UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE A INTERDISCIPLINARIDADE

NO ENSINO DAS CIENCIAS DA NATUREZA

RESUMO: A interdisciplinaridade, embora institucionalizada como
base da educagdo nacional na atual legislagao, é pouco estudada na
pesquisa em ensino de ciéncias. Com o objetivo de compreender como
essa no¢ao vem sendo investigada e efetivada no Ensino Médio pelas
pesquisas da éarea, realizamos uma detalhada revisdo bibliografica em
revistas Qualis A1 e A2 (nacionais e internacionais) da drea de ensino
e nas ultimas edicdes do ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacio em Ciéncias) e EPEF ( Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica). Como resultado, obtivemos um panorama bastante
amplo que permite compreender como a drea posiciona-se acerca da
interdisciplinaridade, que foi defendida por todos os 112 trabalhos
analisados. No entanto, as pesquisas sao pontuais e¢ especificas,
mostrando problemas na efetivagido da interdisciplinaridade e a
necessidade de aprofundamento dessa discussao.

Palavras-chave: Revisio bibliogrifica. Interdisciplinaridade. Ensino
de ciéncias.

ALITERATURE REVIEW ON INTERDISCIPLINARITY IN SCIENCE EDUCATION
ABSTRACT: Interdisciplinarity is scarcely studied in science education
reseatch, although it is inserted as the basis of national education
in the current legislation. In order to understand how this concept
has been studied in high school by science education researchers, we
conducted a detailed literature review in national and international
journals of education and in the last issues of ENPEC and EPEF
meetings. As a result, we achieved a large overview that allows us
to understand how the area faces the problem of interdisciplinarity,
which is defended by all the 112 papers analyzed. However, theses
researches are narrow and specific, showing many problems and the
need of a deeper discussion.
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1. INTRODUCAD, JUSTIFICATIVA E QUESTOES DE PESQUISA

Embora pouco se fale no assunto, os ultimos anos foram de grandes
mudangcas com relacdo a legislacio nacional para a educa¢do. Em 2010, foram
promulgadas as novas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacao
Bésica (DCNGEB), sendo seguidas pelas novas Diretrizes Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (DCNEM), promulgadas em janeiro de 2012.

Nesses documentos, desaparecem do cenario nacional os tio desgastados
termos “competéncias” e “habilidades”, e a “interdisciplinaridade” reaparece de
maneira realmente institucionalizada. Antes, nas DCNEM (1998) ela era compre-
endida como um “principio pedagégico” e agora, nas DCNEM (2012), ¢ funda-
mentada como “base da organiza¢io do Ensino Médio”, tanto que necessariamente
deve ser reservada 20% da carga horaria anual para projetos interdisciplinares nas
escolas brasileiras (DCNGEB, 2010).

A gradual contingéncia da interdisciplinaridade na Educacdao Basica
Nacional' é fruto da emergéncia de um novo paradigma do conhecimento, segun-
do Fazenda (2011), que ainda esta em fase de transicdo e que esta sendo estudado
em todo o mundo.

Em termos de ensino, esse paradigma é oriundo da falacia da organizagao
curricular por disciplinas tradicionais, que gera um acumulo de informagdes, mas
pouca contribuicdo para a vida pessoal e profissional. Esse paradigma tem como
base a ideia de que o conhecimento é complexo e, portanto, ndo pode ser apreen-
dido em sua esséncia por meio de suas partes.

Nio ¢ dificil perceber, no entanto, o quanto os discursos oficiais e os
discursos dos especialistas em educagdo estio longe da sala de aula e da realidade
pratica dos saberes docentes. Apesar da polissemia® do termo e do fato de que
nao existe consenso sobre como a interdisciplinaridade deve ser tratada na pratica
escolar no Ensino Médio, o ex-Ministro da Educacio, Aloizio Mercadante, anun-
ciava abertamente em sua gestdo a intengdao do governo em promover uma rees-
truturagao curricular, que em 2013 foi cunhada de “redesenho curricular”. O prin-
cipal objetivo seria a extingdo das disciplinas e a oferta de um ensino integrado’
organizado por areas, nos moldes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
de maneira a sanar problemas de falta de professores especialistas e propiciar que
os docentes trabalhem em apenas uma escola, ou seja, um ensino integrado com
carater mais interdisciplinar, ja que um mesmo professor do Ensino Médio ficaria
a cargo dos conteddos de Fisica, Quimica e Biologia, por exemplo.

Apesar de o atual ministro da Educacao, José Henrique Paim, evitar dis-
cutir sobre o assunto, notadamente o governo continua com essa demanda, dado
que almeja ampliar o Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI), que esta finan-
ciando o ensino por areas®.

No entanto, engana-se quem espera alguma reforma ou legislagiao nessa
direcio, pois conforme analisamos em outro trabalho MOZENA; OSTERMANN,
2014), a extingao das disciplinas, com o ensino exclusivo a partir da area de ciéncias
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de natureza, é perfeitamente legal e esta sendo financiada através do ProEMI pelo
governo federal. Também a tramitacdo da lei 6840 ¢ outro facilitador da questio,
pois institucionaliza na Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢ido Nacional (LDB) o
ensino organizado por areas’.

Assim, vemos que a interdisciplinaridade parece ser o principal foco das
demandas para a educago brasileira de nivel médio, o que ¢ muito preocupante
para a nossa area, ja que tanto a Fisica, como a Quimica e a Biologia tém episte-
mologias e metodologias muito especificas e diversas entre si, além do fato de que
os professores nao foram educados sob o paradigma interdisciplinar e nao foram
preparados para esse trabalho.

Aliado a essa problematica, observamos em trabalhos envolvendo mu-
dancas curriculares no Rio Grande do Sul para o Ensino Médio (MOZENA e7
al., 2011), que os professores, diante de suas demandas, formagao e condicionan-
tes, acabam realizando, em suas salas de aula, projetos multidisciplinares em vez
de interdisciplinares (MOZENA; OSTERMANN, 2013). Ao contrario de uma
filosofia interdisciplinar, que pressupoe a inter-relacao dos conceitos de varias dis-
ciplinas de maneira a se aprofundar o conhecimento de determinado objeto de es-
tudo, na multidisciplinaridade que acontece na escola os projetos sio pautados
pela escolha de um tema comum a varias disciplinas, que é trabalhado de maneira
isolada e disciplinar na sala de aula, sem nenhuma relagio entre si.°

Toda essa problematica, aliada a devida constatacio da necessidade de
trabalhos de pesquisa que explorem as concepg¢oes e usos da interdisciplinaridade,
levaram-nos a desenvolver em nossa tese de doutoramento um estudo dos sen-
tidos e posi¢Ges valorativas sobre a interdisciplinaridade em diversas instancias
socials ligadas a educagio: legislacdo e orientagdes curriculares, especialistas em
educacido e professores. Queremos entender como os professores do Ensino
Médio estao se ajustando a interdisciplinaridade e quais os condicionantes envol-
vidos nesse ajustamento, com vistas a repensatr 0s processos formativos.

Assim, como parte desse trabalho de doutoramento, buscamos, neste at-
tigo, através de revisao bibliografica’, entender como a drea de pesquisa em ensi-
no de ciéncias esta pensando a interdisciplinaridade no contexto escolar do nivel
médio: ela é estudada no Brasil e em outros paises? Quais concep¢des e praticas
interdisciplinares sao recomendadas nesses trabalhos? Quais as dificuldades apon-
tadas para o desenvolvimento de projetos interdisciplinares na escola média? Que
resultados significativos eles apresentam com relagio a pratica interdisciplinar na
escola de Ensino Médio? Quais autores servem de fundamento para tais pesqui-
sas? Hssas pesquisas defendem um curriculo integrado, como quer instituir o go-
verno federal?

Preocupados em tragar um perfil publico das pesquisas de qualidade na
area, procuramos, assim, responder a essas questdes a partir de uma revisao de
literatura nas principais revistas da area (nacionais e internacionais) classificadas
como Qualis Al e A2 pela Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Com vistas a complementar essa analise com outro tipo de
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documento de teor menos formal, mas de grande divulgacao, analisamos também
os trabalhos de dois eventos significativos em nossa area de base (Fisica): o
Encontro de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC) e o Encontro de Pesquisa
em Ensino de Fisica (EPEF)%.

A INTERDISCIPLINARIDADE NAS REVISTAS QUALIS: METODOLOGIA E
PRINCIPAIS RESULTADOS

Realizamos um levantamento dos principais trabalhos sobre interdiscipli-
naridade na area de ensino de ciéncias no nivel médio, que foi efetivado através
de uma busca em 44 revistas (11 nacionais e 33 internacionais) classificadas pela
CAPES no sistema WebQualis como Al e A2 na area de ENSINO? em agosto de
2013, conforme especificado no Anexo 1.

Entre os peridédicos da area de ensino, selecionamos apenas aqueles re-
lacionados ao ensino especifico de ciéncias'’, ao ensino de Fisica (nossa drea de
base), e a educago, desde que abarcassem artigos na area de ciéncias.

A busca por artigos foi realizada diretamente nos sizes de cada uma das
revistas com as palavras-chave “interdisciplinaridade”, “interdisciplinar’” ou multi-
disciplinaridade”"". Quando os sifes ndo dispunham de um sistema de busca, pes-
quisamos o conteido de cada um dos exemplares das revistas. Alguns artigos
estrangeiros foram obtidos através do Portal de Periédicos da Capes, outros ne-
cessitaram de busca e compra via comuta¢io bibliografica.

Embora o foco da busca tenha se situado em artigos voltados ao Ensino
Médio, alguns trabalhos de 9° ano do Ensino Fundamental (junior high school) foram
incorporados nesta revisao pela sua possibilidade de adequacio ao Ensino Médio.
Também levamos em consideracdo o fato de que os limites de idade dos estudan-
tes do ensino secundario podem ser diferentes em outros paises.

Numa primeira fase da revisdo, a partir da leitura dos resumos, selecio-
namos 94 artigos que, apos refinamento durante leitura integral, totalizaram 70
trabalhos_envolvendo direta ou indiretamente a interdisciplinaridade no contexto
escolar do Ensino Médio, distribuidos por 22 periddicos, 15 internacionais e 7
nacionais (Anexo 1).

Numa tentativa de tracar um perfil desses trabalhos, fizemos uma ana-
lise com relacdao a quantidade de produc¢io de pesquisas ao longo do tempo.
Podemos observar, a partir do Grafico 1, que a interdisciplinaridade escolar no
Ensino Médio ainda ndo é muito estudada, tendo uma frequéncia de no maximo
9 artigos em 2012. No entanto, ha uma clara tendéncia de aumento (tanto nos
periédicos nacionais como internacionais) de producao nessa area, principal-
mente a partir de 2007.
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Grafico 1: Distribuicdo das datas de publicacao dos artigos selecionados relativos a
interdisciplinaridade no Ensino Médio. Os dados para 2013 sdo parciais, portanto, nao foram
considerados para andlise, ja que a coleta de dados ocorreu em agosto de 2013.

Distribuicdo de data de publicacdo dos artigos revisados (total=70)
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Mesmo que a grande maioria das revistas pesquisadas seja de perio-
dicos internacionais, uma analise mais profunda mostra que quase a metade
dos trabalhos analisados foi publicada por autores que pertencem a institui-
¢oes brasileiras', como pode ser observado no Grifico 2.

Grafico 2: Distribuicdo da nacionalidade do primeiro autor nos 70 artigos selecionados.

Nacionalidade da Instituicao do Primeiro Autor

Lituania

3% , Eslovénia 3%

Israel 3%

Bélgica 3%

Rep. Checa 4% —
Alemanha 4%

Franca 6% -

Outros:

Espanha, Grécia,
Noruega, Portugal,
Reino Unido

e Suécia.

Italia 7%

Outros 9%

Percebemos também, pelo Grafico 2, que entre as publicagdespesquisa-
das ha uma boa variedade de nacionalidades referentes a instituicao de trabalho do
primeiro autor, indicando que o tema znterdisciplinaridade também tem sido objeto
de estudos em artigos Qualis por parte da comunidade internacional, com desta-
que para os Estados Unidos da América.
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Grafico 3: Distribuicdo dos periddicos selecionados e a frequéncia do conteddo.

Distribuicao dos Artigos com Relacao ao Contetdo sobre Interdisciplinaridade
(Total = 70 artigos em 22 peri6dicos)
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Ap6s a leitura dos artigos, eles foram classificados com relagio ao seu
contetdo. Curiosamente, ndo encontramos qualquer revisdo de literatura sobre o
assunto, nem trabalhos dedicados a exames nacionais, indicando, mais uma vez, a
necessidade do trabalho aqui realizado.

Dentre os 70 artigos selecionados, 10 exploravam os fundamentos
epistemolégicos da interdisciplinaridade escolar, 6 versavam acerca das con-
cepgdes sobre interdisciplinaridade em professores e/ou licenciandos e 54
estudaram a pratica escolar da interdisciplinaridade, conforme distribuicdo
apresentada no Grafico 3.

Ao avaliarmos os tedricos mais citados nas referéncias bibliograficas
das pesquisas, que fundamentam a interdisciplinaridade nos trabalhos analisa-
dos, encontramos, por ordem de frequéncia: Ivani Catarina Arantes Fazenda
(Brasil), Edgar Morin (Franca), Jurjo Torres Santomé (Espanha), Gerard Fourez
(Bélgica), Yves Lenoir (Canada) e Hilton Japiassu (Brasil), conforme pode ser
verificado no Grafico 4.

Esse dado ¢ importante, pois atesta a abrangéncia e a importincia
atribuida aos trabalhos de Fazenda (PUC-SP), a principal pesquisadora da
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interdisciplinaridade no Brasil, cujo foco de pesquisa ndo se restringe ao am-
biente da escola basica, mas em todos os niveis de ensino, com destaque para
a formac¢do de professores e também na propria pesquisa. Os seus estudos
sobre interdisciplinaridade tém “[...] o propésito de construir-lhe um concei-
to e, principalmente, pensa-la como atitude pedagdgica, comprometida em
superar a fragmentacdo do conhecimento escolar” (Hass, 2011, p.55).

O segundo autor mais citado foi Edgar Morin (Centre National de la
Recherche Scientifique), um antropoélogo, socidlogo e filésofo francés, também
considerado um dos principais tedricos da complexidade fundamentada como um
desafio que se opde ao “principio da fragmentacio como uma redu¢ao mutilante
do pensamento” (BATISTA; SALVI, 20006, p.148).

Grafico 4: Frequéncia de citacdo nas referéncias bibliograficas de tedricos da interdisciplinaridade.

Principais autores sobre Interdisciplinaridade nas referéncias
bibliograficas (Total = 70 artigos)

Severino, A. J.
Santomé, J. T.
Piaget, J.
Morin, E.
Luck, H.
Lenair, Y.
Japiassu, H.
Gusdorf, G.
Fourez, G.
Fazenda, I.

0 2 4 6 8 10

M Outros M Trabalhos sobre Epistemologia (n=10)

Ao restringir nossa andlise apenas entre os trabalhos revisados que se
dedicaram, pelo menos em parte, a situar a interdisciplinaridade a partir de seus
fundamentos epistemolégicos (n=10) dentro do contexto escolar (que enten-
demos aqui como aqueles que discutem os fundamentos da interdisciplinaridade
na escola, quais a suas origens e a sua validade/viabilidade), Fourez e Motin foram
os autores mais citados (inclusive um artigo em analise é do proprio Fourez).

Fourez (Departamento de Ciéncias, Filosofia e Ciéncias nas Faculdades
Universitarias de Namur) ¢ o precursor da ideia de #bas de racionalidade. Ele prop&e a
interdisciplinaridade como uma solucio para o estudo de situagbes (Fourez, 2003).

E bem interessante notar que, nos periddicos internacionais, a tnica re-
feréncia a qualquer um desses autores (no caso a Ivani Fazenda) se encontra num
artigo de autor brasileiro. Nao conseguimos abstrair qualquer similaridade de re-
ferencial teorico sobre interdisciplinaridade nos artigos de autores estrangeiros e
notamos pouca preocupacio com a fundamentagio tedrica.

Todos os artigos analisados que versam sobre os fundamentos episte-
molégicos da interdisciplinaridade (n=10) partem de uma visio em comum: a
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superacao de um ensino fragmentado, linear e descontextualizado que comumente
encontramos nas salas de aula. A ideia de uma linguagem comum entre as disci-
plinas também parece ser consenso, e nesse aspecto destacamos o trabalho de
Machado (1993) que propde um curriculo em rede, permeado pela linguagem e
pela matematica. Também parece claro que a maneira de se efetivar a interdisci-
plinaridade tem relagdo estreita com os objetivos educacionais, além do fato de
que a interdisciplinaridade escolar é de natureza diversa da interdisciplinaridade na
pesquisa (LAVAQUI; BATISTA, 2007).

Também ¢ realcado o papel fundamental do professor no processo inter-
disciplinar, pois este realiza uma tradugdo entre culturas diferentes ao aproximar
o conhecimento cientifico especifico do senso comum (ARCA; VICENTINI,
1981), “navegando” para além dos seus limites (ROSA, 2007).

Ja com relagio aos artigos selecionados que se dedicaram a analisar
concepgoesdeprofessorese/oulicenciandoscomrespeitoainterdisciplinaridade
(n=0), notamos que sao unanimes em apontar que os professores valorizam a
interdisciplinaridade, julgam-na importante, mas que na pratica nao conseguem se
distanciar da multidisciplinaridade (AUGUSTO e al., 2004), ou simplesmente nao
a colocam em pratica devido aos problemas envolvidos (GERHARD; ROCHA
FILHO, 2012; AMARAL; CARNIATTO, 2011). Os professores também julgam
que a interdisciplinaridade é sempre uma pratica coletiva (BATISTA ez al., 2008),
usando essa metodologia pontualmente, em momentos esporadicos, s6 que como
uma complementacio, ja que nao a compreendem como uma pratica legitima
(SILVA, 1999) e nio conseguem se desvencilhar da tradi¢do curricular linear e
obrigatéria tradicional. Também percebemos concordancia sobre a necessidade
de se trabalhar a interdisciplinaridade na formacéo inicial e continuada dos
professores (REZENDE; QUEIROZ, 2009).

Ja com relacio aos trabalhos que se centraram em pontos especificos da
interdisciplinaridade na pratica escolar (n=54), cles foram subcategorizados de
trés maneiras: trabalhos com foco na sala de aula (n=23) ¢/ou na aprendiza-
gem dos alunos, foco no professor ou no licenciando (n=14), e trabalhos que
nao versavam estritamente de pesquisas praticas, mas de sugestoes, analises ou
reflexdes sobre possibilidades e limites de aplicac¢ao de interdisciplinaridade
(n=17), como pode ser observado no Grafico 5.

Grafico b: Dentre os 70 artigos selecionados, 54 se referem a pratica escolar
da interdisciplinaridade, cujos focos estao elencados nesse grafico.

Distribuicdo dos Artigos focados na Pratica Escolar (Total = 54)

Possibilidades (n=17)
Foco professor/licenciado (n=14)
Sala de aula/aluno (n=23)

0 5 10 15 20 25

M Periddicos Internacionais (n=40) M Periédicos Nacionais (n=14)
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Também ¢é possivel observar uma tendéncia dos periddicos nacionais em
focar seus trabalhos no professor/licenciando. Os artigos de revistas internacio-
nais centram-se mais na pratica da sala de aula e nas metodologias de ensino.
Também notamos, em outros paises, a existéncia de parcerias entre universidade e escola
bésica quase ndo existentes aqui, em que os préprios cientistas trabalham dentro
das escolas em prol do ensino de ciéncias (PUEYO ez al., 2013; SCHALLIES;
LEMBENS, 2002).

Dentre os artigos com foco na sala de aula (n=23), mais da metade deles
(n=14, sendo apenas 1 referente a periédico nacional) se debrugaram apenas no
relato de experiéncias com a apresentacdo de produtos, sugerindo metodologias e
maneiras diversas de se trabalhar interdisciplinarmente, sem fundamentacio teori-
ca na area de educagdo e sem uma analise de pesquisa sistematica de avaliagdo de
resultados que va além da constatagdo de motivagao dos alunos.

Dentre os artigos com foco no professor ou licenciando (n=14, apenas
3 trabalhos de autores estrangeiros), varios deles sdo pautados na colabora¢iao
entre os especialistas em educacdo da universidade e os professores (WEIGERT
et al., 2005; LUCATO; TALOMONI, 2007; HARTMANN; ZIMMERMANN,
2007; BATISTA et al., 2008; WATANABE-CARAMELLO; STRIEDE, 2011;
HALMENSCHLAGER; SOUZA, 2012). Esses trabalhos sugerem que esse tipo
de parceria apoia o professor no trabalho interdisciplinar e que, através do dialogo
constante e da troca de experiéncia, é possivel ultrapassar os obstaculos da pratica
interdisciplinar na escola.

Ja com relagao aos trabalhos que se propuseram a analisar, refletir e su-
gerir sobre possibilidades e limites de aplicagao de interdisciplinaridade
(n=17), varios deles discorrem sobre o uso da historia e da filosofia da ciéncia no
ensino aliada a arte, cultura e literatura (GALDABINI; ROSSI, 1993; REIS ez al.,
2001; BROWNE, 2002; ZANETIC, 2006; MORANGE, 2007; ARROIO, 2007,
DEVELAKI, 2008; PISANO; GUERRIERO, 2008; FAUQUE, 2009; BESSON,
2013; PISANO, 2012). Também notamos a discussio de temas variados como o
uso de hipermidias (REZENDE; COLA, 2004), o trabalho de transposigdo di-
datica (NEHRING ez a/., 2002), a integracao curricular (BARDEEN; LEDER-
MAN,1998), a defesa de um ensino personalizado (LAMANAUSKAS, 2009),
além do desenvolvimento de projetos pelos proprios alunos (PAPOTNIK, 2009;
ROMEU; SAORIN, 2011).

3. A INTERDISCIPLINARIDADE EM TRABALHOS APRESENTADOS NO ENPEC E NO EPEF

Tendo ciéncia de que muitas pesquisas de qualidade acabam nio sendo
publicadas em revistas Qualis, optamos por ampliar nossa andlise sobre um pano-
rama publico da compreensio e do uso da interdisciplinaridade na drea de ciéncias
para o Ensino Médio, investigando também dois grandes eventos representativos
de nossa area de base, a Fisica: o Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de
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Ciéncias (ENPEC), edi¢oes entre 2005 a 2011; e o Encontro de Pesquisa em En-
sino de Fisica (EPEF), edi¢bes entre 2004 e 2012. Este estudo foi apresentado
em separado, pois, embora sejam arbitrados, os artigos publicados em congressos
tém outra estrutura, proposito e até mesmo qualidade, portanto, sao diferentes
daqueles publicados nas revistas Qualis, além do fato de que o objetivo era com-
plementar a analise anterior.

Nessa parte da revisao, realizamos busca por trabalhos na znzernet direta-
mente na pagina dos eventos. Quando disponivel mecanismo de busca, esta foi efe-
tuada pelas mesmas palavras-chave da pesquisa com as revistas Qualis (interdiscipli-
naridade, interdisciplinar e multidisciplinaridade). Quando ndo havia mecanismos de
busca, consultamos o livro de resumo ou procuramos trabalho por trabalho.

Foram coletados 42 artigos (11 do EPEF e 31 do ENPEC), cuja leitura
integral levou-nos a perceber a natureza diferenciada de alguns trabalhos em rela-
¢ao as revistas Qualis. Com relacdo as categorizagcbes empreendidas nas analises
anteriores, entre os trabalhos dos eventos em questdo, encontramos apenas um
que se relacionaou aos fundamentos epistemologicos da interdisciplinari-
dade (n=1), outros que abordaram concepgdes sobre interdisciplinaridade
(n=9) e a grande maioria relacionada a pratica escolar da interdisciplinaridade
[possibilidades e limites de aplicagdo de interdisciplinaridade (n=0), foco
no professor (n=11), foco na sala de aula/aluno (n=11)]. Entre os trabalhos
de natureza diferenciada aqueles encontrados nas revistas Qualis, alguns versavam
sobre interdisciplinaridade em exames nacionais (vestibulares/ENEM)
(n=06) e outros perfaziam revisdes bibliograficas (n=4), conforme mostramos
no Griafico 6.

Grafico 6: Distribuicdo dos artigos selecionados do EPEF (2004 a 2012)
e ENPEC (2005 a 2011) com relacéo ao seu contetdo.

Distribuicdo dos Artigos selecionados EPEF-ENPEC (Total = 42)

Fundamentos Epistemoldgicos
Concepcoes sobre interdisciplinaridade
Pratica escolar da interdisciplinaridade
Interdisciplinaridade em vestibulares/ENEM
Revisao bibliografica

0 5 10 15 20 25

M EPEF (n=11) M ENPEC (n=31)

Através da leitura dos trabalhos voltados para a interdisciplinaridade em
questdes de ciéncias de exames nacionais como o ENEM ou vestibulares
(n=0), podemos perceber que mesmo o ENEM tendo um proposta interdisci-
plinar, a partir de 2009 essa concep¢io ainda nido aparece de maneira significativa
nesse exame (PINHEIRO; OSTERMANN, 2010; HIPOLITO; SILVEIRA, 2011,
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MIRANDA ¢7 al., 2011). Conclusiao semelhante pode ser abstraida do trabalho de
Monteiro ef al. (2012) e Monteiro e al. (2011) no que diz respeito a analise de al-
guns vestibulares.

Com relagao aos trabalhos sobre revisdo de literatura (n=4), todos eles
referentes ao ENPEC 2011, notamos que os resultados apresentados nio sio re-
presentativos da area, pois sdo muito especificos e nio se restringem apenas ao
Ensino Médio, o que endossa a necessidade da revisao aqui desenvolvida.

DISCUSSOES, CONCLUSOES E IMPLICACOES PARA 0 ENSINO E A PESQUISA

Ao efetivar uma detalhada revisio bibliografica sobre a interdisciplinari-
dade no ensino de ciéncias no nivel médio, levantamos 70 artigos provenientes de
revistas Qualis. Essa revisao foi ainda complementada com a leitura de 42 traba-
lhos apresentados no ENPEC (2005-2011) e no EPEF (2004 -2012).

A partir desse levantamento, observamos um aumento crescente do nui-
mero de pesquisas sobre esse assunto ao longo dos anos, o que nos leva a
concluir que o tema tem despertado interesse tanto no Brasil como no extetior.
Também ¢é possivel observar que a tradi¢ao de pesquisa com relagdo ao assunto
em nosso pafs parece residir no professor, enquanto no exterior ainda a preocupa-
¢ao se baseia na efetivacdo da interdisciplinaridade na sala de aula.

Em nossa revisdo bibliografica, categorizamos os 70 artigos selecionados
de revistas Qualis, conforme seu contetdo, entre aqueles que: exploram os
fundamentos epistemoloégicos da interdisciplinaridade escolar (n=10),
versam sobre concepgdes sobre interdisciplinaridade em professores e/
ou licenciandos (n=6) ou, ainda, aqueles que estudaram a pratica escolar da
interdisciplinaridade (n=54). Essa ultima categoria ainda foi subdividida em
outras: foco na sala de aula (n=23), no professor (n=14) ¢ possibilidades,
sugestoes ¢ reflexdes de uso da interdisciplinaridade escolar (n=17).

Nos trabalhos apresentados no EPEF ¢ ENPEC notamos pouca preo-
cupagdo com os fundamentos epistemologicos da interdisciplinaridade. Também
observamos dois outros tipos de pesquisas que ndo apareceram nas revistas Qualis:
a analise sobre a interdisciplinaridade em exames nacionais, como vestibulares ou
ENEM, além de alguns trabalhos de revisdo bibliografica (todos apresentados em
2011 no ENPEC). Curiosamente s6 encontramos essas revisoes bibliograficas nos
trabalhos em congressos, e mesmo assim estudos muito especificos, o que qualifica
ainda mais esse esforco, aqui desenvolvido, que tem um carater mais geral, embora
se restrinja ao ensino de nivel médio.

A partir da leitura de trabalhos apresentados em eventos, voltados para
a analise da interdisciplinaridade nas questdes de ciéncias de exames na-
cionais como o ENEM ou vestibulares, percebemos que eles evidenciam que
mesmo tendo o ENEM uma proposta interdisciplinar a partir de suas mudangas
efetuadas em 2009, o uso que faz dessa concepgao de ensino, o que pode ser
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observado nas questoes, é ainda pequeno. Em nossa opinido, esses resultados sao
preocupantes, pois enquanto o ENEM ou os vestibulares ndo se adequarem a
metodologia interdisciplinar, dificilmente essa mudanca vird das salas de aula, dada
a dificuldade de efetivacio por parte do professor constatada pelas pesquisas e o
fato conhecido de que o Ensino Médio ainda é, em grande parte em nosso pafs,
apresentado aos alunos como preparador para os exames nacionais.

Como principal conclusio, apresentamos que, tanto nas revistas Qualis
quanto nos trabalhos dos congressos analisados, a interdisciplinaridade no en-
sino secundario de ciéncias se mostrou, em unanimidade, aprovada e julgada
necessaria por todos os 112 trabalhos, sem exce¢iao. Nao houve criticas a essa
concepcao, tanto com relacdo aos seus fundamentos epistemoldgicos, como me-
todolégicos. Todos apoiam e colocam a interdisciplinaridade como importante
para o ensino e poucos comentam sobre a integragdo curricular, como o faz
Arca e Vicentini (1981), Lavaqui e Batista (2007) e Bardeen e Lederman (1998).
Assim, esses dados mostram que a integracao curricular proposta pelo governo
federal ndo tem nenhum respaldo cientifico na nossa area.

Em contrapartida, apesar de necessaria e importante, a interdisciplinarida-
de na sala de aula, conforme as pesquisam apontam, esta conjugada a uma série de
problemas e dificuldades que se iniciam na falta de um consenso sobre a sua na-
tureza epistemoloégica. Isso justifica ainda mais a necessidade por trabalhos que
se aprofundem nessas questoes, investigando os sentidos e as posi¢oes valorativas
sobre a interdisciplinaridade por parte dos 6rgaos governamentais, de especialistas
em educac¢io e dos proprios professores.

Com relagio aos especialistas, sao diversos ¢ peculiares os tedricos da
interdisciplinaridade citados nos artigos selecionados nas revistas Qualis com
autoria nacional. Sdo eles, por ordem de citagdes encontradas nas referéncias bi-
bliograficas dos trabalhos revisados: Ivani Fazenda, Edgar Morin, Jurjo Santomé,
Gerard Fourez, Yves Lenoir e Hilton Japiassu. Entre os artigos que tratam es-
tritamente sobre fundamentos epistemologicos da interdisciplinaridade escolar,
Fourez e Morin foram os mais citados.

Amparados na revisdo bibliografica realizada, abstraimos alguns pontos
em comum em boa parte dos trabalhos. Além de sinalizarem a necessidade de su-
peracdo de um ensino fragmentado, linear e descontextualizado, a grande maioria
desses artigos situa a interdisciplinaridade, no contexto escolar do Ensino Médio,
como um didlogo, uma relacio ou uma negociagao entre um ou mais conhecimen-
tos disciplinares, nao necessariamente apenas os tradicionais (ou seja, ndo apenas
Fisica, Quimica, Histéria, Geografia, mas também a ética, a cidadania, a jurisdigao,
a medicina, a engenharia etc).

Nesse sentido, também abstraimos, nesta revisao, que o professor tem um
papel fundamental na implementacio da interdisciplinaridade. Ela pode ser efeti-
vada por um unico professor em sua sala de aula ou pode ser desenvolvida numa
metodologia pautada em projetos, embora isso possa significar agdes bem diferen-
tes para os autores dos trabalhos. Também a interdisciplinaridade nio constitui a
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negac¢ao ou a extingao das disciplinas, nem um cruzamento (ou superposi¢dao) de
disciplinas, a chamada multidisciplinaridade. Ao contrario, ela perfaz a utiliza-
¢ao das disciplinas para, segundo a literatura, esclarecer uma situac¢io, resolver um
problema ou compreender algo em seu contexto o mais proximo possivel do real
ou cotidiano.

Observando a grande variedade de temas abordados nas atividades
interdisciplinares envolvidas nas pesquisas analisadas, notamos também que ne-
nhum deles se repete com relagio aos seus conteidos, objetivos ou habilidades
requeridas dos alunos e professores, mostrando o quanto o ensino interdisciplinar
pode ser rico culturalmente e personalizado as necessidades de cada escola, pro-
fessor e alunos.

Por exemplo, segundo os trabalhos analisados, a interdisciplinaridade pode
ser util para se aprender sobre “um banho saudavel” (NEHRING ¢z a/., 2002),
sobre botanica (WEIGERT ez al., 2005), sobre “luz e vida, natureza da realidade”
(ROCHA FILHO et al., 2006). Também para conhecer o “caminho da energia”
(BATISTA et al., 2008); as mudancas climaticas (WATANABE-CARAMELLO;
STRIEDE, 2011); as especificidades de cada regido, como o estudo de bacias
hidrograficas (LUCATTO; TALOMONI, 2007); a siderurgia, agrotoxicos,
saide e medicamentos (EICHLER; DEL PINO, 2010); além do aquecimento
global e implicagdes socioambientais de modelos de transporte (HUNSCHE,;
AULER, 2012); satde auditiva (BASTOS; MATOS, 2009); drogas (SA ez al.,
2012); investigacdo forense (Long LONG, 1995); e biotecnologia (SCHALLIES;
LEMBENS, 2002). Sem falar, ainda, no caso do estudo “das infestacoes de
mosquitos aos envenenamentos misteriosos” (BUTLER, 1999); do método para a
oxidag¢ao de brometo de etidio (PUEYO e7 4., 2013); do microscopio de sonda de
varredura baseado em analogia macroscépica (HAJKOVA, 2013), sendo também
fundamental na montagem de uma calculadora simples (BARAK ez a/., 1995); na
compreensao do sistema de defesa imunoldgica humana e a suscetibilidade do
homem as bactérias e aos virus (SHALLIES; LEMBENS, 2002); ou “vida no
inverno” (SCHAAL et al., 2010).

Também os trabalhos analisados apontam que a interdisciplinaridade pode
ser proveitosa no estudo da interconexao entre economia e educa¢io ambiental
(BROWNE, 2002); da pilha de Volta (FAUQUE, 2009); nos dos modelos e
teorias histéricos no ensino de friccao entre os sélidos (BESSON, 2013); no do
desenvolvimento de um quebra-cabegas com palitos de fésforos (MENEZES er
al., 2007); no uso do Cdédigo Brasileiro de Defesa do Consumidor (CARDIA;
BASTOS, 2005); no alerta de que o esporte nem sempre é saide (BASTOS; MATOS,
2011), ou na compreensio do “Tempo Geologico” (FINCO-MAIDAME; SILVA,
2011). Muitos dos trabalhos analisados avaliam também que questoes ambientais
s6 podem ser compreendidas interdisciplinarmente (BORG, 2012; AMARAL;
CARNIATTO, 2011; PERROT, 1980; LUCATTO; TALOMONI, 2007).

Com relagdo a um maior detalhamento sobre a metodologia da inter-
disciplinaridade no ensino de ciéncias no nivel médio, notamos que esta pode
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ser desenvolvida em aula por meio de projetos variados, historias explanatorias,
aprendizagem baseada em resolu¢do de problemas, desenvolvimentos de modelos,
atividades multivariadas, textos diversificados, recursos hipermidia, aulas-didlogo
etc. Essas metodologias nos permitem, ainda, desenvolver um ensino de ciéncias
usando a arte (CACHAPUZ, 2013); a literatura e a musica (ZANETIC, 20006); fa-
zendo ainda o uso de filmes (ARROIO, 2007) ou textos histéricos (GALDABINI;
ROSSI, 1993; REIS ez al., 2001).

Ja com relacdo a avaliacdo de atividades interdisciplinares em sala de aula,
apenas trés trabalhos se reportam a esse tema e usam mapas conceituais para tal intento
(ASSARAF; ORPAZ, 2010; SCHAAL et al., 2010; CORREIA; DONNER, 2008).

Sobre a valorizacdo da interdisciplinaridade no ensino de ciéncias no nivel
médio, em nossa revisdo bibliografica percebemos também que sua necessidade e
importancia costumam ser expressas através das demandas do mundo moderno,
em que as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade exigem um ensino de
ciéncias mais préximo da realidade do aluno (SKODA; DOULIK, 2009). Também
nessa direcdo, apreendemos outros fatores positivos da interdisciplinaridade,
como o fato de que ela propicia a diminui¢io da quantidade de conceitos a serem
estudados por disciplinas ¢ o desenvolvimento de habilidades importantes que
estdo diretamente ligadas aos desenvolvimentos cognitivo, afetivo e psicomotor
dos alunos (SKODA; DOULIK, 2009). Além disso, a interdisciplinaridade
fomenta um processo de ensino/aprendizagem mais atrativo, mais ligado a vida
(LAMANAUSKAS, 2010) e os alunos compreendem os processos da ciéncia
e ndo seus produtos (SCHALLIES; LEMBENS, 2002). A interdisciplinaridade
também propicia uma postura participativa e dialégica dos alunos (FEISTEL ez
al., 2011), proporcionando sua inclusao no contexto sociocultural e permitindo
que eles se vejam como individuos transformadores da realidade (ALBINO ez 4/,
2008). Nessa perspectiva, a interdisciplinaridade ¢ apontada como fundamental
para a abordagem de questdes de eficacia, ética e poder (PISANO, 2012).

Outra conclusio de nossa revisao diz respeito ao fato de que boa parte
dos trabalhos analisados mostra a fragilidade do professor e a falta de apoio
quando o assunto é desenvolver aulas sob a filosofia interdisciplinar. Em geral, ele
compreende a interdisciplinaridade como necessariamente uma agiao con-
junta entre disciplinas e, na pratica, apenas multidisciplinar (BATISTA ez al.,
2008;. ROCHA FILHO et al., 2006, AUGUSTO ef al., 2004). A falta de material
didatico adequado e os condicionantes da escola também sdo obstaculos a efetiva-
¢io da interdisciplinaridade por parte do professor em sala de aula.
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Quadro 1: Problemas e dificuldades da interdisciplinaridade citados na literatura pesquisada.

PROBLEMAS E DIFICULDADES DE IMPLEMENTACAO DA
INTERDISCIPLINARIDADE APONTADOS NA LITERATURA

- Falta de entrosamento/apoio entre direco, coordenacao e professores.
- Falta do apoio de uma equipe pedagdgica.

- Auséncia de espaco e de tempo nas escolas para refletir, avaliar e
implantar inovacoes.

- Professores nao conseguem trabalhar em equipe.

- Falta de recursos financeiros e infraestrutura.

- Falta de formacao universitaria inicial ou continuada para o professor
voltada para o trabalho interdisciplinar.

- Fragmentacao do ensino na graduacao (disciplinar).

- Organizacao do curriculo tradicional e dos livros didaticos.

Institucionais

- Falta de consenso em como efetivar a interdisciplinaridade na sala de aula.
- Falta de orientacao em como criar relacoes pertinentes entre as
disciplinas.

- Uso de projetos multidisciplinares apenas.

- Préaticas tradicionais de transmissao de informacao.

- Enfase nos contetidos e n3o nos processos educacionais.

Metodoldgicos

- Falta de consenso sobre o que ¢ a interdisciplinaridade escolar.

- Falta de comprometimento dos professores, pré-disposicdo ao
aprendizado e a reflexao critica.

- Trabalho do professor é muito solitario.

- Falta de dominio da sua prépria disciplina.

- Falta de dominio de conteldos de outras disciplinas.

- Professores ndo se sentem responsaveis pelo papel de mediadores do
processo ensino e aprendizagem.

Relativos ao L ~ ) " - . “ "
- Interdisciplinaridade nao é considerada pratica legitima e sim um “refresco”.

professor . , . , .
- Visao do curriculo linear e com pré-requisitos.
- Visao de ensino pautada na progressao de dificuldade, do simples ao
complexo.
- Preocupacao excessiva com os conteldos e formacao voltada para
vestibular ou para formacao de cientistas.
- Postura aberta e didlogo com os alunos fogem ao controle e assustam.
- Condicoes de trabalho e demandas especificas que dificultam a
concepcao e a efetivacao de projetos.
- Desinteresse e indisciplina, pois sao aulas diferentes e nao formais.
- Tempo excessivo de trabalho para alunos.
Relativos aos - Salas de aula lotadas.
alunos - Assim como os professores, os alunos nao consideram a pratica legitima

- Os alunos nao sabem dialogar e querem respostas prontas.

- Os alunos resistem a quebras contratuais.

Varios dos trabalhos analisados também indicam algo elementar, mas que
parece esquecido pelos elaboradores de propostas curriculares: os professores
apresentam dificuldades para trabalhar de modo interdisciplinar simplesmente
porque nio tiveram esse tipo de educa¢do quando eram alunos, ou nio foram
preparados adequadamente em sua formacio inicial para tal intento (FOUREZ,
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2003; LAVAQUI; BATISTA, 2007;, AUGUSTO; CALDEIRA 2007; SILVA, 1999;
BATISTA et al., 2008; MESQUITA; SOARES, 2012; PIETROCOLA ¢ al., 2003).

Resumidamente, podemos apontar os principais problemas da inter-
disciplinaridade no ensino de ciéncias no ensino médio abstraidos a partir do
estudo dos trabalhos analisados no Quadro 1.

Verificamos também que as experiéncias interdisciplinares nas pesquisas
consultadas, com conota¢ao de sucesso, sao aquelas promovidas com um bom
esfor¢o e empreendidas, em geral, em conjunto com professores da escola basica
e universidade. Esses trabalhos envolvem tempo, muita pesquisa de conteido,
pesquisa da realidade contextual e situada dos projetos, tanto para a escolha dos temas
como com relagdo aos conceitos envolvidos e a pesquisa de concepgdes prévias dos
alunos; também exigem a adequagio, a articulagio ¢ a adesdo da escola (projeto
politico-pedagdgico, infraestrutura, planos de trabalho dos professores, apoio dos
gestores da escola), além de muita interlocucio entre professores-pesquisadores,
os proprios professores, gestores e até alunos (WATANABE-CARAMELLO;
STRIEDE, 2011; HALMENSCHLAGER; SOUZA, 2012; WEIGERT ez /., 2005;
BATISTA ez al., 2008; PIETROCOLA e# al., 2003). Os aspectos emocionais também
sd0 levados em conta, pois é preciso uma boa relagdo entre o grupo (WEIGERT
et al., 2005; HARTMANN; ZIMMERMANN, 2007; ROCHA FILHO et /., 2000;
BATISTA et al., 2008; LUCATTO; TALOMONI, 2007).

Embora também haja certo consenso nas pesquisas de que nem todo
objeto em estudo na escola necessita de uma abordagem interdisciplinar para seu
entendimento, percebemos que, na pratica, realiza-se a interdisciplinaridade pos-
sivel, mesmo na pesquisa, de acordo com as contingéncias ¢ especialidades dos
professores dispostos, dos pesquisadores envolvidos, dos imperativos da escola e
dos alunos.

Portanto, todos os aspectos discutidos aqui demonstram a necessidade de
aprofundamento de pesquisas tedricas e praticas sobre o tema interdisciplinaridade
na escola, dada a contingéncia que esse tema assumiu no cendrio nacional e os
problemas de sua aplicabilidade no ensino de ciéncias de nivel médio.

NOTAS

! No Brasil a discussio sobte a interdisciplinaridade na educagio remonta a década de 1970. No
entanto, as questoes relativas a parte-todo sio filosoficamente antigas.

2 Em seus textos, Fazenda, principal pesquisadora da area no Brasil, ndo tece uma unica concepgio
de interdisciplinaridade dado a sua polissemia, e outros autores também a seguem, justificando que
o termo ndo possui um sentido unico e estavel.

* Um ensino integrado, como vem sendo prometido pelo Ministério da Educacio (MEC), vai além
do ensino interdisciplinar (que pressupde a existéncia de disciplinas). A integracdo tem o objetivo de
agregar numa mesma disciplina escolar, ministrada por um tnico professor, os conteidos das disci-
plinas das areas afins. Em nosso caso, a disciplina ciéncias da natureza abarcaria conteudos tanto da
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Fisica como da Quimica e da Biologia (podendo-se mesmo pensar em outros conhecimentos como
a Geologia, por exemplo). Esses contetidos deveriam ser ensinados da melhor forma possivel de
maneira integrada e interdisciplinar, como através do estudo de temas. Quando falamos em ensino
interdisciplinar, pensamos na existéncia de disciplinas escolares diversas que sdao ensinadas com en-
foque interdisciplinar em determinadas circunstancias (ou momentos) e ndo de maneira sistematica
e integral (MOZENA; OSTERMANN, 2014).

* Noticia veiculada em: http://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2014-04/mec-tera-10-
-mil-escolas-com-programa-inovador-em-2014. Acesso em junho de 2014.

® Embora essa lei ndo seja explicita com relagdo a extingao de disciplinas.

¢ Por exemplo, a0 serem solicitados a realizarem projetos interdisciplinares sobre a Copa do Mundo
em 2010, a grande maioria dos grupos de professores da escola publica de Ensino Médio participan-
te de curso de formagao optou por cada professor lecionar temas isolados em suas salas de maneira
tradicional e disciplinar. Por exemplo, em Fisica: a fisica do futebol; em Quimica: doping; em Biolo-
gia: origem da vida na Africa; em Geografia: Africa do Sul; em Filosofia: apartheid etc. (MOZENA;
OSTERMANN, 2013, p. 2440).

" Por questdes de espago, apresentamos aqui uma versao concisa da tevisio bibliogtafica a set apre-
sentada em nossa tese de doutoramento.

8 Nio realizamos um levantamento de teses e dissertagoes sobre o assunto por considerar sua baixa
difusio no meio cientifico, sendo que nossa inten¢ao ¢é tracar um perfil publico relativo a 4rea de
ensino de ciéncias sobre a compreensio e o uso da interdisciplinaridade no Ensino Médio.

? Foram consideradas nessa revisio as revistas “Problems of Education in the Twenty First Century”
(classificada como B1) e a “Interdisciplinary Science Reviews” (classificada como B5) pelo fato de
que ambas figuravam como A2 no inicio da pesquisa. Na atualizacio de agosto de 2013 essas revistas
foram reclassificadas.

1 Também nio pesquisamos revistas voltadas a um ensino mais especializado dentro da area de
ciéncias, como: “Biochemistry and Molecular Biology Education”, “Astronomy Education Review”,
”Computer and Education”, entre outras.

" Em inglés usamos as palavras “interdisciplinarity”, “interdisciplinary” e “multidisciplinary”. Em
espanhol usamos as palavras “interdisciplinariedad”, “interdisciplinario” e “multidisciplinario”.
Quando foi necessario refinamento da pesquisa devido a grande quantidade de artigos listados,
utilizamos termos como “high school”, “secondary school” ou “middle school”.

2 Apenas um artigo apresentou nacionalidades diferentes (primeiro autor da Italia e segundo da
Republica Checa).
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