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RESUMO

A interdisciplinaridade tem sido incentivada no ensino de ciéncias, mas sua operacionalidade precisa ser mais bem investi-
gada. Estudos tém sido desenvolvidos para compreender a formagdo interdisciplinar no Ensino Superior, uma vez que essa
formagdo pode ser base para que professores, ou futuros professores, desenvolvam praticas interdisciplinares na escola.
Baseado nos estudos de Spelt et al. (2009) acerca da constituicdo do pensamento interdisciplinar em estudantes de Ensino
Superior, foi investigado o processo de formagao interdisciplinar de trés licenciandos em Ciéncias da Natureza durante uma
oficina de Astronomia desenvolvida com estudantes do Ensino Fundamental. Por meio da andlise textual discursiva de da-
dos provindos de questionario, formulario de planejamento da oficina, projeto da oficina, planos de aula, anotagbes sobre
a apresentacgdo verbal da experiéncia, relato da experiéncia em formato de artigo, formulario autoavaliativo e entrevista,
foram analisados conhecimentos e habilidades interdisciplinares desenvolvidos por esses licenciandos. Foi observada a aqui-
sicdo de alguns conhecimentos e habilidades pelos participantes, mas a auséncia de outros indicou que o pensamento inter-
disciplinar ainda ndo havia sido adquirido na experiéncia, mas estava em processo de formagdo.

Palavras-chave: Ensino Superior. Formagao interdisciplinar. Interdisciplinaridade.

THE INTERDISCIPLINARY TRAINING OF UNDERGRADUATES IN NATURAL SCIENCES
AND THE LEARNING OF THE HEAVEN SCIENCE

ABSTRACT

Interdisciplinary has been encouraged in science education, but we must investigate how to do it. Studies in development
seek to understand interdisciplinary training in higher education, since such training may be the basis for teachers or future
teachers developed interdisciplinary practices in school. Based studies by Spelt et al (2009) on the constitution of interdis-
ciplinary thinking in higher education students, the process of interdisciplinary formation of three licentiates in the Natural
Sciences, we investigated during an astronomy workshop developed with elementary students. Through the discursive tex-
tual analysis of data from questionnaire, workshop-planning form, workshop project, lesson plans, notes on a verbal pre-
sentation of the experience, report of the experience in an paper format, self-evaluation form and interview were analy-
zed knowledge and interdisciplinary skills developed by these undergraduates. Participants observed an acquisition of some
knowledge and skills, but the absence of others indicated that the graduates did not acquire interdisciplinary thinking in the
experience, but it was in the process of formation.
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Apesar de a interdisciplinaridade no ensino ser fomentada desde a década de 70
(FAZENDA, 2010, 2012a, 2012b) e estar prevista nos Parametros Curriculares Nacionais
— PCNs (BRASIL, 1998) —, ainda ha necessidade de alargamento das praticas relativas a
mesma. Esse imperativo de aprofundamento também ocorre em ambito internacional,
pois, conforme Fazenda (2010), uma formacao interdisciplinar sélida tem sido investi-
gada por diversos pesquisadores provindos de outros paises, tais como Julie Klein, da
Wayne State University e Willian Newell, da Miami University, e provém de “prdtica em
situacdo real e contextualizada” (FAZENDA, 2010, p. 176).

Além disso, ainda segundo Fazenda (2010), a formacao a interdisciplinaridade,
pela interdisciplinaridade e para a interdisciplinaridade exige “um alto grau de amadu-
recimento intelectual e pratico, uma aquisicdo no processo reflexivo que vai além do
simples nivel de abstracdo” (p. 175-176). Esse nivel de formac¢do propicia uma nova
atitude diante do conhecimento — uma atitude interdisciplinar, construida por meio de
uma sélida formacao interdisciplinar (FAZENDA, 2010). Como ndo existe uma Teoria
Geral da Interdisciplinaridade (KLEIN, 2012), ou um modelo de pratica interdisciplinar a
ser seguido, é preciso que os professores construam seu percurso formativo por meio
da habilidade de refletir na pratica e sobre a pratica, o que Shon trata como reflexao
na acdo e reflexdo sobre a a¢do (SHON, 2000), além de desenvolver habilidades de
refletir acerca de seu préprio pensamento, que Ivanitskaya et al. (2002) tratam como
habilidades metacognitivas. Para Klein (2012): “(...) os professores precisam de uma
epistemologia da prdtica, marcada pela unido reflexiva entre o pensar e o fazer. Nessas
condicdes, a capacidade interdisciplinar ndo é periférica, mas central” (KLEIN, 2012, p.
131). De acordo com Fazenda (2012a), um projeto interdisciplinar requer “a formacgao
de um professor/pesquisador, daquele que busque a redefini¢do continua de sua pra-
xis” (p. 51).

Assim, diante da necessidade de aprofundar os estudos sobre a formacdo inter-
disciplinar de estudantes do Ensino Superior e de identificar habilidades e conhecimen-
tos necessarios a essa formacdo, foram investigados trés licenciandos em Ciéncias da
Natureza no decorrer de sua participacdo em atividade de uma disciplina universitaria.
Esses estudantes foram desafiados a refletir acerca de sua pratica e da aprendizagem
de seus alunos no ambito de uma oficina pedagdgica potencialmente interdisciplinar,
construida pelos mesmos. Essa oficina — O aprendizado das ciéncias do céu por meio do
Sistema solar — foi desenvolvida com estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental
de uma escola da rede privada de ensino e buscou propiciar o aprendizado de conteu-
dos de Astronomia por esses alunos, por meio da articulagdo interdisciplinar.

Utilizando como base norteadora as ideias de Spelt et al. (2009) acerca da cons-
tituicdo do pensamento interdisciplinar, objetivou-se identificar nesses futuros profes-
sores de ciéncias o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades interdisciplinares
no decorrer da experiéncia. Os dados foram coletados mediante a analise de questiona-
rio, formulario de planejamento da oficina, projeto da oficina, planos de aula, anotagdes
sobre a apresentacdo verbal da experiéncia, relato da experiéncia em formato de artigo,
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formulario autoavaliativo e entrevista com um dos trés participantes da pesquisa.? Esses
dados foram analisados mediante analise textual discursiva (MORAES, 2003; MORAES;
GALIAZZI, 2006).

O ENSINO DE ASTRONOMIA NA LITERATURA RECENTE

Apesar de o ensino de Astronomia estar previsto na legislacdo educacional bra-
sileira vigente, ainda ha caréncias, tanto no ensino quanto na pesquisa. Mesmo que
os conteldos de Astronomia sejam caracterizados como motivadores aos estudantes
(BARROS; ASSIS; LANGHI, 2016; MIRANDA et al., 2016) e potencialmente interdiscipli-
nares (BARROS; ASSIS; LANGHI, 2016; CARVALHO, et al., 2016; LANGHI; NARDI, 2014),
apontam-se dificuldades quanto a operacionalizacdo desse ensino nas escolas, que
perpassam desde problemas de falta de preparacdo dos professores (CARVALHO et al.,
2016) até a caréncia de materiais didaticos que tragam informacdes adequadas do as-
sunto (CARVALHO et al., 2016; MIRANDA et al., 2016). Alguns trabalhos recentes dis-
cutem a importancia do ensino de Astronomia, trazendo estratégias didaticas de como
desenvolvé-lo na escola, além das dificuldades encontradas, como sera visto adiante.

Pesquisando o que tem sido publicado sobre o ensino de Astronomia, Langhi e
Nardi (2014) fizeram uma pesquisa bibliografica acerca da Educagdao em Astronomia,
realizando a analise dos dados a partir do Discurso do Sujeito Coletivo. Para fazer o re-
corte, selecionaram artigos publicados entre os anos de 2004 e 2014 em revistas da
area de ensino de Qualis Al e A2, incluindo a Revista Latino-Americana de Educacdo em
Astronomia — Relea —, a Unica nacional destinada a discutir a educacdo em Astronomia.
Dos 138 artigos encontrados, apontou-se que a Revista Brasileira de Ensino de Fisica
possui 65% dos artigos produzidos sobre o ensino de astronomia no periodo pesquisa-
do. Foi indicado, também, que, a partir de 2009, houve aumento no nimero de publi-
cacOes, considerando a amostra pesquisada. Dentre as ideias centrais encontradas por
Langhi e Nardi (2014) nos discursos dos pesquisadores, destaca-se o carater interdisci-
plinar da Astronomia, atribuido a possibilidade de realizar interfaces entre disciplinas.
Apesar das vantagens trazidas pelo ensino de Astronomia, os mesmos autores aponta-
ram o descaso quanto a abordagem desse tema na educacgdo brasileira e indicaram a
importancia de serem realizadas mais pesquisas que focalizem nos conteludos a serem
ensinados e nos modos de ensinar astronomia.

Considerando as potencialidades do ensino de Astronomia, Carvalho et al. (2016)
discutiram acerca do interesse e do contato de 341 estudantes do Ensino Médio de uma
escola estadual no municipio de S3o Jodo Del-Rei/MG, com temas de astronomia. Para
isso, eles desenvolveram uma atividade expositiva e utilizaram o programa Strellarium
com estudantes. Assim como Langhi e Nardi (2014), Carvalho et al. (2016) também as-
sinalaram que uma das vantagens da Astronomia é seu carater potencialmente interdis-
ciplinar, pois se relaciona com conteudos de diversas disciplinas: Matematica, Quimica,

3 Entrevistamos apenas um dos participantes porque os outros dois ndo se disponibilizaram a isso.
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Biologia, Histéria, Geografia e Filosofia. Esses autores ainda apontaram o uso de simu-
ladores computacionais como boas ferramentas de ensino e aprendizagem, como é o
caso do software Strellarium, usado para a exploracdo do ambiente celeste.

Carvalho et al. (2016) perguntaram aos estudantes, por meio de questionario
aplicado antes e depois da interveng¢ado na escola, se estes ja haviam tido contato com
a Astronomia, e se eles se sentiam atraidos por esse tema. A maioria dos estudantes
afirmou ndo ter tido contato com a Astronomia. Dos estudantes que se aproximaram
do tema, a maior parte deles assegurou que isso se deu por meio de filmes, atividades
escolares ou documentarios. A maioria dos estudantes também indicou ter curiosidade
pela Astronomia e ja ter visto um documentario ou lido algum livro relacionado, apesar
de quase um terco da amostra afirmar ndo se motivar pelo assunto. Apds a realizagcdo
da intervencdo realizada, foi observado que a maior parte dos alunos mostrou que a
atividade contribuiu para aumentar seu fascinio pela Astronomia. Houve redu¢do em
15% do numero de discentes que indicou ndo ter entusiasmo pelo tema. Os autores
apontam a necessidade de mais investiga¢des que esclaregam acerca dos interesses es-
pecificos dos alunos em assuntos da Astronomia.

Investigando a potencialidade de jogos didaticos no ensino de Astronomia, Mi-
randa et al. (2016) relataram a aplicagdo de trés desses jogos com estudantes do Ensino
Fundamental de uma escola publica do Estado do Rio de Janeiro. Essa atividade, ligada
ao trabalho do Pibid* Ciéncias Naturais — Padua (da Universidade Federal Fluminense) —,
teve como objetivo preparar esses estudantes para a realizacdo da prova da Olimpiada
Brasileira de Astronomia (OBA). Os jogos envolvidos foram “Responde ou Passa — Astro-
nomia”, “Jogos dos Astros” e “Sorte ou Azar na Astronomia”, que abordaram os temas
“Origem do Universo”, “Corpos Celestes”, “Pontos Cardeais”, “Estacdes do Ano”, “Solsti-
cio e Equindcio”, “Movimentos da Terra”, “Fases da Lua” e “Eclipses”.

Sobre a confec¢dao dos jogos, Miranda et al. (2016) informaram que estes “(...)
foram produzidos com materiais de baixo custo e facil aquisicdo, além do uso de com-
putador, impressora e plastificadora, usados para padroniza¢gdo e aumento da durabi-
lidade do jogo” (MIRANDA et al., 2016, p. 4). Além disso, para avaliar a usabilidade,
compreensdo e clareza dos estudantes quanto aos jogos, foi aplicado um questionario
contendo nove questdes, sendo oito delas fechadas e uma aberta.

De acordo com os dados analisados, Miranda et al. (2016) apontaram que a maio-
ria dos participantes aprovou a utilizagdo dos jogos: indicou a clareza e a objetividade
das perguntas, achou o visual agradavel, afirmou se sentir estimulada com a utilizacdo
dos jogos e certificou que os jogos abordaram contetdos tratados em sala de aula. Se-
gundo os mesmos autores, o jogo que teve melhor aceitacdo foi o Sorte ou Azar na
Astronomia. Eles pontuaram que, apds a atuacdo do Pibid com estudantes, houve au-

4 Pibid — Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia. Programa do Ministério da Educacgdo do Brasil vol-
tado ao estimulo a docéncia em escolas por estudantes de cursos de Licenciatura por meio da disponibilizagdo de
bolsas e das parcerias entre instituicdes de Ensino Superior e instituicGes escolares. Mais informacg&es disponiveis
em: http://portal.mec.gov.br/pibid. Acesso em: 14 maio 2018.
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mento no nimero de alunos participantes do OBA,® além do crescimento no nimero de
professores motivados a colaborar na preparacao dos estudantes para essas provas e
também no aumento da quantidade de medalhas recebidas.

Pesquisando acerca do uso de Novas Tecnologias no ensino de Astronomia, Sam-
paio e Rodrigues (2015) apresentaram o impacto do uso do software de simulagdo astro-
ndémica Strellarium na aquisicdo de conhecimentos de Astronomia por 150 estudantes
de escolas publicas participantes. Os autores aplicaram questionarios antes e depois do
desenvolvimento de atividades, envolvendo aula expositiva e utilizagdao do Strellarium.
Segundo Sampaio e Rodrigues (2015), a maioria dos estudantes declarou ndo conhecer
o software e também nunca ter estudado sobre Astronomia, mas demonstrou interesse
no programa. Eles também aferiram uma integracao positiva entre os estudantes e os
conteudos de Astronomia com as atividades realizadas.

Santana (2015) investigou a utilizacdo da abordagem Ciéncia Tecnologia Socieda-
de (CTS) na formacdo continuada de professores para o ensino de Astronomia, por in-
termédio de um curso de formacdo continuada ofertado. Esse curso foi desenvolvido
por meio da situacdo problema “Centro de Langcamento de Alcantara”, e foi pautado na
perspectiva de ensinar e aprender através da reflexdo na acdo. A pesquisa desenvolvida
por Santana (2015) foi qualitativa, do tipo Pesquisacdo, tendo como participantes sete
professores das redes federal, estadual e municipal de ensino do Estado do Para. Seu
curso teve duracdo de 80 horas e foi organizado em torno da dinamica dos trés momen-
tos pedagogicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), composto pelas seguintes
etapas: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conheci-
mento.

Para a escrita de sua dissertacdo de Mestrado, Santana (2015) analisou uma das
atividades do curso, que envolveu o problema da construcdo da Estacdo de Lancamento
de Alcantara. A partir dos dados coletados por meio de diversas fontes produzidas du-
rante a investigacdo, tais como diario de formacao, relatos de experiéncia, entrevistas
semiestruturadas, rodas de conversa, além da gravacdo de discussGes entre os partici-
pantes, a autora analisou o caso da Estacdo Alcantara por meio de dois vieses: a localiza-
¢do da construcdo e a questdo dos quilombolas que foram retirados do local. A mesma
autora verificou a importancia da atividade formativa que contribuiu para agregar valor:
a sua visdo de interdisciplinaridade, contextualizacdo e autonomia; a atitudes de refle-
Xao na acao; a conhecimentos sobre as atividades CTS; a motivacao e ao trabalho coleti-
vo. Ela também concluiu que a abordagem CTS no ensino de Astronomia contribui para
a formacdo critico-reflexiva e autébnoma de professores. A mesma ainda mostrou que
os docentes participantes da investigacao indicaram que a interdisciplinaridade, como
categoria de acdo, favorece uma pratica diferenciada, além da cooperacdo no grupo.

> Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA). Disponivel em: http://www.oba.org.br/site/. Acesso em: 14 maio 2018.
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Considerando as pesquisas recentes apresentadas, foi observado que ainda ha
muito o que ser investigado no ensino de Astronomia. Além disso, é importante que
essas investigacdes alcancem as escolas por meio da qualificacdo dos professores para
o ensino desse campo do saber, que tem demonstrado ser motivador e facilitador da
pratica interdisciplinar.

A FORMACAO DO PENSAMENTO INTERDISCIPLINAR

Apesar de a interdisciplinaridade no ensino ser estudada desde a metade do
século 20, ainda ndo existe um consenso sobre o conceito de interdisciplinaridade ou
um modelo de ensino que propicie esse fen6meno. Do ponto de vista epistemolégico,
porém, Lenoir (2005) aponta trés perspectivas da interdisciplinaridade: a perspectiva
europeia, a estadunidense e a brasileira. Segundo o autor, essas logicas sdo comple-
mentares. Logo, a interdisciplinaridade precisa ser compreendida mediante as trés di-
mensoes: a légica do sentido, a légica da funcionalidade e a légica da intencionalidade
fenomenoldgica.

A interdisciplinaridade pelo viés europeu, segundo Lenoir (2005), segue a ldgica
do sentido, logo é mais conceitual, abrangendo aspectos tedricos. Nessa abordagem, ha
a predominancia da preocupacao com a reflexdo epistemoldgica sobre os saberes disci-
plinares em interacdo. Nessa visao, a interdisciplinaridade no ensino é necessaria para
gue as pessoas aprendam a compreender a complexidade do conhecimento e a relagdo
entre saberes.

7

A interdisciplinaridade, sob a visdo estadunidense, é mais pragmatica, vista
como um fendbmeno necessario a resolucdo de problemas sociais. Essa abordagem é
classificada, para Lenoir (2005), segundo a ldgica da funcionalidade. O exercicio da in-
terdisciplinaridade é visto como algo instrumental, funcional a sociedade. Nessa pers-
pectiva, a interdisciplinaridade no ensino objetiva preparar os estudantes a resolucao
de problemas reais.

Na perspectiva brasileira, a interdisciplinaridade é compreendida principalmente
por meio dos estudos de Ivani Fazenda (2010, 2012a, 2012b). Ela é entendida como
um processo que depende do sujeito, que deve desenvolver uma atitude interdiscipli-
nar diante do conhecimento. Essa abordagem é classificada para Lenoir (2005) como a
perspectiva da intencionalidade fenomenoldgica. Nesse caso, apenas por meio de uma
atitude interdisciplinar do sujeito é possivel lidar com a complexidade do conhecimen-
to. Assim, a interdisciplinaridade no ensino depende da atitude interdisciplinar docente,
ainda que lvani Fazenda reconheca a importancia do trabalho coletivo para a realiza¢do
de praticas interdisciplinares.

Compreende-se que a interdisciplinaridade seja um fenbmeno necessario para
lidar com a complexidade do conhecimento e que, para isso, é preciso que haja uma
atitude interdisciplinar, pois esse movimento depende da vontade e do comprometi-
mento de cada sujeito envolvido no processo. Mais ainda, entende-se que a realizacdo
da interdisciplinaridade no ensino depende do desenvolvimento de um pensamento in-
terdisciplinar, que é fruto da mobilizacdo de diversos conhecimentos e habilidades do
sujeito, junto a condi¢des apropriadas a pratica interdisciplinar (SPELT et al., 2009).
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Logo, a perspectiva adotada neste artigo coaduna com Lenoir (2005) no que diz
respeito a possibilidade de considerar as trés ldgicas da interdisciplinaridade como com-
plementares, e também com as ideias de pensamento interdisciplinar trazidas por Spelt
et al. (2009).

Spelt et al. (2009) investigaram a interdisciplinaridade no Ensino Superior e con-
cluiram que é necessario que os estudantes desenvolvam um pensamento interdiscipli-
nar. Segundo os autores, o pensamento interdisciplinar é resultante da aprendizagem
no Ensino Superior interdisciplinar e é um tipo de pensamento complexo, constituido
por um numero de habilidades.

Spelt et al. (2009) explicaram o pensamento interdisciplinar por meio da teoria de
Biggs (2003), e o trouxeram como resultado da interagdo entre o estudante (com seus
conhecimentos e habilidades prévias) e um meio ambiente de aprendizagem propicio,
envolvendo o processo de aprendizagem. Entdo, para Spelt et al. (2009), para que o
pensamento interdisciplinar seja desenvolvido no Ensino Superior é preciso que o estu-
dante tenha certas caracteristicas pessoais e experiéncias anteriores, além de que de-
senvolva determinados conhecimentos e habilidades que propiciem o processo. Tam-
bém é preciso que o meio ambiente educativo seja voltado a interdisciplinaridade (por
meio do curriculo, professor, pedagogia e avaliacdo) e que seja desenvolvido um proces-
so de aprendizagem dentro de padrdes especificos e constituido por algumas atividades
de aprendizagens propicias a interdisciplinaridade.

Spelt et al. (2009) apresentaram os elementos necessarios a realizacdo da in-
terdisciplinaridade no ensino superior, que pode resultar no desenvolvimento do pen-
samento interdisciplinar. Conforme exposto, o pensamento interdisciplinar € composto
pelos conhecimentos das disciplinas, dos paradigmas interdisciplinares e de conheci-
mentos acerca da prépria interdisciplinaridade. Além disso, esse pensamento também
¢é formado por habilidades de alta ordem cognitiva e por habilidades de comunicacao.
Inclusive, o estudante precisa ter caracteristicas pessoais especificas para a pratica da
interdisciplinaridade, que sdo a curiosidade, o respeito, a abertura, a paciéncia, a dili-
géncia e a autorregulacdo, além de serem consideradas suas experiéncias anteriores,
tanto sociais quanto educacionais (SPELT et al., 2009).

Fazenda (2010) trouxe alguns principios cuja pratica docente interdisciplinar pre-
cisa seguir, que sdo: humildade, coeréncia, respeito, espera e desapego. O respeito € a
caracteristica pessoal/principio que converge entre Fazenda (2010) e Spelt et al. (2009).
Newell e Green (1982) explicaram que estudantes de cursos interdisciplinares sdo mais
abertos a novas ideias porque ja se acostumaram a aprender com perspectivas dife-
rentes, entdo eles se tornam pessoas mais tolerantes a incerteza do conhecimento e a
ambiguidade.

O meio ambiente propiciador do pensamento interdisciplinar depende da exis-
téncia de um curriculo que tenha um equilibrio entre a disciplinaridade e a interdisci-
plinaridade, cujo conhecimento disciplinar esteja dentro ou fora dos cursos interdisci-
plinares. Esse ambiente também depende de aspectos relacionados a seus professores:
qgue haja uma comunidade intelectual focada na interdisciplinaridade, que tenha pro-
fessores peritos ou experientes em interdisciplinaridade, que haja consenso sobre a in-
terdisciplinaridade, além da existéncia de equipes de desenvolvimento e de ensino que
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desenvolvam e acompanhem esse curriculo. O meio ambiente favorecedor da interdis-
ciplinaridade também necessita de uma Pedagogia que busque o alcance da mesma, da
aprendizagem ativa e da colaboracdo, além de um sistema de avaliacdo que considere a
maturidade intelectual dos estudantes e que reconheca a importancia da colaboracao
(SPELT et al., 2010).

Um processo de aprendizagem que favoreca o desenvolvimento do pensamento
interdisciplinar depende de determinados padrdes, que sdo: o avango do processo de
aprendizagem por fases e gradativo, a linearidade, a interatividade e ser marcado por
guestdes encorajadoras. Além disso, esse processo de aprendizagem precisa ser desen-
volvido com base em atividades que alcancem a interdisciplinaridade e que proporcio-
nem a reflexdao (SPELT et al., 2010). De acordo com lvanitskaya et al. (2002), abordagens
de ensino interdisciplinares sdao desenvolvidas junto ao amadurecimento ou desenvolvi-
mento de habilidades de alta ordem cognitiva nos estudantes, tais como o pensamento
critico, habilidades metacognitivas e a epistemologia pessoal do individuo. Assim, essas
abordagens contam com o aprimoramento cognitivo dos estudantes, em que a reflexao
acerca do processo de acao e de pensamento é elemento preponderante.

Logo, observa-se o quao complexo é o pensamento interdisciplinar e que esse,
conforme Spelt et al. (2009), ndo ocorre espontaneamente, mas depende de um pro-
cesso longo de aprendizagem.

CAMINHOS DA PESQUISA

A compreensao da formagado interdisciplinar de trés licenciandos em Ciéncias da
Natureza foi realizada a partir de uma investigacdo de natureza qualitativa. Os enuncia-
dos e acOes desses participantes foram interpretados de modo a construir um entendi-
mento dessa formagdo por meio da oficina potencialmente interdisciplinar que desen-
volveram. De acordo com Moreira (2011), o interesse central da pesquisa qualitativa:
“(...) estd em uma interpretagdo dos significados atribuidos pelos sujeitos a suas a¢des
em uma realidade socialmente construida, através de observacao participativa, isto é, o
pesquisador fica imerso no fendmeno de interesse” (p. 76). Ainda, além de a pesquisa
ser qualitativa, os dados foram analisados sob um ponto de vista fenomenoldgico, a
partir do viés subjetivo dessa experiéncia, sob o ponto de vista dos participantes.

O universo da pesquisa foi a oficina pedagdgica denominada O aprendizado das
ciéncias do céu por meio do sistema solar. Essa oficina, potencialmente interdiscipli-
nar, foi elaborada pelos licenciandos participantes e desenvolvida com 21 estudantes do
sexto ano de uma escola privada no municipio de Senhor do Bonfim. A referida oficina
trabalhou os conteldos de Astronomia — O sol e suas caracteristicas, Movimentos de
rotacdo e translagao, Formacao e constituicao dos Planetas no sistema solar e Teoria de
formagao do universo. A abordagem interdisciplinar desse trabalho envolveu as disci-
plinas escolares Ciéncias, Histéria e Geografia, “(...) demarcando assuntos como com-
posicao atmosférica, relevo e composicdo geoldgica, breve abordagem da formacdo do
universo” (PLANO DE AULA DOS LICENCIANDOS). Algumas informacgdes sobre a oficina
estdo dispostas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Dados de identificacdo da oficina

- Disciplinas
MNome da P . Tema
escolares Contendos Estratégia metodolagica
Oficina transversal
envolvidas
(n] Ciéncias, O sol e suas | Astrononua | Caga palavras para sondar conhecimentos prévios
' Geografia e | caracteristicas, de astronomia, anahise de imagem do sistema solar,
aprendizado £ ) E T e
Histona. Movimentos aula dialogica sobre Terra ¢ Unmiverso (modelos

das ciéncias de rotagio e astrondmicos, histéria da astronomia), palestra

do céu por translagdo, sobre caracteristicas dos planetas, resolugio em

) Formacio e grupo de atividade eserita, apresentaciio de trechos
meio do o S . s L s :

constiuigio do filme “Guardides da galixia™ e posterior

sistema solar dos planetas e produgio texmal identificando falicias no filme em

Teoria de comparacdo com o sistema solar conhecido,

formagio do produgio de modelo didatico do sistema solar,

WIVErso., projecio de modelo do sistema solar por meio do

software Stellanum  para  comparagio com os

modelos diddticos produzidos.

Fonte: Arquivos de Gisele Shaw.

A oficina pedagdgica foi produzida no ambito da disciplina Docéncia em Ciéncias:
cultura escolar e cultura cientifica, que compde o curriculo do curso de Licenciatura em
Ciéncias da Natureza da Univasf. Essa disciplina, de natureza tedrico-pratica, busca ins-
trumentalizar os licenciandos acerca dos saberes da docéncia, da natureza da disciplina
escolar Ciéncias e da interdisciplinaridade, que é inerente a essa natureza.

Assim, como parte das atividades da referida disciplina universitaria, os licencian-
dos refletiram sobre a natureza interdisciplinar da disciplina Ciéncias, experienciando
praticas interdisciplinares por meio de uma oficina pedagdgica, pela qual poderiam
construir conhecimentos e habilidades interdisciplinares. Nesse exercicio, a reflexao
na acao e sobre a acdo, conforme Schoén (2000), foi colocada como estratégia basilar a
construcdo dessa formacao interdisciplinar.

Essa investigacdo compOs uma pesquisa maior, do tipo Pesquisacdo, que buscou
compreender as contribuicdes da pesquisa no ensino para a formacao interdisciplinar
de licenciados em Ciéncias da Natureza (SHAW; ROCHA, 2017; SHAW; FOLMER; ROCHA,
2017). O grupo de licenciandos que participou da turma de Docéncia em Ciéncias fez
parte do segundo grupo de participantes da Pesquisacdo, iniciada no inicio do ano de
2014.

Os trés licenciandos participantes da Oficina de que trata este artigo, foram de-
nominados pelos pseudénimos Ana, Beth e Paulo, e possuiam, na época de coleta de
dados, entre 19 e 26 anos de idade. Os dados referentes as concepc¢bes e acbes dos
mesmos foram coletados por meio de: questionario aplicado antes e depois da oficina
(sondada sua concepcdo de interdisciplinaridade, sobre se a disciplina Ciéncias possui
natureza interdisciplinar e se acha possivel ensinar Ciéncias de modo interdisciplinar);
formulario de planejamento da oficina; projeto investigativo da oficina; planos de aula
(contemplando os dois dias de desenvolvimento da oficina, sendo um na escola e outro
na universidade); anotacdes da professora com relato verbal da experiéncia; relatério
da experiéncia na forma de artigo; formulario de autoavaliacdo dos licenciandos aplica-
do apds a oficina; e entrevista (concedida por Beth).
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A pesquisa seguiu as normas prescritas pela Resolu¢do n? 466/12 do Conselho
Nacional de Saude, que trata da Etica em Pesquisa com Seres Humanos. A investigac3o,
da qual resultou esse artigo, “A pesquisa como estratégia formativa de professores de
Ciéncias para o trabalho interdisciplinar e por meio de temas transversais”, foi aprovada
pelo Comité de Etica e Deontologia em Estudos e Pesquisas (Cedep) da Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco (Univasf), ad referendum, no dia 31 de marco de 2014.
Os dados foram coletados e analisados mediante assinatura de termos de compromis-
so dos participantes. A escola onde foi desenvolvida parte da oficina assinou termo de
anuéncia de realizacdo da pesquisa e foram seguidos todos os tramites para resguardar
a integridade dos participantes e sigilo de suas identidades.

Os dados coletados foram analisados mediante o método de Andlise textual dis-
cursiva (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006). Assim, apds a coleta, esses dados
foram organizados mediante transcricdo e compilagdo em arquivo de texto e, depois,
unitarizados, momento em que foram fragmentados em unidades, fundamentais ao es-
tudo. Depois, cada uma dessas unidades foi reescrita de modo a ter sentido completo, e
codificadas, conforme origem de fonte de dados e ideia principal envolvida.

Ao final da analise, as unidades de sentido foram divididas em dois grupos — co-
nhecimentos e habilidades interdisciplinares —, que compdem as categorias pré-sele-
cionadas no estudo. Em seguida, as unidades categorizadas foram articuladas ao re-
ferencial tedrico da pesquisa, o que resultou num metatexto, considerado um novo
emergente resultante da interpretacdo dos dados.

As categorias pré-selecionadas — componentes dos grupos conhecimentos e ha-
bilidades interdisciplinares — fazem parte da base tedrica que fundamentou a analise
da oficina, a ideia do pensamento interdisciplinar, segundo Spelt et al. (2009, 2010).
Conforme visto anteriormente, para esses autores o pensamento interdisciplinar é com-
posto por determinados conhecimentos e habilidades, que foram verificados nos licen-
ciandos no decorrer da oficina pedagdgica (Quadro 2).

Quadro 2 — Categorias de analise da pesquisa

Grupo Categorias
Conhecimento das disciplinas
Conhecimentos Conhecimento dos paradizgmas disciplmares

Conhecimento da mterdisciphnaridade
Habilidades de alta ordem cognitiva

Habilidades o . .
Habilidades de comunicacdo

Fonte: Arquivos de Gisele Shaw, com base em SPELT et al. (2009, 2010).

Esses tipos de conhecimentos e habilidades identificados nas categorias elenca-
das serdo mais bem detalhados no tépico a seguir.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

As categorias selecionadas neste estudo foram predeterminadas com base no es-
quema de Spelt et al. (2009) e divididas em dois grupos: conhecimentos e habilidades.
O grupo conhecimentos é constituido pelas categorias conhecimento das disciplinas,
conhecimento dos paradigmas disciplinares e conhecimento da interdisciplinaridade. Ja
o grupo habilidades é composto pelas categorias habilidades de alta ordem cognitiva e
habilidades de comunicacgao.

O Grupo Conhecimentos

A categoria Conhecimento das disciplinas envolve a detengdao dos conteudos, mé-
todos, linguagem e epistemologia das disciplinas envolvidas no processo de interdiscipli-
naridade. Ainda que o professor nao seja especialista em todas elas, é preciso que tenha
abertura ao aprendizado, a pesquisa, a novos conhecimentos. Implica assumir que exer-
cer a interdisciplinaridade abrange ndo somente o conhecimento da disciplina na qual
o docente é especialista, mas também a flexibilidade de conhecer novas disciplinas e
negociar aproximacdes e limites necessarios a integracao disciplinar (SPELT et al., 2009).

A categoria Conhecimento dos paradigmas disciplinares foi reportada a ideia de
paradigma de Thomas Kunh (1998). Para este autor, um paradigma é uma realizagdo
cientifica que, em determinado momento histdrico, fornece problemas e solu¢es pro-
visdrias a uma comunidade cientifica. Assim, ter conhecimento de paradigmas discipli-
nares envolve o conhecimento de paradigmas disciplinares cientificamente aceitos nas
areas envolvidas no processo interdisciplinar.

A categoria Conhecimento da interdisciplinaridade implica o conhecimento sobre
a interdisciplinaridade, ou seja, uma compreensdao ndo simplista do que seja a inter-
disciplinaridade, os aspectos que a envolvem e sobre como exercé-la, ainda que ndo
haja consenso ou definicdo da prdpria concepc¢do de interdisciplinaridade, ou sequer
uma pedagogia propria (KLEIN, 2012). Concebemos, porém, que algum conhecimento
de interdisciplinaridade aceito pela comunidade cientifica das areas de educacdo e en-
sino seja necessdrio para a pratica da mesma. Isso significa, por exemplo, que quem
pretende trabalhar o ensino de modo interdisciplinar precisa saber a diferenca entre
interdisciplinaridade, multidisciplinaridade e transdisciplinaridade (SPELT et al., 2009).

O Grupo Habilidades

Do grupo habilidades, a categoria Habilidades de alta ordem cognitiva implica, se-
gundo Spelt et al. (2009), com base em Boix Mansilla e Duraising (2007), lvanitskaya et
al. (2002) e Woods (2007), “the necessary ability to search, identify, understand, criti-
cally appraise, connect, and integrate theories and methods of different disciplines and
to apply the resulting cognitive advancement together with continuous evaluation”® (p.
9). Ainda conforme Spelt et al. (2009), isso implica que também abrange a capacidade

® Tradugdo sugerida pela autora: “(...) a capacidade necessaria para pesquisar, identificar, compreender, apreciar criti-
camente, conectar e integrar teorias e métodos de diferentes disciplinas e aplicar o resultado do avango cognitivo,
juntamente com a avaliagdo continua”.
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de modificar perspectivas disciplinares e utiliza-las adequadamente. Para Ivanitskaya et
al. (2002), estudos interdisciplinares facilitam a aquisicdo de estruturas de pensamen-
to mais complexas e profundas, porque essa é uma caracteristica da competéncia in-
terdisciplinar, que depende do estabelecimento de conexdes entre teorias, métodos,
abordagens e paradigmas. Assim, o ensino interdisciplinar ajuda no desenvolvimento
dessas habilidades de ordem superior, tais como de metacogni¢cdo e de pensamento
critico (IVANITSKAYA et al., 2002).

De acordo com Newell e Green (1982), estudantes de cursos interdisciplinares
desenvolvem a capacidade de raciocinio dedutivo (pois aprendem a identificar pressu-
postos disciplinares sob uma teoria), raciocinio por analogia (necessario para identificar
ideias de uma disciplina respondendo problemas de outra) e raciocinio sintético (indis-
pensavel no processo de integracdo disciplinar), que sao habilidades superiores de pen-
samento.

A categoria Habilidades de comunicagdo envolve a capacidade de comunicar-se
adequadamente, de apresentar suas contribuicées disciplinares, mas também saber tra-
tar do assunto por meio da linguagem de outras disciplinas, de negociar pressupostos
com outros especialistas, de agenciar diferencgas disciplinares e de apresentar o avanco
cognitivo gerado (SPELT et al., 2009).

Andlise dos Dados

No grupo conhecimentos foi analisada a categoria Conhecimentos disciplinares
com base nos conhecimentos gerais de Astronomia e sobre o ensino de Astronomia
apresentados pelos licenciandos investigados. Isso porque, conforme Shulman (1986),
“Mere content knowledge is likely to be us useless pedagogically as content free-skill’”
(p. 8). Para esse autor, o conhecimento pedagdgico da disciplina tem tanto valor quanto
o conhecimento especifico da matéria. Assim, compreende-se que o conhecimento dis-
ciplinar abrange tanto os assuntos especificos da matéria quanto os conteudos pedagé-
gicos de como ensina-la (referentes a didatica especifica da disciplina).

Os conhecimentos gerais de Astronomia, a que nos referimos, contempla a com-
preensao dos conteudos de Astronomia trabalhados em nivel de séries finais do Ensi-
no Fundamental, conforme orientacées dos Parametros Curriculares (PCNs) de Ciéncias
Naturais (BRASIL, 1998).

J4& os conhecimentos acerca do ensino de astronomia envolvem conhecimentos
da Didatica especifica, tais como planejamento, estratégias de ensino e avaliacdo da
aprendizagem, voltados ao ensino da Astronomia para alunos das séries finais do Ensino
Fundamental. Entdo, o conhecimento sobre o ensino de Astronomia abarca o conheci-
mento pedagdgico de saber lidar com a turma, operacionalizar o planejamento e de-
senvolver estratégias conforme o contexto apresentado, além de avaliar os avangos dos
alunos, auxiliando-os no processo de ensino e aprendizagem em astronomia.

’Tradugdo sugerida pela autora: “O mero conhecimento do contetdo é provavelmente tdo pedagogicamente inutil
guanto uma habilidade livre de conteudo”.
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Apesar de ndo ter sido aplicado um questiondrio ou atividade de sondagem dos
conhecimentos especificos de Astronomia aos licenciandos, as explicacdes deles foram
verificadas em fontes disponiveis. De forma geral, o grupo apresentou conhecimentos
especificos de modo satisfatério, em conformidade a indicacdes dos PCNs de Ciéncias
Naturais para séries finais do Ensino Fundamental, tais como modelos de elementos do
universo: “Para organizar os elementos que os alunos incorporam para a transformacgao
de seus modelos, um instrumento simples e eficaz é solicitar que desenhem representa-
¢Oes do Universo, onde a Terra esteja presente, por varias vezes, durante esses estudos”
(BRASIL, 1998, p. 64).

Beth demonstrou conhecimento sobre a composicdo quimica da atmosfera dos
planetas. Ela se mostrou surpresa, por exemplo, ao relatar que os alunos pensavam que
0 ar que respiramos fosse constituido unicamente pelo gas oxigénio. A mesma explicou
que expds aos estudantes acerca da presenca de outros gases e substancias na atmos-
fera terrestre e, desse modo, os levou a comparar a atmosfera de outros planetas a do
Planeta Terra. Beth observou que os estudantes ndao sabiam que no Planeta Marte havia
vapor de agua. Além de explicar como apresentou a ideia de vapor de dgua em Marte,
ela também mencionou que trabalhou outras questdes, tais como a Histdria da organi-
zacdo do Universo e sobre os protagonistas envolvidos.

A licencianda Beth também explicou como trabalhou as ideias de translacdo e
de rotacdo, associando o movimento de translacdo da Terra a periodicidade com que
estudantes completam aniversario, além de mostrar as diferencas desses movimentos
em outros planetas. Ela explicou que foi responsdvel por sugerir o desafio de perguntas
e respostas. Conforme Miranda et al. (2016), o uso de jogos estimula os estudantes
a aprendizagem de conteludos de Astronomia, pois fortalece o processo de ensino e
aprendizagem de modo divertido e prazeroso. Além do mais, Beth incentivou a partici-
pacao dos alunos por meio de questionamentos, tais como sobre a composicao dos pla-
netas, e se os alunos achavam que em cada planeta poderiam respirar livremente. Para
a mesma, era importante fomentar a participacdao dos estudantes na oficina.

Beth, entretanto, utilizou o termo “transmitir conhecimento” para apresentar o
modo como expds os conteldos, apesar de demonstrar ter se preocupado em desen-
volver estratégias didaticas divertidas: “Creio que pude transmitir bem o assunto, pois
o conteudo apresentado ja foi trabalhado por nés, alunos, na universidade, e consegui
transmiti-lo de forma interdisciplinar e bem divertida também” (BETH, QUESTIONARIO
DE AVALIACAO DA OFICINA). Mesmo assim, Beth criticou 0 modo conteudista como os
conteudos de ciéncias tém sido trabalhados nas escolas e afirmou a importancia de as-
sociar os assuntos as vivéncias dos estudantes.

Paulo também relatou, durante a apresentacdo da experiéncia na universidade,
que muitos alunos ndo sabiam da atual classificacdao de Plutdo: a de ndo mais ser con-
siderado planeta. Ele também apontou as limitagdes do sistema solar construido pe-
los alunos e como os mesmos as identificaram, tais como as diferengas entre as cores
utilizadas nos modelos construidos e aquelas apresentadas no software Strellarium e,
também, diferencas relacionadas aos anéis de Jupiter. Carvalho et al. (2016) e Sampaio
e Rodrigues (2015) indicaram que o software Strellarium pode aumentar o interesse
de estudantes em aprender conteldos de Astronomia. De acordo com Carvalho et al.
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(2016), a utilizacdo de recursos audiovisuais e dinamicos no ensino, como é o caso dos
simuladores, pode promover uma aprendizagem mais efetiva de fen6menos fisicos,
posto que os simuladores propiciam uma maior interagao dos estudantes com a dinami-
ca do fendbmeno modelado.

Quanto a seus conhecimentos pedagdégicos, Paulo demonstrou valorizar a cola-
boracdo entre os participantes do grupo para garantir o sucesso da oficina. Segundo
Santana (2015), a propria acao interdisciplinar pode favorecer a cooperagao no grupo,
mas é necessario primeiro se permitir ser interdisciplinar, ou seja, depende do desejo
colaborativo. Paulo afirmou ainda que fomentou atividades de natureza investigativa,
propiciando a reflexdao dos alunos, incentivando a pesquisa e a resolu¢do de duvidas por
meio do didlogo com eles. Além disso, Paulo mencionou que apresentou um filme com
cendrio do espaco, de modo a proporcionar uma atividade ludica aos estudantes.

Ana relatou as dificuldades que os alunos encontraram em representar as man-
chas solares, mas ela ndo apresentou conhecimentos de conteldos especificos nas
fontes que investigamos. Ndo atribuimos esse fato a natureza timida de seu comporta-
mento, pois a andlise ndo foi realizada apenas em fonte de dados de natureza verbal,
tal como a apresentacdo da experiéncia em classe, mas, também, pela analise das res-
postas dadas no formuldrio de avaliacdo da oficina. Nesse formuldrio, Ana referiu-se
aos conteudos de Astronomia trabalhados com os estudantes, como “o assunto” ou “o
conteudo”, sem mencionar especificamente quais foram. Consideramos que o conheci-
mento dela acerca do contelddo poderia ter sido mais bem evidenciado caso houvessem
mais dados a ser analisados (se a mesma, por exemplo, tivesse concedido entrevista).

Ana explicou ter participado de todas as etapas de realizagdao do trabalho, desde o
planejamento até a finalizacdo do mesmo. Utilizou, no entanto, termos relativos a uma
ideia transmissiva de ensino, tais como “manipulacdo do conteido” ou “exposicdo do
conhecimento”. Essa evidéncia de uma perspectiva transmissiva associada a Ana foi ob-
servada mesmo quando relatou acerca da participacdo dos alunos na oficina: “Favoreci
de maneira a integra-los na aula, eles falaram o que sabiam, perguntaram o que nao
sabiam” (ANA, QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA OFICINA). Apesar de considerar os co-
nhecimentos prévios dos estudantes, esse tratamento do processo de ensino e apren-
dizagem de Ana demonstra o entendimento da constru¢dao do conhecimento como um
processo simples, no qual o alcance de um conhecimento novo se da pela obtencdo de
respostas prontas pelo professor.

Sobre a categoria Conhecimentos de paradigmas, observamos que os licencian-
dos demonstraram conhecer dois importantes paradigmas da astronomia: as Teorias
Heliocéntrica e Geocéntrica. Também mencionaram os papéis de Galileu Galilei e Nico-
lau Copérnico, que trouxeram importantes contribui¢cdes a Histdria da Astronomia.

Outro objetivo desse trabalho era discutir com os alunos brevemente o histérico da
astronomia, conhecendo sobre grandes estudiosos dessa area, tais como Nicolau
Copérnico e Galileu Galilei, apresentando a evolugao do estudo e também modelos
ja utilizados de classificagdo do universo como Geocentrismo e Heliocentrismo (LI-
CENCIANDOS, ARTIGO).
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Ainda no grupo Conhecimentos, quanto a categoria Conhecimento sobre a inter-
disciplinaridade, foi observado que houve avancos nas compreensdes dos licenciandos
no decorrer do processo. Tanto Ana quanto Beth, logo no inicio da disciplina Docén-
cia em ciéncias, demonstraram compreensdes conceituais da interdisciplinaridade mais
proximas da ideia de multidisciplinaridade.

Inicialmente, Beth confundiu interdisciplinaridade com multidisciplinaridade, afir-
mando que na interdisciplinaridade um tema é trabalhado por varias matérias. Depois,
ela modificou essa percepcao e mencionou o grande alcance dos contetdos de Cién-
cias, que podem ser trabalhados em varias matérias e facilitar a integracao disciplinar.
Ana também apresentou, inicialmente, sua concepcao de interdisciplinaridade préxima
ao conceito de multidisciplinaridade, mas, depois, ela indicou que um contelddo de
Ciéncias pode ser envolvido em discussdes em vdrias disciplinas e, desse modo, facilitar
a interdisciplinaridade. Logo, Ana e Beth alargaram seus conceitos de interdisciplinari-
dade, inicialmente confundindo a interdisciplinaridade com multidisciplinaridade e, de-
pois, trazendo a ideia de que um Unico conteudo pode envolver a integracdao de mais
de uma disciplina. De acordo com Newell e Green (1982), a natureza interdisciplinar de
uma questdo é definida pelo seu escopo e pela necessidade da participacdo de mais de
uma disciplina para poder respondé-la. Segundo Beth: “Ao dar uma aula sobre agua é
possivel abordar diferentes disciplinas, desde a Quimica com os processos de ciclos da
agua, e os tratamentos que esta recebe para consumo humano, até Geografia, com as
diferentes estruturas geograficas ocasionadas pela dgua” (BETH, QUESTIONARIO DE IN-
TERDISCIPLINARIDADE POS-TESTE). Ou seja, Beth indicou que o alcance da abordagem
do tema dgua envolve a contribuicao de diversas disciplinas.

E importante considerar que, ainda que o processo de interdisciplinaridade en-
volva a integracdo disciplinar, as contribuicdes disciplinares ndo requerem o aprofun-
damento em cada matéria, e sim no tema comum. De acordo com lvanitskaya et al.
(2002), a abordagem interdisciplinar de ensino difere da tradicional, porque foge da ne-
cessidade de apostar num alto grau de aprofundamento em uma disciplina: ela ndo se
preocupa em estimular a memorizag¢ao de conceitos, mas substitui essa memorizagao
pela concentragdao num tema central, pela aplicacdo de conhecimentos relativos a esse
tema e pela reflexdo sobre o processo de pensamento interdisciplinar (sobre as modifi-
cacgOes disciplinares trazidas pelo processo). Apesar, porém, de considerarem as contri-
buicbes disciplinares, as licenciandas ndo evidenciaram compreender a importancia da
cooperacdo entre especialistas no processo de ensino interdisciplinar ou nas mudancas
disciplinares ocorridas na experiéncia.

Assim, percebemos que, mesmo que as novas concepg¢des mais alargadas de in-
terdisciplinaridade trazidas por Beth e Ana n3ao sejam as menos simplistas, elas conti-
nuam simplistas, uma vez que desconsideram a importancia da troca coletiva de sabe-
res e a reflexdo sobre o enriquecimento das disciplinas com o acontecimento da pratica
interdisciplinar.

Paulo, apesar de ndo ter respondido os questionarios sobre interdisciplinarida-
de, mencionou, no questiondrio avaliativo da oficina, que propiciou aos estudantes o
envolvimento com atividades investigativas, “(...) que proporcionassem aos alunos en-
contrarem e refletirem sobre alguns conteudos das areas de Ciéncias, Geografia e His-
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téria” (PAULO, QUESTIONARIO AVALIATIVO DA OFICINA). Para ele, com a oficina os alu-
nos se desenvolveram quanto a aquisicdo de conhecimentos relativos a caracteristicas
geograficas, histoéricas e cientificas. Entao, Paulo nos deu evidéncia de que entende que
o trabalho interdisciplinar envolve a relagdo entre disciplinas, a partir da resolucdo de
um mesmo problema, tema ou assunto.

Apesar, portanto, de os trés licenciandos ndo mencionarem especificamente
acerca do crescimento das disciplinas propiciado pelo trabalho interdisciplinar,
podemos evidenciar avangos em suas concepcoes iniciais de interdisciplinaridade.

Passando ao grupo Habilidades, analisamos a categoria Habilidades de alta ordem
cognitiva e podemos afirmar que nao foi possivel aferir de modo especifico e individua-
lizado acerca da aquisi¢ao dessas habilidades a partir dos dados coletados. De modo ge-
ral, entretanto, podemos afirmar que os licenciandos conseguiram pesquisar, identificar
e integrar, de modo harmdnico, métodos (uso de videos, produgao textual identificacdo
e andlise de modelos) e conteudos das disciplinas escolares — Ciéncias (O sistema solar),
Geografia (Composicdo e relevo dos planetas do sistema solar) e Histéria (Historia da
formacdo do universo, Origem dos nomes dos planetas do sistema solar).

Embora seja preciso considerar que os assuntos da Astronomia naturalmente
apresentem uma natureza interdisciplinar (BARROS; ASSIS; LANGHI, 2016; CARVALHO,
et al., 2016; LANGHI; NARDI, 2014), os licenciandos souberam relacionar as disciplinas
envolvidas de modo harménico, de maneira a integra-las. E possivel perceber que eles
souberam lidar com a interdisciplinaridade por meio da exploragdao da complementari-
dade de conteldos e métodos das disciplinas envolvidas no processo (NEWELL; GREEN,
1982). Eles exploraram, juntamente com os estudantes, sobre planetas e universo, que
sdo assuntos da disciplina Ciéncias, mas lidando com os modos operatérios da Geogra-
fia, pela exploracdo geografica e construgdo de modelos didaticos (que também é meto-
dologia utilizada em Ciéncias) e da Histdria, pela contextualizagdo histdrica.

Apesar, contudo, de conseguirem integrar disciplinas na oficina, os licenciandos
nao puderam identificar ou perceber os avangos decorrentes dessa integragao. Ou seja,
eles ndo souberam avaliar o enriquecimento de cada disciplina no decorrer do proces-
so: O que foi agregado as disciplinas Geografia, Ciéncias e Histdria por meio da expe-
riéncia? Isso é uma reflexdo metacognitiva que faz parte do exercicio interdisciplinar. De
acordo Gourgey (1998), segundo Ivanitskaya et al. (2002),

Whereas cognitive strategies enable one to make progress — to build knowledge
— metacognitive strategies enable one to monitor and improve one’s progress — to
evaluate understanding and apply knowledge to new situations. Thus metacogni-
tion is vital to cognitive effectiveness (p. 82).%

8 Tradugdo sugerida: “Considerando que as estratégias cognitivas permitem que se faga progresso — para construir o
conhecimento — estratégias metacognitivas permitem monitorar e melhorar o progresso de alguém — para avaliar a
compreensdo do conhecimento e aplica-lo a novas situagdes. Assim, a metacognicdo é vital para a eficacia cognitiva
“(

p. 82).
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Para Ivanitskaya et al. (2002), os estudantes de programas interdisciplinares apri-
moram sua capacidade metacognitiva por meio do esforco em refletir sobre o proces-
samento de sua propria forma de pensar. Isso implica trabalho formativo focado na re-
flexdo, reflexao na acdo e reflexdo sobre a acdo e sobre a prdpria reflexdo. Logo, é um
trabalho de autoavaliacdo e autorreflexdo constante (IVANITSKAYA et al., 2002).

Talvez os licenciandos ndao tenham de fato evidenciado o progresso disciplinar
mediante as suas proprias limitacdes quanto a compreensdo do que seja a pratica inter-
disciplinar. Também é preciso considerar que, conforme Ivanitskaya et al. (2002), a con-
versao de disciplinas num tema, como é no caso a Astronomia, promove o desenvolvi-
mento de habilidades por meio do esforco intelectual no préprio ato de integracao, pela
“(...) analysis, comparison, and contrast of perspectives contributed by each discipline”®
(IVANITSKAYA et al., 2002, p. 101). E necessério ponderar que a pratica interdisciplinar
nao é instantanea, mas requer tempo para ser desenvolvida, amadurecida (SPELT et al.,
2009). Inclusive, de acordo com lvanitskaya et al. (2002), a estrutura interdisciplinar de
conhecimento é desenvolvida com o avanco da capacidade cognitiva de alta ordem “spe-
cifically, metacognitive skills, critical thinking, and personal epistemology”*° (p. 101).

E preciso, todavia, reconhecer os avancos relativos a esse sucesso da integracdo.
Ainda, é necessario evidenciar que a utilizacdo de modelos didaticos de planetas e a
comparagdo dos mesmos com os planetas observados por meio do uso do software
Strellarium, foi uma estratégia interessante para acompanhar o conhecimento obti-
do pela integracdo de contribuicGes trazidas pelas disciplinas Geografia e Ciéncias, de
modo bem-sucedido. A Figura 1 traz um dos modelos construidos pelos estudantes du-
rante a oficina.

Figura 1 — Modelo construido na oficina pelos estudantes

Fotografia: Caio Oliveira.

Fonte: Artigo dos licenciandos.

9 Sugestdo de tradugdo: “(...) andlise, comparagdo e contraste de perspectivas dadas por cada disciplina”.
10 Sugestdo de traducdo: “especificamente, habilidades metacognitivas, pensamento critico e epistemologia pessoal”.
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Podemos afirmar que os licenciandos conseguiram organizar o conhecimento e
articula-lo de modo interessante e favorecedor da integracao disciplinar. De acordo com
Ivanitskaya et al. (2002), apesar de a organizacdo estrutural do conhecimento ndo ser
caracteristica exclusiva da abordagem de ensino tradicional, a abordagem interdiscipli-
nar promove a integra¢dao consistente do conhecimento trabalhado, por meio de uma
estruturacdo mais complexa do conhecimento.

Sobre a categoria Habilidades de comunicacao, verificamos que houve satisfato-
riedade no desenvolvimento dos licenciandos. Esses avancos relacionam-se ao fato de
gue, apesar de ndo termos observado o desenvolvimento da oficina, os dados investi-
gados nos deram algumas evidéncias. Verificamos que o grupo conseguiu apresentar
os conteudos de Astronomia de modo objetivo, contextualizado e fomentando a parti-
cipacao dos alunos a partir do inquérito. Os licenciandos sempre questionavam os es-
tudantes sobre o que pensavam acerca do que estava sendo estudado, e elaboraram
estratégias que propiciavam sua participacdo. Além disso, afirmaram ter desenvolvido
aulas dialdgicas com os estudantes, o que evidencia uma boa comunicagdo no processo
de ensino e aprendizagem.

Foi observado, entdo, que os trés licenciandos conseguiram estabelecer conexdes
dos conteudos de Ciéncias (Sistema Solar) com assuntos da Geografia (Estrutura dos
planetas) e da Histdria (Histéria do surgimento do universo), ao mesmo tempo em que
utilizaram metodologias adequadas ao trabalho com ensino de Astronomia e Histdria
(uso de filme, simulador, pesquisa, modelagem).

ALGUMAS CONSIDERACOES

E sabido que, apesar de a pratica interdisciplinar ser fomentada tanto pela litera-
tura especializada quanto pela legislagdo educacional, é preciso o alargamento do co-
nhecimento de como fazé-lo. Concebemos a necessidade de viabilizar o desenvolvimen-
to do pensamento interdisciplinar de estudantes de Licenciatura em Ciéncias, por meio
da aquisicdo de uma formacao interdisciplinar no Ensino Superior. Esse pensamento in-
terdisciplinar, conforme Spelt et al. (2009), é complexo e constituido por conhecimentos
e habilidades, além de condigdes especificas para tal.

Investigando trés licenciandos em Ciéncias da Natureza, durante uma oficina in-
terdisciplinar, verificamos o desenvolvimento de alguns dos conhecimentos e habilida-
des indicados por Spelt et al. (2009). Foi observado que os trés licenciandos demons-
traram ter conhecimentos acerca do ensino de Astronomia, e dois deles indicaram que
também tinham conhecimentos especificos da Astronomia (prévios e adquiridos). Os
trés participantes também comprovaram ter conhecimentos de paradigmas da discipli-
na Ciéncias, mas ainda precisam alargar suas concepc¢des de interdisciplinaridade, que
pareceram estar mais préximas da ideia de integracdo. E preciso conceber, entretanto,
gue houve o desenvolvimento das concepcdes iniciais de interdisciplinaridade desses
participantes no decorrer da oficina.

Sobre a aquisicao de habilidades de alta ordem, foi observado que os licencian-
dos demonstraram habilidades relacionadas a pesquisa, a identificacdo e a integragao
disciplinar, mas ndo adquiriram a capacidade de identificacdo dos avancos das discipli-
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nas com o processo interdisciplinar, além da empregabilidade e da avaliagao continua
desses avancos (SPELT, et al., 2009). Os trés licenciandos demonstraram, porém, boa
capacidade de comunica¢ao com os estudantes.

Ainvestigacdo em questdo propiciou o conhecimento de bases importantes para a
identificacdo da formacao interdisciplinar no Ensino Superior e apontou conhecimentos
e habilidades necessarios nesse processo. No estudo apresentado, verificamos que ndo
houve a constituicdo do pensamento interdisciplinar nos licenciandos, mas que esse
pensamento estava em construcdo. Também foi possivel identificar quais conhecimen-
tos e habilidades estiveram ausentes para que isso ocorresse. Desse modo, é preciso
prosseguir com estudos empiricos que validem as ideias de Spelt et al. (2009), os quais
podem contribuir de modo significativo para a formacao interdisciplinar de professores
e com estudos sobre a interdisciplinaridade no ensino.

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Geraldo Soares da Silva Junior, por auxiliar na transcricao da entrevis-
ta, e a Patrick Everton do Nascimento, por realizar a revisdo do texto.

REFERENCIAS

BARRQOS, L. G.; ASSIS, A.; LANGHI, R. Proposta de construcdo de espectroscopio como alternativa para o
ensino de Astronomia. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 3, p. 1.026-1.046, dez. 2016.
BIGGS, J. B. Teaching for quality learning at university: what the student does. 2. ed. Buckingham: Open
University Press, 2003.

BOIX MANSILLA, V.; DURAISING, E. D. Targeted assessment of students’ interdisciplinary work: Na empiri-
cally grounded framework proposed. The Journal of Higher Education, v. 78, n. 2, 2007.

BRASIL. Secretaria de Educagdo Fundamental. Pardmetros curriculares nacionais: Ciéncias Naturais. Bra-
silia: MEC; SEF, 1998.

CARVALHO, C. L. de; ZANITTI, M. H. R.; FELICIDADE, B. do L.; GOMES, A. D. T.; DIAS, E. W.; COELHO, F.
0. Um estudo sobre o interesse e o contato de alunos do Ensino Médio com astronomia. Areté: Revista
Amazbnica de Ensino de Ciéncias, v. 9, n. 18, 2016.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias: fundamentos e métodos. Sdo
Paulo: Cortez, 2002.

FAZENDA, I. C. A. Desafios e perspectivas do trabalho interdisciplinar no Ensino Fundamental. /n: FAZEN-
DA, I. C. (org.). Novos enfoques da pesquisa educacional. Sdo Paulo: Cortez, 2010.

FAZENDA, I. C. A. Interdisciplinaridade: Historia, teoria e pesquisa. Campinas, SP: Papirus, 2012a.
FAZENDA, I. C. A. (org.). A aquisi¢do de uma formagdo interdisciplinar de professores. In: FAZENDA, I. C. A.
(org.). Diddtica e interdisciplinaridade. Campinas, SP: Papirus, 2012b.

GOURGEY, A. F. Metacognition in basic skills instruction. Instructional Science, 26,

p. 81-96, 1998.

IVANITSKAYA, L.; CLARK, D.; MONTGOMERY, G.; PRIMEAU, R. Interdisciplinary learning: Process and out-
comes. Innovative Higher Education, v. 27, n. 2, 2002.

KLEIN, J. T. Ensino interdisciplinar: didatica e teoria. In: FAZENDA, Ivani (org.). Diddtica e interdisciplinari-
dade. Campinas, SP: Papirus, 2012.

KUHN, T. A estrutura das revolugdes cientificas. 5. ed. Sdo Paulo: Perspectiva, 1998.

LANGHI, R.; NARDI, R. Justificativas para o ensino de Astronomia: o que dizem os pesquisadores brasilei-
ros? Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 14, n. 3, 2014.

LENOIR, Y. Trés interpretacGes da perspectiva interdisciplinar em educagdo em fungdo de trés tradi¢des
culturais distintas. Revista E-Curriculum, Sdo Paulo: PUCSP, v. 1, n. 1, 2005.

MIRANDA, J. C.; GONZAGA, G. R.; COSTA, R. C.; FREITAS, C. C. C.; CORTES, K. C. Jogos didaticos para o ensi-
no de Astronomia no Ensino Fundamental. Scientia Plena, v. 12, n. 2, 2016.

Contexto & Educagdo
Editora Unijui ® ISSN 2179-1309 ¢ Ano 34 * n2 108 e Set./Dez. 2019

188




my
e
Revista ==

Contexto
& Educacao

A Formagao Interdisciplinar de Licenciandos em Ciéncias da Natureza e o Aprendizado das Ciéncias do Céu

MORAES, R. Uma tempestade de luz: a compreensao possibilitada pela analise textual discursiva. Ciéncia
& Educagdo, v. 9, n. 2, p. 191-211, 2003.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. do C. Analise textual discursiva: processo reconstrutivo de multiplas faces.
Ciéncia & Educagdo, v. 12, n. 1, p. 117-128, 2006.

MOREIRA, M. A. Metodologias de pesquisa em ensino. S3o Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2011.
NEWELL, W. H.; GREEN, W. J. Defining and Teaching Interdisciplinary Studies. Improving College and Uni-
versity Teaching, v. 30, n. 1, p. 23-30, winter 1982.

SAMPAIO, T. A. de S. M.; RODRIGUES, E. da S. Método didatico para o ensino de astronomia: utilizagdo
do software Stellarium em conjunto com aulas expositivas no ensino médio. Revista Ciéncia e Desenvolvi-
mento, v. 8, n. 2, 2015.

SANTANA, Elisangela Barreto. Abordagem CTS no ensino de astronomia: formagao de professores media-
da pela situagdo problema “Centro de Langamento de Alcantara”. 2015. 126f. Dissertagdo (Mestrado) —
Universidade Federal do Par3, Instituto de Educagdao Matematica e Cientifica, , Belém, 2015.

SCHON, D. A. Educando o profissional reflexivo: um novo design para o ensino e a aprendizagem. Trad.
Roberto Cataldo Costa. Porto Alegre: Artmed, 2000.

SHAW, G. S. L.; ROCHA, J. B. T. Tentativa de construgdo de uma pratica docente interdisciplinar em cién-
cias. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 12, n. 1, 2017.

SHAW, G. S. L.; FOLMER, V.; ROCHA, J. B. T. Uma revisao sobre a interdisciplinaridade no ensino e a forma-
¢do de professores. Revista Ciéncias & Ideias, v. 8, n. 1, jan./abr. 2017.

SHULMAN, L. S. Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational Researcher, v. 15, n.
2, Feb, 4-14, 1986 (AERA Presidential Address). Available from: http://links.jstor.org/sici?sici=0013-189X%
28198602%2915%3A2%3C4%3ATWUKGI%3E2.0.CO%3B2-X. Cited: 15 maio 2018.

SPELT, E. J. H.; BIEMANS, H. J. A;; TOBI, H.; LUNING, P. A.; MULDER, M. Teaching and Learning in Interdisci-
plinary Higher Education: A Systematic Review. Educ. Psychol. Rev., 21, nov. 2009.

SPELT, E. J. H.; BIEMANS, H. J. A.; LUNING, P. A.; TOBI, H.; MULDER, M. Interdisciplinary thinking in agricul-
tural and life sciences higher education. Comm. Appl. Biol. Sci, Ghent University, v. 75, n. 1, 2010.
WOODS, C. Researching and developing interdisciplinary teaching: Towards a conceptual framework for
classroom communication. Higher Education, v. 54, n. 6, 2007.

Contexto & Educagdo
Editora Unijui ® ISSN 2179-1309 ¢ Ano 34  n2 109 e Set./Dez. 2019

189




