como ocorre a formacdo do CaCOs a partir da reagdo entre o 6xido de célcio e a agua,

seguida da reagdo com o gas carbonico do ar. Essa atividade evidencia como as reacoes
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quimicas da fossilizagdo se assemelham a processos presentes em materiais comuns, COmo
0 marmore e o calcario.

O professor de Fisica complementa explicando que, na medida em que as camadas
de sedimentos se acumulam, aumentam a pressao (P = F/A) e a temperatura, o que
compacta os restos organicos € acelera a substituigdo por minerais. Utilizando imagens e
esquemas, ele demonstra a relagdo entre forga, area e compactacao, ajudando os alunos a
compreenderem os fatores fisicos que contribuem para a formagao de fosseis.

A alternancia das falas entre os professores ¢ cuidadosamente planejada como um
didlogo colaborativo, no qual cada docente contribui com sua area para aprofundar e
complementar o conceito em discussdo. Por exemplo, enquanto o professor de Fisica
aborda o processo de compactagdo, o de Quimica intervém para retomar o papel das
reacdes quimicas, e o de Biologia acrescenta como a auséncia de oxigénio impede a
decomposicao. Essa interlocucao entre os docentes evidencia a construcao interdisciplinar
do conhecimento e mantém a fluidez e a coesdo da aula.

Em seguida, os docentes conduzem uma atividade pratica de simulacdo de
fossilizacdo. Os alunos utilizam argila, massa de modelar, gesso e pequenas figuras
plasticas para produzir moldes que representem os diferentes tipos de fosseis. O professor
de Quimica orienta o preparo do gesso, explicando as reagdes envolvidas; o de Fisica
relaciona o processo a aplicacao de forca e pressdo; e o de Biologia analisa as condi¢des
de preservagao e compara as impressdes com fosseis reais.

A pratica desperta o interesse dos alunos e facilita a compreensdo dos fendmenos
estudados. Na socializagao final, a equipe docente destaca que o que foi simulado em
minutos na aula ocorre naturalmente ao longo de milhdes de anos. O professor de Biologia
encerra o encontro lancando uma nova provocagdo: “O que os fosseis podem nos contar
sobre o ambiente e as condigoes da Terra no passado?”, preparando o caminho para o

estudo da datacao geoldgica na aula seguinte.

Encontro 03 — Formacao dos Fosseis e Datacao

A terceira aula tem inicio com a apresentagao dos modelos de fosseis produzidos
pelos grupos, retomando os conceitos de fossilizagdo e tempo geoldgico. O professor de
Fisica introduz a nocdo de tempo geoldgico por meio de analogias, como comparar a
histéria da Terra a um unico ano, em que os humanos surgiriam apenas nos ultimos
minutos. Essa abordagem ajuda os alunos a compreender a escala temporal envolvida na

formacao dos fosseis. O docente também apresenta os principios de sobreposi¢cdo e

79



horizontalidade das camadas de rocha, explicando que as camadas inferiores sdo mais
antigas, o que fundamenta a datacdo relativa.

O professor de Quimica prossegue apresentando o conceito de datacdo absoluta, que
permite determinar a idade de fosseis e rochas por meio do estudo de is6topos radioativos.
Ele explica que is6topos de um mesmo elemento quimico possuem 0O mesmo numero
atdmico, mas diferem na quantidade de néutrons, e que alguns desses nucleos sdo instaveis,
sofrendo decaimento radioativo.

Nesse ponto, o professor de Fisica complementa explicando que o decaimento
ocorre com uma taxa constante e previsivel, expressa pela meia-vida, ou seja, o tempo
necessario para que metade do material radioativo se transforme em outro elemento. Ele
ressalta que compreender esse conceito ¢ suficiente para entender como os cientistas
calculam a idade das rochas, sem necessidade de detalhar os processos nucleares.

O professor de Quimica entdo apresenta exemplos dos principais métodos de
datagdo:

e Carbono-14 (**C — "N): para restos organicos de até 50 mil anos;

e Potassio-Argonio (*°K — *°Ar): para rochas e fosseis de milhdes de anos;

e Urinio-Chumbo (3*8U — 2°Pb): para formagdes geoldgicas com bilhdes de anos.

O professor de Biologia complementa destacando como esses métodos permitem
compreender a historia evolutiva da Terra e reconstruir os ambientes e as espécies de
diferentes eras. Ele apresenta uma linha do tempo geoldgica e conduz a construgao coletiva
de uma fita cronoldgica, na qual os alunos posicionam as principais eras e periodos,
associando-os a grandes eventos da evolu¢do da vida, como o surgimento das primeiras
c¢lulas, a diversificacdo dos vertebrados, o aparecimento e extin¢do dos dinossauros, € a
evolucao dos mamiferos e dos seres humanos.

O encerramento ¢ conduzido em conjunto pela equipe docente, que destaca um
exemplo regional de relevancia cientifica: as rochas de Serra Caiada (RN), datadas em
aproximadamente 3,5 bilhdes de anos, entre as mais antigas da América do Sul. Essa
referéncia local refor¢a o vinculo entre o conhecimento cientifico e o patrimdnio natural
do Rio Grande do Norte, permitindo discutir a importincia da preservagdo e valorizagao
do patrimonio geoldgico brasileiro.

A aula termina com a questdo que conduz a pesquisa aplicada: “Se os fosseis
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guardam a memoria da vida que passou, o que deixaremos como marcas do nosso tempo? ",

uma reflexao que articula ciéncia, ética e sociedade, sintetizando o sentido formativo da sequéncia.

Fechamento e Pesquisa Aplicada

O fechamento da sequéncia de aulas sobre Passado, Presente e Futuro da Vida na
Terra tem como objetivo consolidar os conceitos estudados nas trés aulas anteriores e
promover a socializacdo dos conhecimentos produzidos pelos alunos. Este momento ¢
planejado para articular a dimensao cientifica, ética e social da tematica, reforcando o papel
da ciéncia como constru¢ao humana e coletiva.

A aula se inicia com um breve momento de revisao dialogada, em que a equipe
multidisciplinar retoma as principais ideias trabalhadas: o processo de fossilizagdo, as
reagdes quimicas envolvidas, a influéncia da pressdo e da temperatura nas camadas
sedimentares € os métodos de datagao relativos e absolutos. Essa retomada ¢ feita com base
nas proprias producoes dos alunos, que sao trazidas novamente a discussao.

Em seguida, os grupos sdo convidados a compartilhar os resultados de suas

atividades:

Atividade 1 — Simulacao de fosseis com gesso e massinha:

Cada grupo apresenta seus modelos, explicando as condi¢des simuladas e
identificando se o exemplar representa um somatofossil ou um icnoféssil. Os estudantes
comentam o que aprenderam sobre o processo de fossilizagdo, as reagdes quimicas € 0s
fatores fisicos que influenciam a formacgao de fosseis. O professor de Biologia conduz a
discussdo sobre as condi¢cdes ambientais, enquanto os docentes de Quimica e Fisica

retomam as explicacdes sobre mineralizacdo e compactacao.

Atividade 2 — Simulador PhET de datac¢io radioativa:

Os grupos compartilham seus registros sobre a variacdo dos is6topos ao longo do
tempo e discutem as diferencas entre os métodos de datacdo (Carbono-14, Potassio-
Argonio, Uranio-Chumbo). O professor de Fisica conduz a analise dos gréaficos de
decaimento e o conceito de meia-vida; o de Quimica complementa com a explicacao sobre
os nucleos atdmicos e o papel dos elementos na determinagdo das idades das rochas; e o de

Biologia discute a importancia da datagcao para compreender a historia da vida.

Atividade 3 — Linha do tempo geologica:
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Na ultima parte da aula, os grupos apresentam suas fitas cronoldgicas, mostrando a
sequéncia das eras e periodos geologicos, os principais eventos evolutivos e os tipos de
fosseis caracteristicos de cada era. Os professores orientam os estudantes a observarem as
proporgdes temporais, relacionando as mudancas na vida da Terra as transformagdes
ambientais e geologicas.

Durante as apresentacgdes, a equipe docente incentiva o didlogo entre os grupos,
promovendo comparagdes e sinteses coletivas. Essa socializagao ¢ essencial para que os
alunos percebam a diversidade de interpretacdes e compreendam que a ciéncia ¢ resultado
de cooperacao e debate, ndo de respostas Unicas e prontas.

Como culminancia, os professores conduzem uma discussdo final sobre o valor
social e ¢ético dos fosseis. A partir das descobertas compartilhadas, retoma-se a
problematica inicial do contrabando de fésseis e as implicagdes desse ato para a ciéncia e
para a memoria da vida na Terra. Os alunos sdo convidados a refletir sobre as
responsabilidades individuais e coletivas na preservagao do patrimonio natural, discutindo
a quem pertencem os fosseis € 0 que sua exploracao indevida representa para o pais e para
a comunidade cientifica.

Para encerrar, cada grupo elabora uma sintese reflexiva em formato livre, como
texto, cartaz digital, infografico ou breve video, em que responde a questao norteadora
proposta, articulando os conhecimentos construidos ao longo da sequéncia didatica: “Se os
fosseis guardam a memoria da vida que passou, quais marcas nos, enquanto sociedade,
estamos deixando para o futuro?”

Essas producdes podem ser apresentadas em um mural na escola ou compartilhadas
em um evento interno, como uma mostra de ciéncias, valorizando a autoria dos alunos e
fortalecendo o vinculo entre o conhecimento escolar, o contexto regional e a formacao de

uma consciéncia critica e ambientalmente responsavel.

Avaliacio

A avaliacdo da sequéncia didatica deve estar articulada aos objetivos definidos na
reducdo tematica e as competéncias desenvolvidas ao longo das trés aulas. Assim como
nas demais temadticas, compreende-se que avaliar € parte integrante do processo de
aprendizagem e ndao uma etapa final ou meramente classificatoria.

Nessa perspectiva, adota-se uma abordagem formativa e processual de avaliagao,

que acompanha o percurso dos alunos desde a problematizacdo até o fechamento da
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sequéncia, valorizando a argumentacao, a colaboragdo e a mobilizacdao dos conhecimentos
de diferentes areas. Avaliar, nesse contexto, significa reconhecer avangos, identificar
dificuldades e orientar continuamente o processo de ensino e aprendizagem.
Os instrumentos avaliativos adotados buscam contemplar trés dimensdes

fundamentais:

e conceitual, relacionada a compreensao dos contetidos de Biologia, Quimica e Fisica;

e procedimental, vinculada a execucao das atividades praticas e de pesquisa;

e atitudinal, expressa na postura investigativa, na argumentagao critica € na

cooperagao entre os colegas.

Critérios de Avaliacao

A avaliagdo dessa sequéncia de aulas foi planejada de modo a manter plena
coeréncia com os objetivos estabelecidos na reducdo tematica apresentada no capitulo
anterior. Assim, os critérios definidos refletem tanto o carater interdisciplinar das
disciplinas envolvidas quanto o compromisso com uma aprendizagem significativa e
contextualizada. Buscou-se contemplar o dominio conceitual, a integragao entre os campos
da Fisica, Quimica e Biologia, a reflexdo critica sobre a problematica do contrabando de
fosseis e o desenvolvimento de atitudes éticas e colaborativas. Sdo sintetizados no Quadro

2, a seguir, os critérios de avaliagdo adotados para a temadtica.

Quadro 2- Critérios e objetivos com base na redugdo tematica para Passado, Presente e Futuro da Vida na Terra.

Critério de
Avaliacao

Descricao e Indicadores Observaveis Objetivos Relacionados (da Reducao

Tematica)

Demonstra entendimento sobre o que
sdo fosseis, como se formam e como
sdo datados; identifica os tipos de

Compreender o que é um fossil;
compreender os processos de fossilizagdo;
conhecer o papel da pressdo, temperatura e

Compreensao
conceitual sobre
fosseis e processos

desvalorizag@o dos sitios geoldgicos.

naturais fosseis e reconhece os fendmenos reacdes quimicas na formacao dos fosseis.
fisicos, quimicos e biologicos
envolvidos.
Articulagdo Integra conceitos das trés disciplinas Entender os fendmenos naturais de modo
interdisciplinar (Biologia, Fisica e Quimica), integrado, reconhecendo as inter-relagdes
explicando de forma coerente como os entre Fisica, Quimica e Biologia.
processos naturais se relacionam.
Compreensdo Reconhece o valor historico, cultural e Conhecer o valor comercial de um fossil;
socioambiental e econdmico dos fosseis; analisa entender o contexto regional e nacional da
ética criticamente o contrabando ¢ a desvalorizag@o dos sitios geologicos;

compreender o impacto social do
contrabando de fosseis.
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Andlise critica e
argumentacgao

Elabora opinides fundamentadas sobre
a preservagao dos fosseis e o papel da
ciéncia; expressa-se com clareza e
coeréncia em discussdes e producdes
escritas.

Entender e posicionar-se sobre as questdes
que envolvem o contrabando de fosseis no
RN; desenvolver postura critica sobre a
preservacdo do patrimonio natural.

Participagdo e
colaboracdo em

Participa ativamente nas simulagdes e
pesquisas, demonstra curiosidade

Desenvolver atitudes de cooperagéo e
corresponsabilidade na construgdo coletiva

atividades praticas cientifica, coopera com os colegas ¢ do conhecimento.
contribui para o trabalho em grupo.
Produgéo e Apresenta os resultados das atividades Comunicar e socializar o conhecimento
comunicagao dos de forma organizada, clara e cientifico de modo critico e
resultados fundamentada nos conceitos cientificos. contextualizado.

Reflexdo sobre a
ciéncia e o
patrimonio

Reconhece o papel da ciéncia na
reconstrucao da historia da vida e
reflete sobre a responsabilidade

Desenvolver consciéncia ética e ambiental;
perceber a importancia da ciéncia na
preservagdo da vida e do planeta.

humana na preservagdo dos bens

naturais e culturais.

Fonte: elaborado pelos autores

De modo geral, a avaliacao prioriza o acompanhamento continuo da aprendizagem,

considerando o envolvimento dos estudantes nas discussdes, nas atividades praticas e nas

producdes coletivas. Mais do que medir resultados, busca-se compreender como o aluno

constréi significados, integra saberes e desenvolve uma postura critica e ética diante da

ciéncia e da sociedade.

Instrumentos Avaliativos

A avaliacdo sera realizada a partir de diferentes instrumentos que permitam observar

o desenvolvimento do aluno em todas as etapas do processo:

Registro da atividade pratica: observagao e relatério dos grupos sobre a simulacao
da fossilizagdo com gesso e massinha, destacando os fatores fisicos e quimicos
envolvidos.

Andlise da atividade no simulador PhET: sintese dos resultados obtidos e
interpretacao das curvas de decaimento radioativo.

Linha do tempo geologica: avaliagdo da coeréncia conceitual, da representacao
grafica e da integragao entre conteudos das trés disciplinas.

Apresentagdo oral dos grupos: socializagdo dos resultados das atividades e
pesquisas, observando a clareza, a argumentacao e o uso da linguagem cientifica.
Produgdo reflexiva final: texto, cartaz digital ou infografico em resposta a questao
norteadora: “Se os fosseis guardam a memoria da vida que passou, quais marcas nos

estamos deixando para o futuro?”.
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e Autoavaliacdo e avaliagdo entre pares: cada aluno reflete sobre sua participacao, o

aprendizado construido e a colaboragdo dos colegas.

Reflexdo sobre o Processo Avaliativo

A avaliacdo, em sua dimensdo interdisciplinar, reafirma o principio da
aprendizagem significativa, em que o conhecimento ¢ construido a partir do didlogo entre
as concepgoes prévias dos alunos e os novos significados atribuidos ao conteudo.

O processo avaliativo € continuo, qualitativo e formativo, priorizando a
argumentagao, a autonomia e o engajamento na resolugao de problemas reais. Mais do que
mensurar resultados, a avaliagdo pretende estimular a consciéncia critica e cidada dos
estudantes, aproximando o ensino de Ciéncias Naturais das questoes locais e globais que
permeiam a sociedade, como a ética na pesquisa, a valorizagao do patrimonio natural ¢ a
responsabilidade socioambiental.

Encerradas as andlises sobre a regéncia interdisciplinar, compreendemos que a
vivéncia em sala de aula ¢ o ponto de convergéncia de todo o processo descrito ao longo
deste livro. O planejamento coletivo, a construcdo da reducdo tematica, a execugdo das
aulas e a avaliacdo formativa revelam que a interdisciplinaridade ndo se resume a uma
metodologia, mas constitui uma pratica pedagogica que exige diadlogo, sensibilidade e
constante reflexao.

E nesse contexto que o trabalho das equipes multidisciplinares se transforma em um
exercicio de aprendizagem compartilhada, em que professores e alunos constroem juntos
novos modos de compreender o conhecimento e o mundo. A partir dessa experiéncia, somos
conduzidos a uma reflexdo mais ampla sobre os caminhos, desafios e possibilidades da

interdisciplinaridade na educacgao, tema que orienta o posfacio a seguir.
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POSFACIO:

ENTRE A EXPERIENCIA E OS DESAFIOS: O QUE APRENDEMOS
COM A INTERDISCIPLINARIDADE

Este posfacio nasce do percurso trilhado ao longo destas paginas, que se inicia na
reflexdo sobre a formacao de professores e se estende até a construgdo e vivéncia das
disciplinas tematicas. Ao revisitar esse caminho, torna-se evidente que o sentido mais
profundo da interdisciplinaridade nao reside apenas na articulagdo entre conteudos, mas na
atitude investigativa, ética e colaborativa que se estabelece entre docentes e discentes
quando o ensino se torna um espago de didlogo e de produgdo compartilhada do
conhecimento.

A proposta de organizar o ensino de Ciéncias Naturais a partir de eixos tematicos
como Universo e Vida, Meio Ambiente e Sociedade e Sociedade, Tecnologia e Ser Humano
revelou-se um exercicio de coeréncia entre teoria e pratica. Cada disciplina, ao abordar
problematicas concretas, articulou conteudos de Fisica, Quimica, Biologia, Filosofia e
outras areas e disciplinas em torno de questdes significativas que dialogam com a realidade
local e global. Nesse processo, compreendemos que a interdisciplinaridade nado se reduz a
integracdo de conceitos, mas se manifesta como uma forma de compreender o mundo de
maneira mais ampla, conectando o cientifico ao humano, o tecnoldgico ao social, e o saber
académico aos conhecimentos tradicionais e culturais.

Essa vivéncia mostrou que a interdisciplinaridade ¢, ao mesmo tempo, um caminho
fértil e desafiador. Exige tempo para o dialogo, escuta atenta e abertura para o inusitado.
As diferencas de linguagem entre as dareas, longe de serem obstaculos, tornam-se
oportunidades de criagdo e de ampliacdo de horizontes. Planejar, lecionar e avaliar em
equipe requer desprendimento e disposi¢do para aprender com o outro, o que reafirma o
papel formativo da coletividade. E nesse movimento que a docéncia se humaniza e se torna
uma experiéncia de constru¢ao conjunta, sustentada pelo compromisso de formar sujeitos
criticos e conscientes.

As experiéncias desenvolvidas nas tematicas deste livro, e nas demais presentes no
curso de Especializagdo, demonstram que a interdisciplinaridade pode aproximar o ensino
das realidades locais, sem perder a dimensao cientifica e universal do conhecimento. Ao
tratar de temas como o contrabando de fosseis, a relacdo entre biotecnologia e ética, a

preservacao ambiental e o papel da tecnologia na vida contemporanea, as aulas se tornaram
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espagos de reflexdo e de pertencimento. Ao mesmo tempo, o didlogo com os saberes
populares, indigenas e tradicionais revelou que a ciéncia, quando aberta a diversidade
cultural, amplia seu alcance formativo e torna-se mais significativa para os alunos e para a
comunidade.

Compreendemos, assim, que a interdisciplinaridade ndo ¢ um ponto de chegada,
mas um processo continuo de aprendizagem e reinvencao. Ela se realiza na escuta sensivel,
na mediacdo pedagdgica e na curiosidade compartilhada. O conhecimento cientifico,
quando integrado a outras formas de saber, transforma-se em ferramenta de emancipacao
e de reconhecimento das multiplas formas de compreender o mundo.

Mais do que apresentar um modelo metodologico, este livro pretende inspirar
praticas docentes comprometidas com a formacao integral do ser humano. Cada instituigao,
cada equipe e cada contexto educacional podera reinterpretar as ideias aqui apresentadas,
adaptando-as as suas realidades e desafios. O essencial € preservar o principio que sustenta
toda a proposta: a interdisciplinaridade como atitude diante do conhecimento, como pratica
dialégica e como compromisso ético com a vida e com a educagao.

Encerramos este livro reafirmando que ensinar Ciéncias Naturais a partir de uma
perspectiva interdisciplinar é um gesto de resisténcia e de esperanga. E reconhecer que a
ciéncia nao se separa da cultura, da historia ou da sociedade, e que o ato de ensinar ¢, acima
de tudo, um convite a descoberta e a transformacao. Ao unirmos esfor¢os para compreender
0 universo, a vida e o ser humano, reafirmamos o valor do didlogo e da colaboragdo como
caminhos para uma educagdo que integra razao, sensibilidade e compromisso social.

Ensinar de forma interdisciplinar € reaprender a olhar o mundo e reconhecer, nas

suas conexoes invisiveis, a esséncia do conhecimento e da vida.
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