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1 Interdisciplinaridade e o ensino e aprendizagem de ciéncias

Definir o termo interdisciplinaridade ndo é uma tarefa considerada simples,
visto que esse processo ainda se encontra em construcao e que defini¢des distintas
sdo adotadas por diferentes autores. Segundo Lapa, Bejarano e Penido (2011), ha
uma série de ambiguidades referentes a terminologia “interdisciplinaridade” com
outros termos, como por exemplo, pluridisciplinaridade e multidisciplinaridade,
por expressarem ideias muito proximas. Para Japiassu (1976):

“A interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das
trocas entre os especialistas e pelo grau de integracéo real
das disciplinas no interior de um mesmo projeto de pesquisa”
(JAPIASSU, 1976, p.74).

Independentemente da definicdo adotada, o que se observa é um
consenso geral de que interdisciplinaridade se trata de uma interacdo entre
as disciplinas e areas de saber, estando sempre situada no campo em que
se pensa na possibilidade de superacdo da fragmentacdo das ciéncias e dos
conhecimentos produzidos por ela, sendo assim uma proposta de rompimento
com a fragmentacdo do conhecimento. Segundo Thiesin (2008):
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“A necessidade da interdisciplinaridade na producdo e na
socializacdo do conhecimento no campo educativo vem
sendo discutida por vérios autores, principalmente por aqueles
que pesquisam as teorias curriculares e as epistemologias
pedagdgicas. Existe pelo menos uma posicao consensual
quanto ao sentido e a finalidade da interdisciplinaridade:
ela busca responder a necessidade de superacdo da visao
fragmentada nos processos de producao e socializacdo do
conhecimento, novas formas de organizacdo do conhecimento
ou para um novo sistema de sua producdo, difusdo e
transferéncia” (THIESIN, 2008, p.545).

Sobre o tema, o autor defende que o desenvolvimento do processo
educativo sob a perspectiva interdisciplinar é extremamente importante por
diversos fatores, dentre os quais podemos citar a possibilidade de compressao
da relacdo entre teoria e pratica de maneira mais aprofundada, que propicia uma
formacdo mais critica, responsavel e criativa, colocando educadores e escola
diante de novos desafios no plano epistemoldgico e ontoldgico (THIESIN, 2008). O
autor ainda defende que:

“l..] o enfoque interdisciplinar aproxima o sujeito de sua
realidade mais ampla, auxilia os aprendizes na compreensdo
das complexas redes conceituais, possibilita maior significado
e sentido aos conteudos da aprendizagem, permitindo uma
formacgao mais consistente e responsavel” (THIESIN, 2008, p.551).

Ainterdisciplinaridade chegou ao Brasil no final da década de 1960 e, desde
entdo, vem anunciando a necessidade da constru¢do de um novo paradigma da
ciéncia e de seu conhecimento (LIMA; AZEVEDO, 2014).

Os autores Silva e Rodrigues (2009), por meio de suas pesquisas,
verificaram que alguns professores ja desenvolvem atividades educativas com
caracteristicas interdisciplinares, Entretanto, diversas dificuldades - tais como a
pequena comunicagao entre os professores da escola durante o planejamento das
aulas, falta de recursos e de tempo e auséncia de interagdo para construcdo de um
trabalho — acabam dificultando a construcao de trabalhos com essa pratica.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, PCN
(BRASIL, 2000), o Ensino Médio brasileiro estd passando por transformacoes.
Diferentes fatores, como novas tecnologias, mudangas na producdo de bens,
servicos e conhecimentos, bem como a consolidacao do Estado democrético,
acabam exigindo que a escola possibilite, aos seus educandos, uma integracdo
no mundo contemporaneo, bem como nas dimensées fundamentais da
cidadania e do trabalho. Com relacdo a Educacdo, mudancas também acabam
se tornando necessdrias. Diante desses fatos, o Ministério da Educacdo chegou,
juntamente com educadores de todo o pais, a um novo curriculo que buscasse
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dar significado ao conhecimento escolar - até entdo descontextualizado,
compartimentalizado e baseado em acimulos de informacées — por intermédio
da introducao de diferentes medidas, como contextualizar os assuntos, evitar
a compartimentalizacdo, incentivar o raciocinio e a capacidade de aprender
mediante a adocao das praticas interdisciplinares (BRASIL, 2000). A adog¢édo dessas
medidas indica, de maneira clara, o novo caminho e propésito da educacgédo diante
das demandas sociais, sobretudo as mediadas pela tecnologia.

Com relacdo as praticas sugeridas pela introducao de ensino
interdisciplinar, é importante destacar que, no contexto escolar, a
interdisciplinaridade ndo tem como objetivo a criagdo de novos saberes ou
disciplinas, mas sim fazer a utilizacdo dos conhecimentos de diferentes disciplinas
para compreensdo de um determinado fendmeno ou resolug¢ao de um problema
concreto. Segundo o PCN (BRASIL, 2000):

“Em suma, a interdisciplinaridade tem uma fungao instrumental.
Trata-se de recorrer a um saber diretamente Util e utilizavel para
responder as questdes e aos problemas sociais contemporaneos.”
(BRASIL, p.21, 2000).

Segundo diversos autores - como Bonatto, et al. (2012), Umbelino e
Zanbini (2014), Favarao e Araujo (2004) e Fortes (2009) - a prética interdisciplinar
vem se mostrando bastante importante e eficaz para a aprendizagem significativa.
Segundo Carlos (2007), as abordagens interdisciplinares tendem a despertar o
interesse dos alunos e contribuem para o desenvolvimento critico dos mesmos
com relacdo ao mundo vivem:

“Essas abordagens tendem a despertar o interesse dos alunos
com mais naturalidade, trazendo-os para reflexao e a discussao
do mundo em que vivem, tendo como “plano de fundo” a
ciéncia, sua natureza, suas teorias, sua historia e influencias do
nosso cotidiano” (CARLOS, 2007, p. 82).

Diante disso, fica evidente a importancia da interdisciplinaridade no
ensino e aprendizagem escolar com relagdo a superacdo de uma das principais
dificuldades encontradas no ensino de ciéncias no Brasil: o desinteresse pelo
estudo das ciéncias, por parte dos alunos, motivada pela falta de conexdo dos
conteudos vistos em sala de aula com sua realidade cotidiana, fatores que
acabam se tornando obstéaculos a aprendizagem significativa, a qual tem, como
pressuposto, a existéncia de um referencial que permita aos educandos se
identificarem com as questdes propostas (BRASIL, 2010 apud GAZOLA et al. 2010).

Através do ensino interdisciplinar, hd a integracdo de diferentes
conhecimentos, o que propicia a criacdo de condi¢bes necessarias para uma
aprendizagem motivadora, uma vez que ha liberdade, para professores e alunos,
na selecao de contelddos mais relacionados aos interesses e problemas da vida
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comunitaria e, portanto, cotidianos na vida do aluno, sempre trabalhando do
ponto de vista das diferentes dreas, como das ciéncias da natureza (BRASIL, 2000).

Diante do que foi exposto até aqui sobre a interdisciplinaridade como um
instrumento importante no ensino e aprendizagem, esse artigo consiste numa
proposta didatica interdisciplinar como foco no tema “Impactos na producao de
Alimentos’, destacando os conteudos integrados que podem ser trabalhados na
sala de aula, além de dar sugestdes para se trabalhar de maneira mais aprofundada
com as areas de Quimica e Biologia.

2 0tema“impactos na producao de alimentos” como objetivo interdisciplinar

Autilizacdo dotemagerador“alimentos”éabrangente, propiciando diversas
abordagens interdisciplinares. Nesse documento, serd apresentada uma sugestao
de como trabalhar com o tema em questdo, mais especificamente abordando
os impactos ambientais na producdo dos alimentos, através, principalmente, da
interacdo entre Quimica e Biologia.

O tema adotado é de extrema importancia para trabalhar conceitos
envolvendo essas disciplinas, como serd mostrado mais adiante, possibilitando
a aproximagao entre conceitos cientificos e situacées do cotidiano dos alunos,
despertando o interesse e curiosidade e tornando a aula mais dinamica e com uma
maior participagao por parte deles. Segundo Pereira, et al. (2010) os assuntos do
cotidiano, quando trabalhados de forma exemplificada em sala de aula, motivam
e despertam o interesse do aluno, aticando a curiosidade e tornando a aula mais
prazerosa. A questao voltada para a area alimenticia também é vantajosa por
possibilitar discussées de cardter ambiental, social e politico, como o desperdicio,
a poluicao e o desmatamento, propiciando momentos reflexdo e discussdes na
sala de aula, contribuindo para o desenvolvimento critico do aluno.

Como mencionado, a proposta para esse trabalho interdisciplinar foi iniciada
a partir de um tema gerador (“os impactos da producdo de alimentos”) e a atividade
foi produzida por um grupo de trabalho interdisciplinar desenvolvido no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia da Faculdade de Ciéncias - UNESP,
Campus de Bauru, por Licenciandos e Docentes dos cursos de Ciéncias Bioldgicas
e Quimica. Tal atividade foi realizada com estudantes do 2° ano do Ensino Médio
regularmente matriculados em uma Escola Estadual de Bauru - SP.

Antes da aplicagdo da atividade na escola, ela foi planejada na Universidade
através da construcao de textos e elabora¢do de mapas conceituais envolvendo o tema
gerador a partir dos conceitos que Quimica e Biologia poderiam abordar. Em seguida,
em conjunto com todos os licenciandos e coordenadores do subprojeto PIBID, um mapa
geral contemplando as duas éreas e também aspectos econdmicos, sociais e histéricos
foi construido e serviu como base para preparacio e programacéo das atividades. E
importante ressaltar, porém, que esse mapa nao foi utilizado, estritamente da maneira
como foi construido, na elaboracgao da aula: ele foi construido de uma maneira a tentar
contemplar todos os possiveis assuntos a serem trabalhados com esse tema, a fim de
possibilitar o desenvolvimento e testes de experimentos que poderiam ser utilizados.
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Na escola, iniciou-se a atividade a partir de uma reflexdo e discussdo com
os alunos, norteadas pelos licenciandos, sobre alimentos e os impactos na sua
producdo. Palavras-chave das respostas obtidas dos alunos, como desmatamento,
agrotdxicos etc foram anotadas na lousa para constru¢do de um mapa conceitual
que foi posteriormente foi utilizado como base para elaboracdo de uma aula
tedrica dialogada com base em experimentos ministrada na semana seguinte,
ou seja, os alunos participaram ativamente na escolha dos tépicos que seriam
abordados e tiveram ciéncia desse fato.

O mapa conceitual construido a partir das respostas e participacdo
dos alunos, e que serviu como base para elaboracdo da aula teérica dialogada
encontra-se na Figura 1.
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Fonte: Autores, 2016
Figura 1. Mapa conceitual para o tema “Impactos na producdo de alimentos”

Conceitos econdmicos e sociais também foram mencionados pelos estudantes.
Dentre as questdes iniciadoras para a proposta, sugerimos aquelas que envolviam
situacOes cotidianas dos alunos, como “O que vocé gosta de comer?”; “O que comeu
de café da manha?’, dentre outras. Partindo das respostas dos estudantes, que foram
variadas, um alimento pode ser selecionado e utilizado para dar prosseguimento no
levantamento dos dados. A titulo de exemplificacao, para essa aula foi utilizado o pao
francés. Questionamentos como “Do que é feito o pao?”;”De onde vem o trigo e onde
é plantado?”; “Onde vocé compra o trigo para fazer o pao ou o pao pronto?”; “Como
ele chega ao supermercado/padaria?’, foram utilizados.
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A partir desses questionamentos iniciais, é possivel discutir e trabalhar
com os alunos diversos fatores e contetidos que estdo envolvidos na producao de
alimentos, como a relacdo existente entre a plantacdo no campo, industrializacdo
do alimento, transporte até o supermercado e o custo final do produto. Dessas
observagdes, que os préprios alunos sao capazes de fazer, outras questoes ja
podem ser trabalhadas, como o desmatamento para plantacdo do trigo, seguindo
o exemplo adotado nessa proposta, e também para construcdo das rodovias bem
como a geracdo de gases poluentes, contribuintes do agravamento do efeito
estufa, durante o transporte dos alimentos ou a alteracdo no habitat de alguns
animais e reducao de sua populacgéo.

Para trabalhar com a questdo da utilizacdo de agrotéxicos e fertilizantes,
perguntas e observacdes simples do dia-a-dia também podem ser utilizadas.
Sugerimos o seguinte questionamento: “Quem aqui tem um pé de alguma arvore
frutifera na frente de casa, ou na casa dos avos, vizinhos etc?”. Pode-se questionar
se alguma vez, ao comerem tal fruto diretamente do pé, ja encontraram larvas
ou insetos dentro da fruta, e pedir para que comparem com a mesma fruta a
comprada no supermercado. Questiona-los sobre o porqué dessa diferenca
ocorrer e sobre a procedéncia das frutas vendidas nos supermercados possibilita
levantar a utilizacdo dos agrotéxicos. Com relacdo aos fertilizantes, é possivel
continuar com o exemplo da arvore frutifera, a exemplo da mangueira, visto que
a manga é uma fruta muito comum na regido de Bauru, sendo possivel encontrar
pés desse tipo de fruta em diversas ruas da cidade.

Questionamentos do tipo: “No pé de manga la da frente da casa dos avos,
vizinhos ou pais, vocé obtém o fruto durante todo o ano, ou sé6 num periodo
especifico?” “No mercado, temos manga para comprar apenas em um periodo
especifico? E as outras frutas?” Os alunos comecam a se atentar a essas situagoes
simples que antes nao percebiam, em sua grande maioria, dado tanta atencao que
no pé, a manga é colhida apenas no verao e comecam a questionar o porqué daquilo
acontecer. A utilizacao de fertilizantes comeca a fazer sentido nesse momento.

Problemas ambientais e sociais relacionados a utilizacdo de agrotdxicos
e fertilizantes, como a contaminacao, salinizacdo e erosdo do solo e de len¢dis
fredticos, bem como poluicdo da 4gua e do ar, podem ser trabalhados. As
vantagens e desvantagens da utilizacdo de fertilizantes organicos e inorganicos
também podem ser abordadas. Essa discussao relacionada as caracteristicas e
propriedades dessas duas classes de fertilizantes possibilita que o aluno entenda
o motivo do elevado custo e beneficios dos alimentos organicos com relagdo aos
inorganicos. Ainda com relacdo aos impactos ambientais derivados da utilizagcao
de fertilizantes e agrotdxicos na agua, questées como demanda bioquimica de
oxigénio e os efeitos aos seres vivos, homens e animais também sao levantados.
Como é possivel observar, a discussdo relacionada aos os problemas ambientais,
por si s6, j4 é um excelente tema para trabalhar de forma interdisciplinar, como
ressalta o PCN (BRASIL, 2000):
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“A poluicdo ambiental, por sua vez, seja ela urbana ou rural, do
solo, das aguas ou do ar, ndo é algo sé “biolégico’; sé “fisico” ou
s6 “quimico’, pois o ambiente, poluido ou ndo, ndo cabe nas
fronteiras de qualquer disciplina, exigindo, alids, ndo somente
as Ciéncias da Natureza, mas também as Ciéncias Humanas, se
pretender que a problematica efetivamente socioambiental
possa ser mais adequadamente equacionada, num exemplo da
interdisciplinaridade imposta pela tematica real” (BRASIL, 2000, p.8).

Com base no mapa elaborado em conjunto com os alunos, é possivel
observar que o tema proposto possibilita abordar, além dos contetidos de Quimica
e Biologia, aspectos econdmicos e sociais como variacdo do preco das frutas e
verduras ao longo do ano, custos envolvidos no cultivo, na industrializacdo e
no transporte dos alimentos, mecanizacdo de processos agricolas, éxodo rural
e desemprego. E possivel discutir a questdo de desperdicio, evidenciando,
através de dados disponiveis pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), que a quantidade de alimentos desperdicados anualmente no Brasil
seria suficiente para alimentar uma quantidade de pessoas maior do que aquelas
que passam fome no pais.

O tema e a proposta adotada também permitem que o professor discuta
questodes relacionadas a satide, mostrando dados e pesquisas, como por exemplo,
aquelas realizadas pelo Instituto Nacional do Cancer (INCA), que relacionam
0 aumento de nimero de casos de cancer com a utilizacdo de agrotdxicos
em agricultores e também na populacdo em geral. Pode-se discutir casos de
contaminagao de cidades por agrotdxicos no Brasil, em especifico na cidade de
Lucas do Rio Verde-MT em marco de 2006 e discutir o papel das autoridades e
da agéncia de vigilancia brasileira com relacdo ao uso de pesticidas proibidos em
outros paises. Essa proposta também proporciona debater temas atuais, como as
superpragas, facilitando o estudo e compreensédo do processo de sele¢do natural
e a evolucgdo. Outros assuntos podem ser adicionados a aula, como a polémica
envolvendo os alimentos transgénicos, mutacdes genéticas e o uso de hormonios.

Uma vez elaborados os mapas conceituais, a aula teérica dialogada para
cada turma foi preparada de acordo com os conceitos levantados pelos alunos da
turma. Foram preparados e executados diversos experimentos, dentre os quais:
influéncia do aumento da concentracdo de diéxido de carbono na atmosfera
sobre o efeito estufa, importancia da vegetacdo para evitar a erosdo do solo e
contaminagao de lencdis fredticos por agrotoéxicos.

Paraa aulatedrica dialogada, sugerimos que dados histéricos sejam levados
e discutidos em sala de aula, como a expectativa da eclosao da Primeira Guerra
Mundial e também o grande crescimento populacional marcado pelo inicio do
século XX que motivou a necessidade da producdo de compostos nitrogenados
a fim de suprir sua utilizacdo na preparacdo de explosivos e de fertilizantes para
agricultura, destacando que, antes, esses compostos eram obtidos somente
de fontes naturais, como jazidas do Chile, cujas capacidades de producdo

21



Programa Educativo e Social JC na Escola: Ciéncia Alimentando o Brasil

estavam aquém da demanda mundial, além de seu fornecimento estar sujeito a
interrupgdes devido a ataques navais. Trabalhar com essas questdes proporciona
aos alunos percebem a relagao entre a necessidade humana e ciéncia.

O processo Haber-Bosch pode ser discutido e, permitindo a introducao do
conceito de equilibrio quimico através do estudo da reacao de sintese de aménia,
destacando as principais dificuldades encontradas por Fritz Haber em melhorar
sua producéo e a importancia dos conhecimentos de equilibrio nessa melhoria.
Diferentes tipos de reacbes podem ser trabalhados também na producao de
fertilizantes derivados da amoénia.

Diversos outros conteidos podem ser abordados de maneira
interdisciplinar ao se discutir o uso de fertilizantes, como a assimilagdo dos
macronutrientes, bem como as dificuldades da assimilacdo de alguns, como
Nitrogénio, Fosforo e Potassio pelos vegetais, as reagées que ocorrem durante
a nitrificacdo e desnitrificacdo do nitrogénio por esse vegetal através do ciclo
do nitrogénio, bem como a importancia desse elemento para o crescimento
das plantas. Outra questdo interessante para ser discutida é a relacdo entre
efeito estufa e éxido nitroso que é liberado para a camada de ozdnio durante a
desnitrificacdo por vegetais cultivados com fertilizantes inorganicos. Dessa forma,
os alunos conseguem perceber o papel da Quimica e da Biologia de maneira
integrada nos diferentes fendmenos, além de outros fatores como aqueles citados
pelo PCN (BRASIL, 2000):

“Ainda, a compreensado do ciclo biogeoquimico do nitrogénio
pode contribuir para a construcdo de uma visao integrada dos
processos que ocorrem na natureza. Esses conhecimentos
exigem, entre outras, competéncias e habilidades de reconhecer
o papel da Quimica no sistema produtivo, reconhecer as relagées
entre desenvolvimento cientifico e tecnolégico e aspectos
sociopolitico-econdmicos, como nas relagdes entre produgdo de
fertilizantes, produtividade agricola e poluicdo ambiental, e de
reconhecer limites éticos e morais envolvidos no desenvolvimento
da Quimica e da tecnologia, apontando a importancia do
emprego de processos industriais ambientalmente limpos,
controle e monitoramento da poluicao, divulgacdo publica de
indices de qualidade ambiental” (BRASIL, 2000, p.35-36).

Os conteudos, que podem ser trabalhados de maneia interdisciplinar a
partir do tema gerador proposto, possibilitam liberdade para o professor trabalhar
de diversas maneiras, permitindo uma aula na qual os alunos possam absorver
uma vasta quantidade de conteido de uma forma dinamica e diferenciada,
proporcionando uma aprendizagem mais significativa devido a participacdo
desses estudantes na definicdo dos topicos da aula e em sua elaboracao.
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Consideragobes finais

De uma maneira geral, é possivel observar que o tema gerador “impactos
da producao de alimentos” possibilita discutir, a partir de um assunto cotidiano
e de interesse dos alunos, uma variedade de tépicos relacionados ndo apenas
a Quimica e a Biologia, mas que contempla aspectos geograficos, histdricos,
econdmicos e sociais. Essa proposta é apresentada numa sequéncia que faz com
que o aluno participe intensamente da aula e de sua construcdo, de forma que
espontaneamente interligue seu conhecimento com aqueles das varias areas das
ciéncias. Assim, consegue-se atingir o principal objetivo da pratica interdisciplinar,
que é a superacao da fragmentacdo entre os conhecimentos, além de possibilitar
criar momentos de reflexdo e critica em sala de aula.
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