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INTERDISCIPLINARIDADE EM ENSINO DE
CIENCIAS E DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Interdisciplinarity in Science and Mathematics
education at High School level

Vandetlei Lavaqui'
Irinéa de Lourdes Batista®

Resumo: Este artigo ¢ resultado de uma pesquisa que se destina a apresentar e fundamentar elaboragoes
de propostas para a pratica de ensino interdisciplinar no Ensino de Ciéncias e de Matematica na
Escola Média, que busquem gerar uma Educacio Cientifica que considere aspectos complexos e
relacionais presentes no conhecimento cientifico e no cotidiano escolar. Inicialmente, estabelecemos
uma compreensio a respeito da interdisciplinaridade como pratica educativa. Posteriormente, analisamos
formas de entendimento dessa tematica no ambito escolar — explicitando os fundamentos educacionais
e os aspectos formativos que se destacam em diferentes propostas — e fazemos uma ponderacio sobre
os condicionamentos na implementacdo dessa pratica.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Educacio cientifica e matematica. Ensino Médio.

Abstract: This article is about fundamentals of interdisciplinary education in Science and Mathematics
teaching in high school, and is in favor of a scientific education which considers complex aspects of
scientific knowledge within the school day. Initially, we established an understanding concerning the
interdisciplinary perspective as an educational practice and, later, we analyzed forms of understanding
of this theme at school — educational foundations and formative aspects that stand out — and we make
a reflection about conditions for the implementation of this practice.
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Introducao

O Ensino Médio tem sido alvo de constantes discussoes na atualidade pois, dentre
outros motivos, a presenca dos recursos cientificos e tecnolégicos tem gerado necessidades
complementares e diferentes em relagao ao ensino propedéutico geralmente praticado. A com-
plexidade dessas questdes vem promovendo debates em torno de uma Educac¢io Cientifica
que prepare os educandos para o exercicio da cidadania, remetendo-nos a uma reflexdo em
relacio a adogio de praticas interdisciplinares no Ensino de Ciéncias e de Matematica como
uma das possibilidades para a sua melhoria.

A participagao de outras disciplinas, nas mesmas condi¢es que as de ciéncias natu-
rais e matematica, pode contribuir significativamente para a abrangéncia e profundidade de
uma pratica de ensino interdisciplinar. Mas uma vez que nossa analise recaira a respeito da
necessidade de uma Educac¢io Cientifica, delimitaremos nossas discussoes sobre as discipli-
nas que tradicionalmente compdem seu nucleo.

Sendo assim, uma questao que merece atencio especial e se apresenta como objeto de
reflexdo esta ligada ao entendimento da interdisciplinaridade como uma a¢io educativa esco-
lar, de forma que se possam encontrar subsidios para a adog¢do ou concepgio de uma proposta
de trabalho que se apresente como geradora de Educacio Cientifica e factivel de ser imple-
mentada, levando em consideracio as condicoes atuais encontradas na Escola Média. Na
literatura de educagdo em ciéncias e matematica, o entendimento sobre interdisciplinaridade, e
mais especificamente a escolat, ¢ bastante difuso, com diferentes acep¢des no que diz respeito
desde as bases epistemoldgicas até as implementagdes pedagogicas factuais.

Essa diversidade de significados pode ser exemplificada por uma breve historizacao
de trabalhos objetivando especificamente o esclarecimento conceitual da interdisciplinaridade.
Em dezembro de 1969, constituiu-se em um relatério elaborado por especialistas da Alema-
nha, Franca ¢ Gra-Bretanha, reunidos para esse fim. Esse estudo inicial, segundo Fazenda
(1992, p. 26), apresentou “a falta de uma precisio terminolégica pelo preconceito no trato de
questoes referentes a integracdo e pelo desconhecimento mesmo da necessidade de certos
pressupostos basicos para a interdisciplinaridade”.

Posteriormente, em fevereiro de 1970, um novo encontro de especialistas foi realiza-
do, objetivando esclarecer questdes que se mantinham pendentes em relagdo ao primeiro pa-
norama tracado, e culminou com o estabelecimento de um marco de referéncia para a busca
dos significados de disciplina, multidisciplina, interdisciplina e transdisciplina, apresentando
as seguintes defini¢oes:

Disciplina — conjunto especifico de conhecimentos com suas proprias
caracterfsticas sobre o plano do ensino, da formacio dos mecanismos,
dos métodos, das matérias.

Multidisciplina — justaposigao de disciplinas diversas, desprovidas de rela-
¢ao aparente entre elas. Ex.: muasica + matematica + historia.
Pluridisciplina — justaposicao de disciplinas mais ou menos vizinhas nos
dominios do conhecimento. Ex: dominio cientifico: matematica + fisica.
Interdisciplina — interagao existente entre duas ou mais disciplinas. Essa
interacdo pode ir da simples comunicacio de idéias a integracdo mutua
dos conceitos diretores da epistemologia, da terminologia, da metodo-
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logia, dos procedimentos, dos dados e da organizagao referentes ao en-
sino e a pesquisa. Um grupo interdisciplinar compde-se de pessoas que
receberam sua formacao em diferentes dominios do conhecimento (dis-
ciplinas), com seus métodos, conceitos, dados e termos préprios.
Transdisciplina — resultado de uma axiomatica comum a um conjunto de
disciplinas (ex. Antropologia considerada como a “ciéncia do homem e
de suas obras”, segundo a definicao de Linton) (MICHAUD, 1972 apud
FAZENDA, 1992, p. 27).

Em setembro de 1970, em Nice, na Franca, realizou-se um Semzndrio sobre a Pluridisci-
plinaridade e a Interdisciplinaridade nas Universidades, sob o patrocinio da Organizagio de Coope-
racio e Desenvolvimento Economico (OCDE), para discutir questdes relacionadas a funda-
mentagao da interdisciplinaridade e sua conceituagao com base na colaboragao de varios cien-
tistas. No dizer de Santomé (1998), um dos objetivos desse encontro estava fortemente centra-
do na pretensao de elucidar conceitualmente a interdisciplinaridade e avaliar suas possibilida-
des, buscando identificar se esta se mostraria com potencial de desenvolvimento de forma
efetiva em relacdo ao ensino e a pesquisa, adaptados frente a evolu¢do do conhecimento e da
sociedade. Obteve-se um consenso em relagdo a crescente complexidade dos problemas en-
frentados pelas sociedades modernas.

Perante as variagGes quanto a nomenclatura e aos conceitos utilizados para definir a
interdisciplinaridade surgida a partir de entdo, apresentaremos algumas das propostas, objeti-
vando localizar as tendéncias iniciais mais aceitas em relagdo ao entendimento do que seria
uma pesquisa interdisciplinar.

Uma proposta que contribuiu para o esclarecimento da terminologia e dos niveis de
hierarquizac¢do da interdisciplinaridade foi desenvolvida por Jean Piaget, que apresentou uma
distin¢do de trés graus de organizagao e integracdo entre as disciplinas:

1. Multidisciplinaridade. O nivel inferior de integracao. Ocorre quando,
para solucionar um problema, busca-se informagio e ajuda em varias
disciplinas, sem que tal interacdao contribua para modifica-las ou enrique-
cé-las. Esta costuma ser a primeira fase de constituicio de equipes de
trabalho interdisciplinar, porém nao implica que, necessariamente, seja
preciso passar a instancias de maior cooperagao.

2. Interdisciplinaridade. Segundo nivel de associacdo entre disciplinas,
em que a cooperagao entre varias disciplinas provoca intercambios reais,
isto ¢, exige verdadeira reciprocidade nos intercambios e, conseqiente-
mente, enriquecimentos Mutuos.

3. Transdisciplinaridade. E a etapa superior de integracio. Trata-se da
construcdo de um sistema total, sem fronteiras solidas entre as discipli-
nas, ou seja, de uma teoria geral de sistema e estruturas, que inclua estru-
turas operacionais, estruturas de regulamentacao e sistemas probabilisti-
cos, e que una estas diversas probabilidades por meio de transformacoes
reguladas e definidas (PIAGET, 1972 apud SANTOME, 1998, p. 70).
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Essa perspectiva, considerada no ambito da possibilidade de realizagao de uma pes-
quisa cientifica interdisciplinar, buscava estabelecer intercambios e novas combinagSes entre as
disciplinas, que possibilitassem a superaciao de limitagdes ao avanco cientifico (SANTOME,
1998).

Outra proposta, que buscou estabelecer uma distingao em torno dos conceitos relati-
vos aos niveis de interdisciplinaridade, ¢ a elaborada por Marcel Boisot, que compreende trés
graus de interdisciplinaridade, assim caracterizadas:

1. Interdisciplinaridade estrutural. Quando as intera¢oes entre duas ou
mais matérias levam a criacio de um corpo de leis novas que formam a
estrutura basica de uma disciplina original, que nao pode ser reduzida a
coordenagio formal de suas geradoras, surge uma nova disciplina |...].
2. Interdisciplinaridade linear. £ uma modalidade de intercAmbio inter-
disciplinar na qual uma ou mais leis tomadas de uma disciplina sdo
utilizadas para explicar feno6menos de outra; mediante alguma redefini-
¢ao das variaveis e parametros, ela seria ajustada ao novo centro disci-
plinar. A historia da ciéncia constata numerosos exemplos de leis origi-
narias de uma disciplina concreta que foram transferidas e aplicadas
com éxito em outra.

3. Interdisciplinaridade restritiva. O campo de aplicagdo de cada maté-
ria é definido exclusivamente conforme um objetivo concreto de pes-
quisa e um campo de aplicacido especifico [...] (BOISOT, 1979 apud
SANTOME, 1998, p. 69).

Nessa classificacio, a ordem ascendente de interacdo entre as disciplinas seria organi-
zada a partir da interdisciplinaridade restritiva, seguida pela interdisciplinaridade linear e. pos-
teriormente. pela interdisciplinaridade estrutural, que corresponderia ao maior grau de inte-
gracio entre as disciplinas.

Outra sugestao de defini¢do e estruturacao foi elaborada por Heinz Heckhausen, que
fundamentou uma proposta de distin¢do terminolégica embasando-se nas disciplinas empiri-
cas, indicando cinco formas de relagodes interdisciplinares. De forma sintética, os tipos de
interdisciplinaridade defendidos por Heckhausen sao:

* Interdisciplinaridade heterogénea — este tipo ¢ dedicado a combinagao de
programas diferentemente dosados, em que ¢ necessario adquirir-se
uma visao geral ndo aprofundada, mas superficial (poderia dizer-se de
carater enciplopédico); dedicado a pessoas que irdo tomar decisdes
bastante heterogéneas, e que precisarao de muito bom senso. Ex: pro-
fessores primarios e assistentes sociais.

* Pseudo-interdisciplinaridade — para realizar a interdisciplinaridade, part-
tem do principio que uma interdisciplinaridade intrinseca poderia esta-
belecer-se entre as disciplinas que recorrem aos mesmos instrumentos
de analise. Ex.: Uso comum da matematica.

* Interdisciplinaridade anxiliar — utilizagao de métodos de outras discipli-
nas. Admite um nivel de integragao ao menos tedrico. Ex: A Pedago-
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gia, a0 recorrer aos testes psicologicos para fundar suas decisGes em
matéria de ensino, como também, colocar a prova as teorias da educa-
¢do, ou avaliar o interesse de um programa de estudos.

* Interdisciplinaridade complementar — certas disciplinas aparecem sob os
mesmos dominios materiais, juntam-se parcialmente, criando, assim,
relagbes complementares entre seus respectivos dominios de estudo.
Exemplo: Psicobiologia, Psicofisiologia.

* Interdisciplinaridade unificadora — esse tipo de interdisciplinaridade ad-
vém de uma coeréncia muito estreita, dos dominios de estudo de duas
disciplinas. Resulta na integracdo tanto tedrica quanto metodoldgica.
Ex: biologia + fisica = bioffsica (HECKHAUSEN, 1972 apud FA-
ZENDA, 1992, p. 30).

Para categorizar esses niveis de interdisciplinaridade, Heckhausen entende disciplina
como uma Ciéncia e, com base nessa concepgao, indica que o termo disciplinaridade significa
uma: “Investiga¢io cientifica especializada de uma matéria determinada e homogénea; explo-
racdo que consiste em fazer surgir novos conhecimentos que se substituem a outros mais
antigos” (HECKHAUSEN, 1972 apud PALMADE, 1979, p. 221).

Entendendo o conceito de disciplina como sendo uma ciéncia, a interdisciplinaridade
se apresentaria, entdo, como céncia da ciéncia, que Fourez (1995) classifica como superciéncia, na
qual a abordagem interdisciplinar estaria isenta da consideragdo de perspectivas mais particu-
larizadas presentes em diversos pontos de vista disciplinares, com possibilidades de analisar
um numero muito maior de caracteristicas de uma dada situacio.

No entanto, de acordo com Fourez (1995), ao se tentar construir uma perspectiva
universalizada com base na reunido de conhecimentos em torno de uma determinada situacao,
acaba-se por dar origem a uma nova forma de conceber essa situacdo, surgindo uma nova
disciplina, que buscara construir uma abordagem diferenciada que se mostre mais adequada e
abrangente. Verifica-se, entdo, a ndo constituicio de uma nova representacdo na forma de
superciéncia universalizada que dissolveria as visGes disciplinares.

A classificagdo apresentada por Heckhausen também ¢ discutida por Japiassu (1976),
que indica que os cinco tipos de interdisciplinaridade poderiam ser reduzidos a apenas dois:
interdisciplinaridade linear e interdisciplinaridade estrutural. A interdisciplinaridade linear abarcaria as
trés primeiras formas, caracterizando-se por uma troca de informacSes sem que, no entanto,
venha a ocorrer uma cooperagio e reciprocidade de maneira mais efetiva.

Ja a interdisciplinaridade estrutural estaria relacionada as duas ultimas formas de interdis-
ciplinaridade propostas por Heckhausen, e seria caracterizada por uma maior interagdo entre
duas ou mais disciplinas, sem que haja uma imposicao de uma sobre as outras, colocando-se,
em comum, conceitos fundamentais e concep¢des metodoldgicas que poderiam dar origem a
uma nova disciplina.

Assim, ¢é possivel perceber que, nessa perspectiva, a interdisciplinaridade acabaria por
criar um novo campo de estudos que, mesmo se apresentando como uma forma relevante de
possibilitar a resolu¢do de determinadas questoes que uma disciplina isoladamente nao teria
condi¢oes de abarcar, buscaria especializar-se, consolidando-se como uma nova disciplina.

Nio obstante essas formas de defini¢do e esclarecimentos em torno do conceito de
interdisciplinaridade e seus graus de hierarquizacio, notamos que a proposta mais discutida e
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talvez a mais conhecida seja a desenvolvida por Erich Jantsch, que pressupde uma forma de
conceituar a interdisciplinaridade com base em uma seqiiéncia em que se manifesta um aumen-
to na complexidade das relagdes, colaboracido e coordenacio entre as disciplinas (SANTOME,
1998).

Nessa perspectiva, as diferenciagdes terminoldgicas propostas por Jantsch podem ser
assim resumidas:

1. Multidisciplinaridade: Gama de disciplinas que propde-se simulta-
neamente, mas, sem fazer aparecer as relacGes que possam existir en-
tre elas. [Destina-se a um]| sistema de um s6 nivel e de objetivos multi-
plos; [mas] sem nenhuma cooperagao.

2. Pluridisciplinaridade: Justaposi¢dao de diversas disciplinas, situadas
geralmente no mesmo nivel hierarquico e agrupadas de modo a fazer
aparecer as relacGes existentes entte elas; [destina-se a um] sistema de
um s6 nivel e de objetivos maltiplos; [no qual] ha cooperagao, mas sem
coordenacio.

3. Interdisciplinatidade: Axiomadtica comum a um grupo de disciplinas
conexas e definida no nivel hierarquico imediatamente superior, o que
introduz a nogo de finalidade. [destina-se a um] sistema de dois niveis
e de objetivos multiplos [no qual ha] coordenacio procedendo do nivel
superiof.

4. Transdisciplinaridade: Coordenacdo de todas as disciplinas e inter-
disciplinas do sistema de ensino inovado, sobre a base de uma axioma-
tica geral. [destina-se a um]| sistema de niveis e objetivos multiplos;
[hd] coordenacio com vistas a uma finalidade comum dos sistemas
(JANTSCH, 1972 apud JAPIASSU, 1976, p. 73-74).

Um outro nivel hierarquico, presente na proposta de E. Jantsch, estd relacionado a
denominada disciplinaridade cruzada que, para Fazenda (1992), coloca-se de forma intermediaria
entre a pluridisciplinaridade e a interdisciplinaridade, e estaria definida como a axiomatica de
uma s6 disciplina, imposta a outras disciplinas do mesmo nivel hierarquico. Entendemos que
essa perspectiva configuraria um dominio de uma disciplina sobre as outras, limitando a capa-
cidade de cooperacdo e mantendo uma situagdo de dependéncia e subordinagio.

As propostas apresentadas sugerem defini¢oes conceituais para a interdisciplinarida-
de direcionadas, sobretudo, a pesquisa cientifica, e fazem isso estabelecendo nomenclaturas
baseadas em hierarquias que, de forma geral, orientam-se por ordens de complexidade das
relacOes a se estabelecerem entre as disciplinas cientificas.

No entanto, nota-se uma falta de consenso quanto a abordagem teérico-metodologi-
ca que poderia ser considerada mais adequada, mesmo com os avan¢os percebidos nas siste-
matizacoes. De certa forma, as perspectivas inicialmente expostas revelam, de forma mais
destacada, um esfor¢o de especialistas em procurar construir os pressupostos que possam dar
sustentagdo a um trabalho interdisciplinar, mas que nao se originaram de praticas empiricas ou
de sistematizacoes de resultados de pesquisas anteriormente realizadas.

Essa falta de consenso parece ter influenciado as perspectivas interdisciplinares que
seriam propostas posteriormente no campo educacional. Assim, as classifica¢des apresentadas
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se mostram relevantes na medida em que revelam uma variagdo quanto ao entendimento
conceitual, que nio se apresentou bem definido no sentido de fundamentar a organizacio e
operacionalizacido de pesquisas cientificas interdisciplinares, abrindo a possibilidade de multi-
plas interpretagoes.

Frente a essas consideragdes, pode se afirmar que, inicialmente, as discussoes em
torno da interdisciplinaridade foram se desenvolvendo, preponderantemente, em um contexto
mais direcionado a pesquisa cientifica, ndo enfatizando a pratica educativa e tomando, como
referéncia, as demandas ligadas sobretudo as dificuldades encontradas pelo conhecimento
cientifico em fazer frente a excessiva especializacdo do conhecimento. A esse respeito, Morin
(1996, p. 99) afirma que o “progresso dos conhecimentos especializados que nao se podem
comunicar uns com 0s outros provoca a regressio do conhecimento geral”.

Nosso estudo tem como proposito delinear um entendimento em relagio a interdisci-
plinaridade e suas especificidades na forma de pratica escolar — por meio da andlise de propos-
tas e experiéncias, com diferentes acepg¢oes, ja realizadas com esse objetivo — e, mediante essa
fundamentagio integrada a referenciais pedagogicos que se mostrem adequados, recomendar
uma possibilidade de implementacdo dessa pratica.

Referencial para um entendimento da interdisciplinaridade
como pratica educativa escolar

Inicialmente, sistematizaremos os entendimentos quanto a interdisciplinaridade no
ambito da Ciéncia, distinguindo-a de uma pratica orientada para uma acio educativa. Posterior-
mente, efetuaremos uma analise de propostas e experiéncias direcionadas a sua implementagio
no meio escolar. Para tanto, apoiamo-nos em autores como Fourez (1997, 1995), Lenoir (2005,
1998), Batista e Salvi (20006), Santomé (1988) e Klein (1998), dentre outros.

Nos estudos em relagdo a interdisciplinaridade, parece ser consenso, entre os pesqui-
sadores, a presenca de pelo menos dois enfoques principais. Um primeiro esta relacionado a
busca de uma unidade do saber, a construc¢ao de um quadro conceitual cujas preocupagoes
direcionam-se mais enfaticamente ao estabelecimento de uma analise filoséfica e epistemolo-
gica que visa, especialmente, unificar o saber cientifico (LENOIR, 1998). E importante salien-
tar que tal unificagdo tem o cuidado de nao produzir efeitos epistemolégicos totalizantes.

Para Fourez (1995), trata-se da constituicio de uma ciéncia da ciéncia, na qual a aborda-
gem interdisciplinar estaria isenta da consideragdao de perspectivas mais particularizadas pre-
sentes em diversos pontos de vista disciplinares, com possibilidades de analisar um maior
numero de caracteristicas de uma situacao dada.

No entanto, com o objetivo de construir uma perspectiva universalizante a partir da
reunido de conhecimentos em torno de uma determinada situa¢ao, acaba-se por dar origem a
uma nova forma de conceber essa situacio, resultando em uma abordagem diferenciada que
se mostre mais adequada e abrangente (FOUREZ, 1995). Verifica-se, entdo, o estabelecimen-
to de uma nova disciplina, e ndo a constituicio de uma representagido universalizada que
dissolveria as visGes disciplinares.

O segundo enfoque articula-se no ambito de uma perspectiva instrumental (LENOIR,
1998), ou como uma pratica particular e especifica, direcionada a abordagem de questdes
relacionadas a existéncia cotidiana (FOUREZ, 1995). Nessa abordagem, as analises interdisci-
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plinares nutrem-se de saberes que se mostrem pertinentes e aplicaveis a situagdes problemati-
cas concretas.

Essas formas de abordagem derivam de perspectivas culturais distintas. O primeiro
enfoque identifica-se mais fortemente com caracteristicas ecuropéias continentais, a0 passo
que o segundo liga-se a tradi¢do anglo-saxonica. Na avaliacio de Klein (1998), os modelos
europeus tém sido importantes no pensamento a respeito da interdisciplinaridade, mas as
acOes mais concretas ¢ com maior variedade de exemplos estdo relacionadas a perspectiva
instrumental. Entretanto, para além das discussdes em torno de um ou outro ponto de vista,
ha uma convergéncia entre os pesquisadores no sentido de manter esses enfoques nas discus-
sdes quanto a interdisciplinaridade escolar.

O entendimento dessas perspectivas ¢ relevante para uma compreensao da interdisci-
plinaridade como pratica escolar, pois revela a existéncia de pontos de vista diferenciados.
Assim, entendemos que algumas questdes importantes necessitam ser esclarecidas para se
abordar a temdtica quando tomada como uma a¢éo educativa: a distingao entre a interdiscipli-
naridade na pesquisa cientifica e na Educagao Escolar; a compreensio dos fundamentos ted-
rico-metodolégicos de propostas que objetivam a implementagao dessa pratica no meio esco-
lar, e a compreensio das caracteristicas especificas da znzerdisciplinaridade escolar.

Considerando essas demandas, temos a interdisciplinaridade relacionada ao estabele-
cimento de distingdes entre a interdisciplinaridade na pesquisa cientifica e a direcionada ao
processo educacional, pois, dentre outras particularidades, a concep¢ao de disciplina escolar
apresenta significados diferenciados em rela¢io a concepgio de disciplina cientifica, conforme
discutiremos a seguir.

Adicionalmente, as fun¢des e os objetivos que se pretendem alcancar a partir da
implementacdo de uma pratica interdisciplinar da pesquisa cientifica também diferem sensi-
velmente dos objetivos que se pretendem atingir na adogdo da interdisciplinaridade na pers-
pectiva escolar.

Uma forma de diferenciagio entre praticas interdisciplinares presentes na pesquisa
cientifica e na Educacio Escolar, que corrobora nossa forma de entender essa questdo, pode
se encontrada em Lenoir (1998) que, com base em pesquisas que se dedicaram a analise de
disciplinas escolares e cientificas, indicou alguns aspectos caracteristicos diferenciadores, quais
sejam: as finalidades a que se destinam; os objetos de estudo; as modalidades de aplicacao; o sistema de
referéncia e as consegiiéncias que produzem, ressaltando distingdes importantes conforme iremos
discorrer.

Constituindo-se num dos principais parametros que possibilitam uma visualizagao de
caracterfsticas especificas em cada uma das formas de conceber a interdisciplinaridade, a ques-
tdo das finalidades assume um papel de grande relevancia, pois permite que se delineiem as
fun¢oes assumidas no ambito de cada perspectiva.

De acordo com Lenoir (1998, p. 52), a interdisciplinaridade cientifica apresenta, como
finalidade, “a producdo de novos conhecimentos [cientificos] e a busca de respostas as inume-
ras necessidades sociais”, ao passo que a nterdisciplinaridade escolar apresenta, como principal
finalidade, a “difusdo do conhecimento |...] e a formagao de atores sociais”, criando condigdes
para a promog¢ao de um processo de integragao de aprendizagens e conhecimentos escolares.

Como forma de possibilitar que essas finalidades possam corresponder a uma pratica
interdisciplinar no ambito escolar, dentre outras a¢oes caracteristicas, faz-se necessario colo-
car em pratica condigdes apropriadas para se promover e sustentar o desenvolvimento de
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processos integradores ¢ a apropriacdo dos conhecimentos como produtos cognitivos por
parte dos alunos, requerendo, para tanto, uma organizacao dos conteudos escolares sobre os
planos curriculares, didaticos e pedagégicos (LENOIR, 1998).

Em relagdo ao objeto de estudo presente em cada uma das perspectivas de interdiscipli-
naridade — cientifica e escolar — pode-se perceber que estes diferem quanto a concepgao de
disciplina. A visao de disciplina cientifica esta intimamente relacionada a um conjunto de
conhecimentos bem especificos e que apresenta sua logica de estruturacio interna, com a
utilizagdo de métodos préprios de investigacao, destinando-se a fazer avancar, por meio das
pesquisas, o conhecimento em uma area especifica.

Por outro lado, uma disciplina escolar, mesmo que utilize conhecimentos advindos
das disciplinas cientificas, ndo se apresenta como copia daquelas e, também, nio ¢é apenas o
resultado de uma transposi¢io didatica (LENOIR, 1998), mas se coloca como uma forma
propicia a que os estudantes venham realizar a aquisicio de conhecimentos especificos e
outras formas de saber que ajudem a eles a se desenvolverem nos aspectos cognitivos, afetivos
e sociais, dentre outros.

Por sua vez, a diferenciagdo entre as mwodalidades de aplicacio pode auxiliar na compre-
ensdo em relacdo aos objetos de estudo da interdisciplinaridade cientifica e escolar, pois a moda-
lidade de aplicagao da interdisciplinaridade cientifica esta direcionada a pesquisa e apresenta o
conhecimento cientifico como referéncia, ao passo que a modalidade de aplicagdo da interdis-
ciplinaridade escolar implica fundamentalmente a idéia de ensino, de formagao do aluno, e seu
sistema de referéncia esta centrado, entdo, no aprendiz e em sua relagdo com o conhecimento
(LENOIR, 1998).

Quanto ao sistema referencial, a interdisciplinaridade cientifica procura um retorno a
disciplina na qualidade de Ciéncia, distinguindo-se, entdo, da perspectiva apresentada pela
interdisciplinaridade escolar, que busca um retorno a disciplina como um saber escolar, nio se
restringindo as ciéncias.

Como udltimo parametro indicado por Lenoir (1998, p. 52) para a analise comparativa,
tem-se que as conseqiiéncias advindas do desenvolvimento da interdisciplinaridade cientifica produ-
zem resultados diferenciados em relagdo a interdisciplinaridade escolar. Assim, se por um lado
a interdisciplinaridade cientifica pode conduzir ao surgimento de novas disciplinas e ao desen-
volvimento de realiza¢Ses técnico-cientificas, por outro, a interdisciplinaridade escolar conduz
ao “estabelecimento de ligacdes de complementaridade entre as matérias escolares”.

Esses aspectos distintivos em relacio as praticas interdisciplinares, no ambito cienti-
fico e escolar, fornecem a visualizagdo de algumas caracteristicas relevantes da interdisciplina-
ridade escolar que se colocam como um dos subsidios patra orientar a articulacio de uma
proposta pedagogica interdisciplinar. Uma proposta que objetiva atender algumas das deman-
das presentes na Educacio, no Ensino de Ciéncias e de Matematica na Escola Média, notada-
mente a geracio de uma Educagao Cientifica que permita aos educandos uma interpretacio
predominantemente relacional dos conhecimentos presentes nas diversas disciplinas.

A interdisciplinaridade no Ambito escolar

Os estudos e pesquisas que buscam fundamentar a introduc¢io de praticas interdisci-
plinares no ambito escolar também apresentam caractetisticas especificas e, muitas vezes, des-
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tinam-se a atingir objetivos educacionais diferentes. Dessa forma, a interdisciplinaridade esco-
lar necessita estar fundamentada em pressupostos que indiquem uma orienta¢ao epistemold-
gica ao processo, de forma a permitir um delineamento quanto aos objetivos educacionais e
outros aspectos formativos que se pretende que os educandos venham a desenvolver.

Com esse enfoque, apresentaremos e discutiremos propostas que procuram justificar
¢ embasar a adog¢do de praticas interdisciplinares direcionadas a Educac¢io Escolar, como as
defendidas por Batista e Salvi (20006), Fourez, Englebert-Lecompte e Mathy (1997), Santomé
(1998), a experiéncia da Secretaria de Educa¢io da Cidade de Sio Paulo no periodo de 1989 a
1992 e, mais atualmente, o projeto Escola Plural, da Secretaria Municipal de Educagio de Belo
Horizonte (2002), indicando os aspectos que parecem convergit e as caracteristicas distintivas
que se mostrem importantes.

Visamos construir um entendimento quanto aos principais objetivos, revelados pelas
pesquisas, a serem atingidos por meio da implementacdo de praticas interdisciplinares no
Ensino de Ciéncias e de Matematica na Escola Média. Nao obstante, consideramos também
relevante abordar possiveis formas de organizacio de um trabalho interdisciplinar escolar que
possa atender a esses objetivos.

Uma proposta de pratica interdisciplinar como a¢io educativa escolar é apresentada
por Santomé (1998), que defende a construcio coletiva de #nidades diddticas integradas - uma
forma de trabalho na qual participaria um determinado nimero de disciplinas, ou mesmo
areas do conhecimento, que elaborariam uma unidade tematica em torno de uma situagio
problemitica —, que exigiria a contribuicdo de diferentes saberes durante um intervalo de
tempo relativamente curto.

Essa proposta destina-se a iniciar um processo cujo objetivo maior ¢é a elaboragio de
um curriculo integrads, que busca

abranger os conteudos de um determinado nimero de disciplinas ou
areas de conhecimentos durante um perfodo consideravel, pelo menos
de um ano letivo, e deve ser planejado de tal forma que nio gere lacu-
nas importantes nos conteudos a serem assimilados pelos estudantes.
(SANTOME, 1998, p. 222)

Esse ponto de vista ¢ defendido frente ao argumento de que, em qualquer nivel
educacional, a coeréncia do planejamento curricular ndo se mostra perceptivel aos alunos e,
muitas vezes, nem mesmo aos professores, tornando dificil qualquer forma de integracio
entre os conteidos das diferentes disciplinas.

De acordo com Santomé (1998), a elaboracio de wnidades didaticas integradas, passiveis
de serem implementadas em qualquer nfvel educacional escolar, constitui-se no desenvolvi-
mento de alguns passos, que, em linhas gerais, podem ser descritos como: diagndstico prévio
determinacio das metas educacionais; selecao do tipico a pesquisar; elaboragio de um plano de pesquisa;
selecao de recursos e estratégias diddticas e avaliacao dos estudantes e da unidade didatica.

Uma unidade diddtica integrada nao pretende eliminar ou diminuir a importancia das
disciplinas, mas busca promover um entendimento dos conteudos disciplinares em uma pers-
pectiva mais ampla, ndo necessariamente abrangendo todas as disciplinas ou 4reas do conhe-
cimento, mas articulando-as de tal forma que as abordagens disciplinares estabelecam vincu-
los que proporcionem o desenvolvimento de a¢Ges mais complexas.
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Essa forma de interdisciplinaridade, sugerida com base na elabora¢io de uma organi-
zagdo curricular integrada, considera que as disciplinas escolares continuariam tendo seu lu-
gar. Entretanto, estas seriam utilizadas na medida em que o problema ou tematica abordada
exigissem conhecimentos especificos de uma ou outra disciplina, melhorando as possibilida-
des de implementagao em situagdes educativas em que se tem o intento de promover o estudo
e analise de conhecimentos mais especificos, igualmente necessarios a formacao do aluno.

Outra forma de entendimento da interdisciplinaridade é esbogada por Fourez, Engle-
bert-Lecompte e Mathy (1997), que estabelecem uma fundamentagao para o desenvolvimento
de uma proposta interdisciplinar no Ensino de Ciéncias e de Matematica, objetivando promo-
ver uma alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica, que, no sentido atribuido por Fourez (1997, p. 23),
consiste em “divulgar conhecimentos suficientes para a populagdo de maneira que as decisdes
dos técnicos possam ser suficientemente compreendidas e também controladas democratica-
mente”.

A justificativa para o desenvolvimento das praticas interdisciplinares é fundamentada
de forma mais destacada no questionamento quanto a eficacia das disciplinas do Ensino de
Ciéncias e de Matematica em relagao a introdugao dos alunos na discussdo de questSes cienti-
ficas e tecnoldgicas, sobretudo relacionadas a necessidade de ensind-los a utilizar o conheci-
mento cientifico e tecnoldgico em seu cotidiano, seja em relagdo a questdes sociais, individuais
ou politicas.

A interdisciplinaridade ¢ descrita por Fourez, Englebert-Lecompte e Mathy (1997),
em um sentido restrito, como:

[A] construgao de representacoes do mundo que se encontram estru-
turadas e organizadas em func¢io de um projeto humano (ou de um
problema a resolver), em um contexto especifico e para destinatarios
especificos, apelando a diversas disciplinas, objetivando chegar a um
resultado original nio dependente das disciplinas de origem (FOU-
REZ, ENGLEBERT-LECOMPTE ¢ MATHY, 1997, p. 106-107).

Considerando esse entendimento em torno da interdisciplinaridade e defendendo que
esta, no ambito escolar, ndo se coloca apenas como uma questdo de ordem didatica, mas
também precisa ser situada em funcdo de principios epistemolégicos, ressalta-se que os pro-
fessores assumam uma forma de representacao operacional que possa dar sentido a essas praticas.

Fourez (1997) apresenta, entdo, um procedimento metodolégico denominado I/bas
Interdisciplinares de racionalidade, que orienta as atividades no interior de um trabalho interdisci-
plinar, constituindo-se na constru¢ao de um modelo simplificado, considerado adequado, que
utiliza conhecimentos provenientes de varias disciplinas e, adicionalmente, dos saberes pre-
sentes na vida cotidiana, indispensaveis ante as praticas concretas (FOUREZ, 1997).

Esse procedimento nos leva a considerar que a interdisciplinaridade ¢ analisada de
um ponto de vista resttito e localizado, direcionado a abordat problemas concretos ou no¢oes
especificas, buscando estabelecer elos de relagao entre o conhecimento cientifico e tecnologi-
co presente em situa¢Oes concretas do cotidiano.

No Brasil, uma primeira experiéncia institucionalizada de implementacdo de uma
pratica interdisciplinar escolar, mais efetivamente organizada e colocada em pratica, talvez seja
a desenvolvida pela Secretaria Municipal de Educagdo de Sao Paulo a partir de 1989, e que se
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sustentou pot, aproximadamente, trés anos, chegando a atingir 180 escolas municipais de
primeiro grau e cerca de seis mil e duzentos professores.

Essa proposta direcionou-se ao processo de construcgdo ¢ implementa¢ao de um cur-
riculo escolar que considerasse as diferentes realidades e contextos especificos de cada escola
e tratasse de questoes interdisciplinares em sala de aula. A pratica interdisciplinar articulou-se
no interior de uma concep¢io de Educagio na qual o eixo norteador esteve centrado na
concepcao de escola popular e democritica, fortemente influenciada pelas idéias de Paulo Freire,
que esteve a frente da Secretaria Municipal de Educac¢io durante praticamente todo o periodo
em que o projeto foi desenvolvido.

De acordo com Delizoicov e Zanetic (1993), a implementacdo dessa pratica interdis-
ciplinar objetivou superar o procedimento dominante na forma de se escolher os conteidos
escolares, freqlientemente desvinculados dos aspectos historicos que lhes deram origem e
afastados das questSes presentes no cotidiano. As escolas, com base em um levantamento da
realidade local e com o necessario apoio logistico, poderiam apresentar uma forma alternativa
de construgao do curticulo, pois o estudo de sua realidade indicaria a discussao e o delinea-
mento de questSes significativas presentes na comunidade escolar.

A proposta, apesar de abrangente, ndo foi entendida pelas escolas e pelos professores
de maneira uniforme, e os motivos que os levaram a patticipar do projeto da interdisciplinaridade
revelaram algumas distor¢oes. Segundo pesquisa realizada por Sampaio, Quadrado e Pimentel
(1994), a maioria das escolas que aderiram ao projeto contava com a adesio de, aproximada-
mente, setenta por cento de seus professores, mas, em alguns casos, houve escolas em que
apenas professores de um turno ou de algumas turmas tiveram uma participacio mais efetiva.

Ainda de acordo com essa pesquisa, 0s motivos que levaram as escolas a participarem
do projeto variaram bastante: desde aquelas que ja desenvolviam ou procuravam implementar
projetos diferenciados no processo de ensino e de aprendizagem, até aquelas motivadas por
questdes técnicas e/ou financeiras, como, por exemplo: a possibilidade de receberem assesso-
ria de universidades, o acesso a materiais pedagogicos e o recebimento de horas extraordindri-
as para discussao e planejamento das agoes.

Procurando compreender melhor o processo de elaboracio curricular que encontrou
na interdisciplinaridade uma forma de tornar possivel sua implementacio, encontramos, em
Pernambuco (1993), a indicacdo de uma seqiiéncia de cinco etapas: lvantamento preliminar da
realidade local, andlise das informagoes, identificacao dos pré-temas geradores, escolha dos temas geradores ¢
planejamento das disciplinas e trabalho pedagdgico, que foram utilizadas pelas escolas que participa-
ram do processo.

Por sua vez, tal implementagao da interdisciplinaridade em sala de aula foi organizada
valendo-se da metodologia dialdgica, também fundamentada nos estudos de Paulo Freire, ¢ apre-
senta-se “como o caminho interdisciplinar de [...] instalar aprendizagem, levando em conta o
didlogo e as interacGes entre todos os elementos do processo e contribuindo para o ir e vir
constante entre o real e o conhecimento ja elaborado” (SAMPAIO, QUADRADO e PIMEN-
TEL, 1994, p. 63).

De forma sintética, tem-se que, partindo dos femas geradores adotados, sugeridos com
base no estudo e analise da realidade da comunidade escolar, buscou-se propiciar a visualiza-
¢ao de formas diferenciadas de se ver essa realidade, visando inseri-las em um processo no
qual, por meio da interdisciplinaridade, tenham a oportunidade de serem articuladas ao conhe-
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cimento escolar, com o fim de promover o surgimento de uma postura de transformacio
social.

Outra proposta que defende uma articulagdo abrangente dos conhecimentos escola-
res — mas em uma perspectiva transdisciplinar — consiste no Projeto Escola Plural, da Secretaria
Municipal de Educac¢io de Belo Horizonte. Esse projeto apresenta como principais aspectos
caracteristicos: a reorganizacao do espaco e tempo escolares; a ado¢do de fundamentos teori-
cos que orientam o processo de ensino e de aprendizagem, e a adogdo de procedimentos
metodoldgicos fundamentados na Pedagogia de Projetos, como defendida por Leite (1990).

Para sua implementagao, a orientagdo esta direcionada para a insercao de Ciclos de
Formagao, apresentando-os como uma forma de (re)organizacdo do tempo escolar, de maneira
que este seja mais flexivel e mais longo, redefinindo o processo de seriacdo por idades homo-
géneas com base na justificativa de que a multiplicidade de caracteristicas sociais e culturais
presentes no processo educativo implica mais tempo para o desenvolvimento da aprendiza-
gem de conceitos, valores e atitudes (BELO HORIZONTE, 2002).

Quanto ao processo de ensino e de aprendizagem, defende-se que os conhecimentos
sdo construidos a partir de uma estreita relagdio com os contextos em que sio utilizados,
sugerindo que as intervengodes pedagbgicas sejam pautadas em temadticas sociais presentes na
contemporaneidade, recomendando a ado¢io de acoes educativas com caracteristicas globali-
gantes e transdisciplinares. Esse delineamento implica uma reordenagdo no seqiienciamento dos
conteudos, tratando-os de forma mais flexivel, de acordo com as necessidades derivadas da
adequacio as experiéncias sociais e culturais trazidas pelos alunos.

O procedimento metodolégico adotado com o objetivo de promover essa perspectiva
¢ a Pedagogia de Projetos (LEITE, 1996). Quanto ao seu desenvolvimento, busca-se organizar os
projetos partindo de um assunto que conduza a uma problematizacio. Esta se coloca como o
ponto de partida, chamado de “detonador do projeto”, na qual os alunos sio convidados a
expressar suas crengas, opinioes ¢ conhecimentos sobre um determinado problema em ques-
tdo, sendo entdo necessario que a intervenc¢do pedagogica parta dessas impressoes e conheci-
mentos para organizar o projeto a ser desenvolvido.

O segundo momento de desenvolvimento de um projeto esbogado nessa proposta
consiste em criar estratégias que possibilitem buscar respostas aos questionamentos e hipote-
ses admitidas na etapa inicial. Uma caracteristica fundamental desse momento consiste em
fazer com que, por meio de pesquisas em materiais bibliograficos ¢/ou de campo, entrevistas
e debates, dentre outras possibilidades, possa-se fazer com que os alunos sejam colocados em
situacOes que os obriguem a confrontar suas opinides iniciais frente a novos elementos pro-
porcionados pelos conhecimentos presentes nas disciplinas escolares.

O terceiro momento consiste em uma sintese, que se fundamenta na visdo em que,
durante todo o processo, as percepgdes e conhecimentos iniciais possam ir sendo substituidos
por saberes mais complexos e melhor elaborados, constituindo-se em novas fontes de conhe-
cimentos prévios para outras situagoes.

Algumas questdes que consideramos como limitadoras a implementa¢io dessa pro-
posta no Ensino de Ciéncias e de Matematica na Escola Média estao relacionadas, sobretudo:
a exigéncia de uma articulacao curricular, embasada no desenvolvimento de conceitos em uma
perspectiva transdisciplinar; as caracteristicas das disciplinas escolares do Ensino de Ciéncias
e de Matematica, e a formacao dos professores.
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No que diz respeito a forma de organizagio curricular proposta para o desenvolvi-
mento dos projetos (com a recomenda¢iao que o planejamento seja elaborado por meio de
conceitos ou questdes-chave a serem desenvolvidas durante um ano letivo, por exemplo), esta
implicada uma reestruturagdo que se afasta de considerar algumas especificidades presentes
nas disciplinas escolares, na medida em que cada disciplina, de forma geral, apresenta uma
ordenacdo logica de seus conteudos e uma estruturagdo diferenciada quanto ao processo de
ensino e de aprendizagem.

Assim, mesmo considerando que apenas a perspectiva disciplinar nao se mostra sufi-
ciente para atender as demandas atuais no Ensino de Ciéncias ¢ de Matematica na Escola
M¢édia, consideramos que uma ruptura que objetiva passar de um extremo a outro, ou seja, de
uma pratica disciplinar para uma pratica que se pretende transdisciplinar, poderia levar a uma
série de dificuldades: choques epistemoldgicos disciplinares, concepcbes docentes e discentes
diferenciadas a respeito da natureza da ciéncia e das praticas escolares, estrutura no espago-
tempo escolar, dentre outros, que, em nosso ponto de vista, inviabilizariam sua implementa-
¢ao efetiva célere, como ¢ a necessidade real.

Outro aspecto relevante diz respeito a formagdo dos professores, pois estes ultimos
foram e sdo formados em uma perspectiva disciplinar. Assim, uma proposta que busque alte-
rar essa forma de trabalho de maneira extrema, direcionando-a para uma pratica transdiscipli-
nat, dd origem a fortes reacGes contrarias e, como a proposta necessita de uma articulagdo
coletiva, esta pode se tornar inviavel.

Por fim, um entendimento diferenciado em relagao a adogao de praticas interdiscipli-
nares é encontrado em Batista e Salvi (2000), indicando que a pratica educativa escolar neces-
sita atribuir maior importancia epistemoldgica ao carater pluralistico contemporaneo.

Considerando a manuten¢io de uma estrutura disciplinar, as autoras propdem que,
em momentos especificos do trabalho pedagogico, insiram-se momentos interdisciplinares como
uma forma de relacionar, articular e integrar os conhecimentos disciplinares no processo de
ensino e de aprendizagem, promovendo uma Educagio Cientifica na qual o educando adquira
competéncias para interpretar a complexidade do mundo atual.

Adicionalmente, chamam a aten¢io para a adog¢do de enfoques que fundamentem a
implementacio de praticas interdisciplinares na perspectiva de constru¢ido do conhecimento
durante o processo de ensino e de aprendizagem, apresentando contrapontos em relacdo as
concepgdes que buscam aliar a interdisciplinaridade a finalidades unicamente sociais.

A justificativa para esse entendimento deriva de uma analise quanto ao significado
relativo da realidade, a inconclusividade e relativismo presentes nas explicagdes e analises cientificas
e a presenca de elementos contextuais e plurais, buscando superar os limites impostos por
posturas deterministas e simplificadoras que dificultam uma compreensdo mais profunda da
realidade (BATISTA e SALVI, 20006).

Na visdo das autoras, a interdisciplinaridade no ensino nao significaria a elaboracio
de um curriculo interdisciplinar, mas sim a inser¢do de momentos especificos no “amplo ato
de ensinar e aprendet”, pois a realizagdio de um trabalho interdisciplinar se localizaria no
interior de um processo que prevé e mantém a adocido de enfoques disciplinares, articulados
coerentemente entre o conhecimento disciplinar e interdisciplinar. Compreenderia a constru-
¢ao do conhecimento “junto com o educando, levando em considera¢do as suas concep¢oes
prévias, e [levando-o] a atingir uma alfabetizacdo cientifica que contemple um recorte episte-
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molégico fundamentado na Pés-modernidade e no pensamento complexo” (BATISTA e SALVI,
2000, p. 155).

As andlises disciplinares seriam responsaveis pela promoc¢io do conhecimento das
especificidades que se mostram necessarias 2 compreensao da complexidade do mundo, mas,
adicionalmente, e em momentos especificos da organizacio curricular, inserir-se-iam momentos
interdisciplinares, com o intuito de promover “wma andlise interfacetada, relacional e integradora, na
qual o entrelagamento das partes produz novo significado ao todo” (BATISTA e SALVI,
2000, p. 157).

Partindo da perspectiva de fundamentacio centrada na promog¢ao de uma aprendiza-
gem significativa, permitindo a implementac¢do de praticas interdisciplinares na construcao do
conhecimento durante o processo de ensino e de aprendizagem, e nao apenas associando a
interdisciplinaridade a finalidades sociais, essa proposta pode se colocar como uma alternativa
com potencial de proporcionar a superagao da excessiva especializa¢io dos contetidos presen-
tes nas disciplinas escolares, notadamente no Ensino de Ciéncias e de Matematica na Escola
Média.

Adicionalmente, tal proposta direciona os objetivos educacionais para uma perspecti-
va cujo processo de ensino e de aprendizagem necessita reconhecer que os conhecimentos
cientificos, técnicos e sociolégicos se apresentam em um processo de profunda interacio,
contribuindo para que a formagdo educacional escolar seja inclusiva e emancipatoria.

Parece-nos importante ressaltar, como indicam Batista e Salvi (2006), que a dialogici-
dade entre os conhecimentos disciplinares e a perspectiva interdisciplinar, proposta como um
movimento de “idas e voltas”, possibilita o desenvolvimento de novas formas de pensar e agir,
pois, a0 mesmo tempo em que se busca uma integracio mais profunda para a compreensio
dos conhecimentos, podem-se realizar estudos mais refinados, igualmente relevantes para a
formacao dos educandos.

Consideramos, entdo, que a perspectiva de implementagao de praticas interdisciplina-
res no Ensino de Ciéncias e de Matemitica, defendida por Batista e Salvi (2006), coloca-se
como uma alternativa, na medida em que localiza a interdisciplinaridade no interior do proces-
so de ensino e de aprendizagem, fazendo com que esta se apresente como uma possibilidade
factivel dentro dos limites impostos pela dinamica presente na Escola Média de hoje.

Apreciagio comparada
de propostas de implementacio da interdisciplinaridade escolar

Analisando alguns aspectos que fundamentam o desenvolvimento de praticas inter-
disciplinares no ambito escolar nas propostas anteriormente expostas, identificamos a existén-
cia de algumas caracteristicas distintivas importantes, como: os fundamentos teérico-metodo-
l6gicos adotados; a fung¢do assumida pela interdisciplinaridade e os objetivos educacionais que
pretendem atingir.

E possivel inferir, por exemplo, que os fundamentos tedricos e os objetivos educaci-
onais que se pretende promover na proposta de Batista e Salvi (2000) e Fourez, Englebert-
Lecompte e Mathy (1997) possuem diferengas. Assim, a perspectiva interdisciplinar defendida
pelas primeiras busca promover uma aprendizagem significativa por meio de um interfacea-
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mento entre as abordagens disciplinares e interdisciplinares, em que os mwomentos interdisciplina-
res promoveriam uma reconciliagao integrativa dos conhecimentos estudados disciplinarmente.

Por sua vez, os objetivos educacionais que se busca promover na pratica interdiscipli-
nar proposta por Fourez (1997) estdo direcionados, de forma mais aplicada, a alfabetizacio
cientifica e tecnoldgica, em uma perspectiva técnico-instrumental, na medida em que privilegiam o
estudo de assuntos mais diretamente ligados aos principios de funcionamento de dispositivos
tecnologicos - aparelhos eletroeletronicos, por exemplo —, visando também que os alunos se
posicionem de forma mais autbnoma frente a problemas de seu cotidiano.

De maneira mais especifica, a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica, no sentido atribuido
por Fourez (1997, p. 23), propoe-se a “divulgar conhecimentos suficientes para a populacio
de maneira que as decisdes dos técnicos possam ser suficientemente compreendidas e também
controladas democraticamente”. Por sua vez, no entendimento de Batista e Salvi (2000), os
estudos interdisciplinares sdo uma forma de promover o entendimento da pluralidade e da
complexidade das relagoes presentes na atualidade no processo de ensino e de aprendizagem
escolares.

No entanto, ndo ¢ possivel afirmar que uma delas pode ser considerada de maior
relevancia em relagdo a outra. O que ressaltamos ¢ que os fundamentos e os objetivos educa-
cionais sao diferentes e que a opgao por uma ou outra perspectiva deve ser entendida e expli-
citada como uma op¢io da escola e/ou docentes diante do contexto educativo e dos aspectos
formativos que se deseja atingir.

Podemos ressaltar ainda que ambas as perspectivas se colocam como uma op¢io
epistemoldgica que entende a interdisciplinaridade no ambito de uma abordagem relacional, pois
buscam o estabelecimento de rela¢es de complementaridade, de convergéncia e de intercone-
x0es entre as disciplinas escolares. Assim, de acordo com as necessidades educativas, nao
parece haver impedimento de que em determinados momentos interdisciplinares haja o desenvol-
vimento de uma #ha interdisciplinar de racionalidade.

Em uma segunda observac¢io, notamos que os principios que fundamentam as a¢des
interdisciplinares defendidas por Fourez (1997) e Batista e Salvi (2000) diferenciam-se, indivi-
dualmente e em conjunto, em relacdo a experiéncia de trabalho interdisciplinar desenvolvida
pela Secretaria Municipal de Educagido de Sio Paulo e a proposta defendida por Santomé
(1998), pois estas ultimas visam promover uma articulagdo de todo o curriculo escolar em
uma perspectiva interdisciplinar. O mesmo se pode afirmar quanto a sugestio do Projeto
Escola Plural, da Secretaria Municipal de Educac¢io de Belo Horizonte, que objetiva a imple-
mentacdo de praticas transdisciplinares.

Enquanto Fourez (1997) pretende promover a confluéncia de conhecimentos disci-
plinares para a resolugdo de problemas concretos, em um carater técnico-instrumental, a pro-
posta de interdisciplinaridade da Secretaria Municipal de Educa¢dao de Sio Paulo pretendeu
construir uma articula¢do buscando estabelecer um curriculo interdisciplinar total em um
referencial de Educac¢iao Popular.

Observagoes semelhantes podem ser inferidas quanto a proposta de Batista e Salvi
(20006), que nio pretendem promover a constru¢ao de um curriculo interdisciplinar, mas inse-
tir momentos interdisciplinares no ambito do curriculo disciplinar ja existente.

Por sua vez, tomando a proposta de implementagiao de praticas interdisciplinares
defendida por Santomé (1998) e as sugestdes de Fourez (1997), percebemos que a elaboracido
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de wunidades didaticas integradas se propde a promover a integracio dos conteddos de diversas
disciplinas escolares objetivando chegar a um curriculo integrado, enquanto as ilhas interdisciplina-
res de racionalidade, mesmo exigindo um planejamento inicial por parte de um ou varios profes-
sores, podem ser desenvolvidas de forma esporadica no transcorrer do processo educativo.

De um ponto de vista operacional, essa diferenca ¢ significativa, pois o planejamento
e o desenvolvimento de uma iha interdisciplinar de racionalidade, admitindo a possibilidade de ser
realizada de forma mais esporadica, exige uma articulacio menos intensa por parte dos pro-
fessores. Por sua vez, o planejamento e desenvolvimento de uma unidade diddtica integrada
implica obrigatoriamente um trabalho coletivo entre os professores das disciplinas participan-
tes do curticulo por um intervalo de tempo mais longo e com maior profundidade.

Quanto aos aspectos formativos enfatizados, as unidades diddticas integradas direcio-
nam-se mais intensamente para uma formac¢ao em que os conteudos curriculares possam ser
entendidos pelos alunos de forma ampla, destacando, dentre outros aspectos, o reconheci-
mento das influéncias sociais, econémicas e culturais presentes na constru¢io do conhecimen-
to; a0 passo que, nas ihas interdisciplinares de racionalidade, os objetivos formativos estao, na sua
formulagio inicial, direcionados a geragao da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica, constituindo-se
primordialmente no estudo, sob diferentes enfoques, de questdes técnico-cientificas.

Assim, os principios tedrico-filosoficos e as sugestoes metodoldgicas implicam a for-
magao dos educandos tomando como referéncia diferentes perspectivas de sociedade; e o
estudo dessas formas de compreender a interdisciplinaridade escolar se apresenta como um
elemento e um instrumento importante para a implementacio de a¢Ges dessa natureza no
Ensino de Ciéncias e de Matematica, pois, mesmo com as propostas existentes, notamos que,
de forma geral, essa pratica ndo se faz presente de forma mais significativa no cotidiano das
Escolas de Ensino Médio.

Considerando inicialmente as wuidades diddticas integradas, verificamos que estas exi-
gem uma articulagdo bastante ampla e que encontraria fortes limitagdes, sobretudo em relagio
a formacdo dos professores (notadamente disciplinar) — e a dedicacio para o planejamento
escolar desses professores (tempo adequado para planejamento e acompanhamento de a¢oes).
Na estrutura atual de organizacio curricular e administrativa do Ensino Médio, ¢ quase impe-
ditivo o equacionamento do tempo e do espago escolares de forma amplamente flexivel para
que se possa planejar e desenvolver adequadamente tal proposta.

Essas obje¢des poderiam ser direcionadas, de forma semelhante, a implementacao,
no Ensino Médio, da proposta desenvolvida pela Secretaria Municipal de Educacao de Sio
Paulo no Ensino Fundamental, e do Projeto Escola Plural, da Secretaria Municipal de Educa-
¢do de Belo Horizonte.

Por outro lado, a proposta de elaboracdo de zhas interdisciplinares de racionalidade, como
um modelo didatico interdisciplinar a ser desenvolvido para abordar problemas concretos e
do cotidiano, coloca-se como uma possibilidade de implementacio de praticas interdisciplina-
res, pois os professores desenvolveriam trabalhos interdisciplinares de tempos em tempos,
fato que diminuiria as limita¢cGes quanto as questdes de organizacao do espago e do tempo
escolares adequados para o desenvolvimento da proposta.

No entanto, considerando a importancia de se promover uma Educacao Cientifica
mais abrangente, deve-se levar em considera¢do, como indicam Batista e Salvi (2000), a imple-
mentagdo de praticas interdisciplinares que estejam integradas ao processo de ensino e de
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aprendizagem significativos, e que permitam o estabelecimento de inter-relaces entre os co-
nhecimentos disciplinares e destes com o cotidiano, de uma forma fundamentada e planejada,
a partir do referencial teérico-metodologico da Aprendizagem Significativa.

A promocao dessa perspectiva de agao interdisciplinar implica a adogao de formas de
organiza¢iao do trabalho interdisciplinar e propostas pedagogicas que contemplem modelos
didaticos que permitam sua operacionalizacao. Uma das formas de organizar um trabalho
interdisciplinar nessa perspectiva, € que se mostra em consonancia com nossa compreensio
sobre a temdtica, ¢ indicada por Lenoir (2005, 1998), que entende a sua efetivagdo como
pratica educativa em trés planos: o curricular, o diddtico ¢ o pedagdgico, de maneira que as agoes
interdisciplinares se mostrem organizadas coerentemente.

A interdisciplinaridade curricular consiste primordialmente no estabelecimento de liga-
¢oes de interdependéncia, de convergéncia e complementaridade entre as diferentes discipli-
nas escolares, para que o curriculo apresente uma estrutura que possibilite o desenvolvimento
de uma pratica interdisciplinar.

Um segundo plano da interdisciplinaridade escolar corresponde a interdisciplinaridade
diddtica, tratando do planejamento, da organizac¢io e da avaliagao das intervencdes educativas,
uma espécie de intermediacio entre a interdisciplinaridade curricnlar e a interdisciplinaridade pedagd-
gica, objetivando articular e insetir os conhecimentos escolares nas situagoes de aprendizagem.
Por sua vez, a interdisciplinaridade pedagdgica caracteriza-se por assegurar a colocagdo em pratica
de um ou mais modelos didaticos interdisciplinares no contexto da sala de aula.

Analisando a organizag¢do proposta por Lenoir (2005, 1998) para os niveis de interdis-
ciplinaridade escolar, percebemos que esta é pensada com base em uma hierarquizagio que
objetiva articular as disciplinas escolares em uma perspectiva que envolve desde a elaboracdo
do curriculo, favorecendo uma articulacio convergente e interdependente entre elas e manten-
do suas especificidades, com um planejamento que implique a elabora¢io ou ado¢io de um
modelo didatico que permita nortear sua implementac¢ao e culmine na pratica pedagdgica dos
professores em sala de aula.

Essa forma de organizac¢io ¢ resultante de pesquisas, junto a professores do primario
no Quebec, Canada, e estudos da estrutura de organizagao dos curriculos e disciplinas, consis-
tindo em um esforgo no sentido de orientar teérico-metodologicamente a realizagio de prati-
cas interdisciplinares na Educagdo Escolar. A titulo de exemplificacdo, nas pesquisas junto aos
professores, dentre outros aspectos, investigaram-se as justificativas indicadas pelos docentes
para a adogao dessa pratica e os entendimentos a seu respeito. Quanto as justificativas, estas
revelaram que os docentes apresentam opinides que vao desde a ado¢ao de modismos e impo-
sicoes administrativas até posi¢bes que se mostraram como resultado de uma tomada de cons-
ciéncia de sua real necessidade (LENOIR e LAROSE, 1998).

A respeito do entendimento, pelos professores, sobre interdisciplinaridade, consta-
tou-se a presenca de uma “confusio discursiva e praxiolégica no ensino” (LENOIR e LARO-
SE, 1998, p. 50), resultante de uma superposicio conceitual decorrente de orientagdes que
nem sempre se mostram complementates e, por vezes, sio até mesmo opostas.

Podemos exemplificar também, na mesma perspectiva, a elaboracio e desenvolvi-
mento de trabalho com projetos que, adaptados a realidade de cada escola, se mostram como
uma alternativa em condi¢coes de proporcionar momentos interdisciplinares, conforme pode ser
encontrado em Batista e Lavaqui (2004).
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A dedicacido desta pesquisa ao Ensino Médio mostrou-se relevante pelo fato de pou-
cas acdes interdisciplinares estarem, efetivamente, ocorrendo nesse nivel. E nele também que
o estudante faz a transicdo de uma disciplina nomeada Ciéncias para as disciplinas especificas
de Biologia, Fisica ¢ Quimica. De um momento para outro, os contetdos cientificos tornam-
se estanques, fragmentados e lineares. A Matematica distancia-se de quaisquer relagdes empi-
ricas. Essa problematica da organizacido pedagdgica do Ensino Médio pode ser enfrentada
com os momentos interdisciplinares, uma forma factivel, na estrutura curricular, que promove
uma autonomia para a iniciativa de duas ou mais disciplinas que se articulem e integrem em
uma pratica pedagdgica interdisciplinar, mostrando ciéncias mais proximas, com suas especi-
ficidades.

Desse modo, promove-se uma educagio cientifica que prepare o estudante para uma
formacdo profissional inicial que, por ter especificidades, ¢ disciplinar e, a0 mesmo tempo,
propicia uma formagio integrada e autdnoma, mediante a aquisicdo interdisciplinar de uma
linguagem e uma cultura cientifica, para agao do individuo aprendiz no mundo.

Consideragdes finais

Este trabalho objetivou construir um entendimento sobre a interdisciplinaridade como
acio educativa, buscando diferencia-la da pesquisa, e explicitar a importancia dessa conceitu-
acdo quando da elaboracio de uma proposta pedagdgica para o Ensino de Ciéncias e de
Matematica na Escola Média, direcionada notadamente a uma real educacio cientifica.

Inicialmente, localizamos perspectivas epistemoldgicas que fundamentam essa prati-
ca, seja na pesquisa cientifica ou na Educac¢io Escolar, originadas de concepg¢des culturais que
valorizam aspectos diferenciados do conhecimento, como aquelas presentes nos pafses anglo-
saxonicos e francéfonos. No entanto, ¢ desejavel que haja uma manutencio desses pontos de
vista, evitando o surgimento de posi¢des extremadas, que podem conduzir a uma reducio nas
possibilidades de atender necessidades geradas em diferentes contextos sociais, economicos e
culturais.

Posteriormente, realizamos estudos que nos permitiram caracterizar e delinear alguns
aspectos teoricos essenciais para a implementacido de praticas interdisciplinares no Ensino de
Ciéncias e de Matematica no Ensino Médio. Além do estabelecimento de uma base epistemo-
légica, mostrou-se que ¢ preciso estabelecer uma compreensao quanto a adogao da interdisci-
plinaridade no ambito pedagdgico, pois as diferentes concepgoes ¢ as perspectivas educacio-
nais que orientam a implementagao dessa pratica destinam-se a atingir objetivos diferenciados.

Em nosso estudo sobre a conceituacao de interdisciplinaridade, percebemos que esta
nao apresenta uma defini¢do estavel e esta associada a diferentes concepg¢des epistemologicas.
Observamos que as propostas que buscam fundamentar a interdisciplinaridade na pesquisa
cientifica procuram estabelecer nomenclaturas baseadas em hierarquias, ordenadas em funcio
da complexidade das relacGes que podem ser estabelecidas entre as disciplinas cientificas.
Entretanto, estdo ligadas a perspectivas epistemoldgicas diferentes.

A interdisciplinaridade, como entendida no campo da Ciéncia, nao se apresenta como vidvel de ser
implementada na perspectiva educacional, pois, dentre ontras caracteristicas, a concepeao de disciplina escolar
¢ diferente da concepeao de disciplina cientifica, e os objetivos da disciplina escolar também o sao em relagao ds
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disciplinas cientificas. Disso decorre a inadequagdo da simples transferéncia de referenciais tedrico-metodoldgr-
cos daquela para a fundamentacao desta siltima.

A distincdo quanto as praticas interdisciplinares — cientifica e escolar — permitiu a
visualizagdo de aspectos caracteristicos relevantes da interdisciplinaridade escolar, como a
possibilidade de articulagio das disciplinas em uma abordagem relacional; o respeito as suas
especificidades e o estabelecimento de ligagdes de complementaridade e de integracio.

Esses aspectos forneceram elementos que nos permitiram analisar propostas que se
destinam-se a implementar essa pratica interdisciplinar na Educagao Escolar e apresentaram
um embasamento necessario para uma proposta pedagogica para o Ensino de Ciéncias e de
Matemitica no Ensino Médio, ao qual poucas pesquisas tém sido dedicadas.

Uma das formas de conceber uma agao interdisciplinar, que se mostrou em conso-
nancia com nossa compreensao de organizacido dessa pratica educativa — relacional e que
possibilite ligacdes de complementaridade e integragdao de aprendizagens e saberes — foi siste-
matizada por Lenoir (1998), e compreende uma articulacio entre duas ou mais disciplinas
escolares nos niveis curricular, didatico e pedagdgico.

Para além de uma forma de organizagao, investigamos perspectivas que fundamen-
tam a adoc¢do de praticas educativas interdisciplinares. Dentre essas perspectivas, destacamos
os trabalhos de Batista e Salvi (2006) e Fourez, Englebert-Lecompte e Mathy (1997).

Com base nos estudos realizados por Batista e Salvi (2000), percebemos que a agdo
educativa interdisciplinar é entendida como participante de uma estrutura curricular discipli-
nar e organizada em momentos interdisciplinares inseridos no processo de ensino e de apren-
dizagem, nao desconsiderando a importincia das analises disciplinares, mas refor¢ando a ne-
cessidade de uma integragiao que contemple os aspectos relacionais presentes no conhecimen-
to escolar.

Em Fourez, Englebert-Lecompte e Mathy (1997), identificamos caracteristicas rele-
vantes, como: a fundamentagdo em relagao a alfabetizac¢ao cientifica e tecnolégica ¢ a perspec-
tiva metodolégica de construgdo das ilhas interdisciplinares de racionalidade. Esses aspectos
se destacam, sobretudo, em funcdo da orientacdo construtivista presente nos procedimentos
metodologicos adotados junto aos alunos.

Analisando a proposta de trabalho interdisciplinar de Santomé (1998), a experiéncia
realizada na cidade de Sdo Paulo e¢ o Projeto Escola Plural, percebemos que elas, mesmo
apresentando possibilidades de implementacdo e uma organiza¢io de qualidade, exigiriam
alteragdes significativas e que implicariam uma reestruturacio curricular abrangente que nao
mostra uma boa adaptabilidade na atual estrutura do Ensino Médio.

A anilise de propostas e experiéncias de implementa¢io nos permitiu identificar dife-
rengas significativas quanto aos respectivos fundamentos educacionais adotados, implicando
a adog¢ao de praticas interdisciplinares com vistas ao atendimento de objetivos formativos
distintos e, por vezes, inconcilidveis entre elas. Assim, notamos uma diferenciagao em relacio
ao entendimento da interdisciplinaridade, que engloba desde a insercdo de momentos interdisci-
plinares na estrutura curricular atual até propostas que visam construir um curriculo integrado,
com caracteristicas transdisciplinares.

Essas consideragdes nos permitiram delinear um posicionamento quanto a imple-
menta¢do de a¢Ses interdisciplinares, para o Ensino de Ciéncias e de Matematica na Escola
M¢édia, que demonstrem cuidados a respeito da organizacio do espago e do tempo escolares,
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da estrutura curricular e dos recursos geralmente disponiveis, para que se tornem factiveis e
estaveis nos curriculos do Ensino Médio.

Finalmente, destacamos a necessidade de que os cursos de formacio (inicial ou em
servico) de professores de Ciéncias ¢ de Matematica levem em consideracio as caracteristicas
de um ensino interdisciplinar, que implementem medidas que possibilitem a formagao de
profissionais reflexivos e déem maior énfase a conducao do processo de ensino e de aprendi-
zagem de forma significativa, com abertura para o trabalho em equipes interdisciplinares.’
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