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O presente artigo trata de um trabalho interdisciplinar realizado por professores de biologia, fisica e
quimica, numa Otica de vivéncias experimentais, possibilitando a discussdo e (re)constru¢do de conceitos
dessas trés dreas e utilizando o rio Capibaribe como contexto de estudo. A investigacdo demonstrou que 0s
experimentos foram importantes em todo o processo, porém o que realmente mereceu destaque foram os
didlogos que emergiram antes e depois de cada um deles, bem como a aprendizagem de conceitos, procedi-

mentos e atitudes demonstrados pelos estudantes.
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ado¢@o de uma abordagem interdisciplinar no en-

sino médio € uma das indica¢des dos documentos
oficiais — tais como os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1999), as Orientacdes Curriculares para
o Ensino Médio (Brasil, 2006), as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 1998) — e pode ser
considerada uma das maneiras de superar a fragmentagdo do
conhecimento (Schinitman, 1987,
Morin, 2002). Sendo um processo
que precisa ser vivenciado para ser
assimilado em sua complexidade,
a interdisciplinaridade ganha
importancia na vida escolar a
medida que os docentes passam
a desenvolver de forma integrada
um trabalho pedagdgico, que ca-
pacita o estudante a se comunicar,
argumentar, enfrentar problemas de diferentes naturezas e a
elaborar criticas ou propostas de acdo em torno de questdes
abrangentes da atualidade (Hartmann e Zimmermann, 2007).
Por outro lado, estabelecer conexoes entre discursos
disciplinares pode dar ao estudante a oportunidade néo sé de
aprender um determinado assunto por caminhos diferentes,
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A integracdo da quimica com a fisica e
a biologia, num trabalho pedagoésgico
interdisciplinar, pode levar o estudante
a ser capaz de estabelecer ligacoes
de interdependéncia das ciéncias,
possibilitando, dessa maneira, a construcao
de uma nova ideia de aprendizado.
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possibilitando uma maior compreensdo do que foi ensinado
por aumentar o “angulo de visdo”, mas também o capaci-
ta a perceber como a ciéncia se insere em seu cotidiano
(Hartmann, 2007). A integracdo da quimica com a fisica e
a biologia, num trabalho pedagdgico interdisciplinar, pode
levar o estudante a ser capaz de estabelecer ligagdes de in-
terdependéncia das ciéncias, possibilitando, dessa maneira,
a construgdo de uma nova ideia
de aprendizado.

Na analise de Thiesen (2008,
p- 545), na sala de aula ou em
qualquer outro ambiente de apren-
dizagem, sdo inimeras as relacdes
que intervém no processo de cons-
trugdo e organizagdo do conheci-
mento. As multiplas relagdes entre
professores, estudantes e objetos
de estudo constroem o contexto de trabalho dentro do qual as
relacdes de sentido sdo construidas. Nesse complexo trabalho,
o enfoque interdisciplinar possibilita o aprofundamento da
compreensdo da relacdo entre teoria e prdtica; aproxima o
sujeito de sua realidade mais ampla; auxilia os estudantes na
compreensdo das complexas redes conceituais; permite maior
significado e sentido aos conteudos da aprendizagem, possi-
bilitando uma formagao mais critica, criativa e responsavel.

Ao se desejar um ensino que faga sentido para os estudantes
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no presente e nao somente no futuro ou nunca mais, isto €, um
ensino que tenha a ver com a vida cotidiana dos individuos,
com os fatos e as questdes do dia a dia, a necessidade da in-
terdisciplinaridade e da contextualizag@o surge naturalmente.
Segundo Machado (2000), contextualizar ¢ uma estratégia
fundamental para a construgado
de significacdes. A medida que se
incorporam relacdes tacitamente
percebidas, a contextualizacio en-
riquece os canais de comunicagao
entre a bagagem cultural, quase
sempre essencialmente tdcita, e as
formas explicitas ou explicitdveis
de manifestagdo do conhecimento.
A ideia de interdisciplinaridade
oferece desafios que comecam pelo préprio entendimento do
significado que se pretende dar a ela.

Conforme Pontuschka et al. (2007), a interdisciplina-
ridade como principio e atitude constitui foco de discus-
sdo para pesquisadores e educadores de varios niveis de
ensino que, ao reconhecerem a complexidade do mundo
pos-industrial e o processo de globalizagdo, vivenciados
pelos povos do mundo inteiro, estdo cientes de que os sa-
beres parcelares ndo conseguem resolver problemas que
demandam conhecimentos especificos, relacionados a um
objetivo comum e central.

De acordo com Hartmann (2007), o uso da interdiscipli-
naridade ndo € um trabalho de disputa entre as disciplinas,
mas um servi¢o em conjunto, objetivando somente ampliar
a visao do estudante a respeito de certos conhecimentos,
consequentemente contribuindo na sua formacao para a vida.

Analisando o papel da experimentagdo no ensino de cién-
cias, segundo Guimaraes (2009, p. 198), “a experimentacio
pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de proble-
mas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
questionamentos de investigacdo”. Ainda segundo o mesmo
autor, para que se obtenha uma “aprendizagem significativa”,
as aulas experimentais ndo podem ser conduzidas como uma
“receita de bolo”, mas sim de forma investigativa, na qual os
estudantes possam testar hipdteses, utilizando para isso os
seus conhecimentos prévios, pois, segundo Ausubel, citado
por esse autor, o que mais influencia na “aprendizagem
significativa” € o que o aluno ji sabe. Conforme descrito
por Santos e Schnetzler (1996), as atividades experimentais
sdo relevantes quando caracterizadas pelo seu papel inves-
tigativo e sua func¢do pedagdgica em auxiliar o estudante na
compreensdo dos fendmenos.

Na concepcio de Francisco Jr. et al. (2008), a experimen-
tagdo investigativa € empregada anteriormente a discussdo
conceitual e visa obter informagdes que subsidiem a discus-
sdo, areflexdo, as ponderagdes e as explicagdes, de forma que
o estudante compreenda ndo s6 os conceitos, mas a diferente
forma de pensar e falar sobre 0 mundo por meio da ciéncia.
Esse mesmo autor aborda ainda a experimentag@o proble-
matizadora, mostrando que esta vai além da experimentacio
investigativa, pois se utiliza continuamente da leitura, da
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escrita e da fala, objetos da linguagem indispensdveis na
busca por uma “aprendizagem significativa”.

Uma grande importancia na realizagao de atividades expe-
rimentais interdisciplinares € a de proporcionar aos estudantes
oportunidades para o desenvolvimento de habilidades e com-
peténcias, atitudes e valores, além
dareconstrucdo de conceitos, aten-
dendo a proposta explicitada nos
Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (Brasil, 1999)
e Orientagdes Educacionais
Complementares aos Pardmetros
Curriculares Nacionais (Brasil,
2002). Ainda segundo orientagdes
contidas nesses documentos, 0s
contetidos a serem ensinados e as estratégias de ensino devem
ser repensados, tendo em vista a formacao de individuos que
sejam capazes de se apropriar de saberes de maneira critica e
ética, devendo a aprendizagem estar associada as competén-
cias relacionadas aos quatro pilares da educacdo: saber fazer;
saber conhecer; saber ser; e saber ser em sociedade, para que
os contetidos e as estratégias proporcionem aos estudantes
oportunidades de desenvolver conceitos, habilidades e atitudes
para conquista da cidadania plena.

Por fim, a escolha por trabalhar com a interdisciplinarida-
de na sala de aula, utilizando o rio Capibaribe como contexto
de estudo, foi uma tentativa de proporcionar, aos estudantes,
uma maior visdao de mundo, pois:

[...] trata-se da constru¢do de um novo saber a
respeito da realidade, recorrendo-se aos saberes
disciplinares e explorando ao mdximo os limites e as
potencialidades de cada drea do conhecimento. O ob-
Jjeto de estudo é o mesmo, mas levard a um novo saber,
que ndo € necessariamente da quimica, da fisica ou
da biologia, mas um saber mais amplo sobre aquela
situacdo, aquele fenomeno. (Brasil, 2006, p. 52)

Dessa forma, segundo Compiani (2007), € possivel sair
do paradigma da causalidade tdo enraizado no ensino de
ciéncias e praticar um ensino mais contextualizado, situar
espaco-temporalmente os fendmenos, ou seja, considerar
seu aspecto histérico e assim compreender a complexidade
do contexto e da causalidade de um fendmeno.

Acredita-se que o rio Capibaribe' seja um tema de apro-
ximagdo dos conhecimentos disciplinares e plurais e que
favorece a prética interdisciplinar docente. Como relatado
por Bacci e Pataca (2008, p. 217),

[...] a construcdo de um programa que tenha a dgua
como tema gerador, numa proposta de agdo inter-
disciplinar, apoiada nos conceitos fundamentais, no
valor explicativo e na func¢do das geociéncias, deve
ser entendida pelos professores nas relacoes mais pro-
fundas entre esse contetido e a a¢do educativa, com
envolvimento coletivo, dialogico e troca de saberes.
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Mediante o que foi exposto nos paragrafos anteriores, o
presente trabalho teve como objetivo descrever atividades
desenvolvidas com estudantes do ensino médio, de modo a
viabilizar o processo de construcdo de conceitos cientificos
por meio de aulas experimentais (utilizando materiais do
cotidiano do estudante), interdisciplinares (biologia, fisica e
quimica), buscando superar o modelo transmissao-recepgao
de conhecimentos poucos significativos, possibilitando
o envolvimento ativo dos estudantes e promovendo uma
articulac@o entre os diferentes componentes curriculares
(biologia, fisica e quimica). Por outro lado, os experimentos
foram desenvolvidos numa perspectiva interdisciplinar e de
acordo com o contexto: rio Capibaribe. A partir do contexto,
levantou-se o seguinte questionamento: Como 0s aspectos
biolégicos, fisicos e quimicos interferem na qualidade dos
rios e quais as suas implicacdes para os seres vivos?

Esboco da metodologia

O presente estudo foi realizado com 300 estudantes do
2° ano do ensino médio em uma escola da rede estadual
localizada na cidade de Recife (PE). Participaram da in-
tervencao didatica interdisciplinar quatro professores de
Quimica, dois de Biologia e dois de Fisica. A estratégia
de ensino aplicada permitiu dividir as atividades em dois
momentos: 1) levantamento das concepgdes prévias dos
estudantes; e 2) realizagdo de experimentos para gerar
resultados a serem interpretados.

1) levantamento das concepgaes prévias dos estudantes

No levantamento das concepgdes prévias dos estudantes,
o tema proposto para se trabalhar com as turmas envolveu
o meio ambiente. Foram pensados os seguintes elementos:
dgua, rio Capibaribe, polui¢do, ecossistema e aspectos so-
cioecondmicos envolvidos na questdo do meio ambiente.
Foram adotadas duas abordagens para a coleta de dados
relativos as ideias prévias dos estudantes acerca dos temas
referentes ao meio ambiente. A primeira abordagem teve
como objetivo iniciar a andlise dos temas propostos, levando
os estudantes a pensarem sobre o assunto. Essa abordagem
foi desenvolvida a partir da exibicdo e discussdo do filme
Recife de dentro pra fora, documentario poético sobre o rio
Capibaribe. A segunda abordagem consistiu na aplicagio
de um questiondrio contendo perguntas abertas que estavam
diretamente relacionadas as questdes em estudo. A seguir,
apresentamos as questdes norteadoras do estudo:

a) E possivel determinar a velocidade da dgua no rio Ca-
pibaribe? Que expressdo matemadtica se pode utilizar
para interpretar os resultados esperados?

b) Virios estudantes coletaram do rio Capibaribe barras
de ferro, que foram divididas entre eles. A densidade
de cada pedaco € maior, menor ou igual a densidade
da barra?

¢) Quais as caracteristicas visiveis ¢ nao visiveis obser-
vadas no ecossistema rio Capibaribe?
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d) Quais as substincias presentes no entorno e dentro

do rio?

e) Quais os processos utilizados para separar tais subs-

tancias?

Esse primeiro momento teve como objetivo levantar al-
gumas ideias prévias dos estudantes em relacdo a assuntos/
conteddos como: rio Capibaribe, ecossistema, velocidade,
densidade, propriedades da matéria e substancias.

2) Experimentagdo

No segundo momento, a estratégia de ensino — expe-
rimentagdo — foi utilizada para gerar resultados a serem
interpretados e discutidos ao longo da interveng¢do in-
terdisciplinar. Os experimentos foram planejados e con-
duzidos segundo metodologia de atividade experimental
problematizadora proposta por Francisco Jr. et al. (2008)
e baseada nos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002): a) a problematizacgdo ini-
cial; b) a organizacdo do conhecimento; e ¢) a aplicacao
do conhecimento.

A problematizacgdo inicial caracteriza-se por apresentar
situacOes reais que os estudantes conhecem e vivenciam.
No segundo momento pedagdgico, os conhecimentos ne-
cessarios para compreensdo das situacdes iniciais devem ser
estudados de forma sistematizada. Finalmente, no terceiro
momento pedagdgico, procura-se utilizar os conhecimentos
construidos pelos estudantes para interpretar as situacdes
problematizadoras inicialmente.

No primeiro momento pedagégico, um experimento
sobre crescimentos de micro-organismos (biologia) foi
apresentado ao estudante e antecedeu a qualquer discussao
tedrica. Os estudantes, em pequenos grupos, fizeram seus
registros escritos de forma sistemadtica e rigorosa. A coleta
dos dados foi realizada por meio de fichas de observagdes
experimentais, preenchidas por eles, bem como anotagdes
de campo. Nas fichas de observacao, os estudantes foram
orientados a observar atentamente e anotar, antes da rea-
lizacdo de cada experimento, os materiais, as condi¢des
do sistema, o procedimento experimental e os resultados
esperados. O Quadro 1 sumariza o modelo de ficha de
observacdo utilizada.

A problematizacao inicial girou em torno da seguinte
questdo: Quais aspectos mais lhe chamaram a ateng@o nos
experimentos propostos?

O segundo momento pedagdgico teve como objetivo via-
bilizar o processo de construcdo de conceitos cientificos por
meio da realizac¢@o dos experimentos. Estes foram montados
de acordo com o contexto —rio Capibaribe —, de modo a res-
ponder a questio-chave da situag@o problematizadora: Como
os aspectos biologicos, fisicos e quimicos interferem na
qualidade dos rios e quais as suas implicacoes para os seres
vivos?. Nesse momento, apds realizacdo dos experimentos,
foi construido um painel interativo, no qual os professores
anotaram algumas hipéteses levantadas pelos estudantes,
discutindo-as conceitualmente e problematizando-as. Em

Vol. 35, N° 4, p. 247-254, NOVEMBRO 2013



Quadro 1: Ficha de observacéo utilizada pelos estudantes.

Ficha de observacao utilizada pelos estudantes

Quais materiais serao utiliza-
dos nos experimentos? @

Quais as condicoes sobre o
contexto do experimento? °

Quais os procedimentos expe-
rimentais? °

Quais resultados esperados
apos realizacao dos experi-
mentos? ¢

@ Enumere matériais a ser utilizados, por exemplos, garrafa PET, canetas etc.)

°Por exemplo, a temperatura da dgua, sujeira etc.

¢ Descreva 0s passos - desde a construgao de equipamentos com materiais alternativos até o uso destes.

9 Anote resultados observados - antes e apos realizagdo dos experimentos.

seguida, foi solicitado que estes reelaborassem suas hipdteses
de forma a explicar o fendmeno.

No terceiro momento pedagdgico, que tratou da aplicagdo
do conhecimento, os professores apresentaram mais dois
experimentos (um de fisica e outro de quimica) a partir dos
mesmos conceitos e solicitou dos estudantes uma descri¢ao
do procedimento experimental, apresentacdo dos resultados
e explicacdo destes. Todos os momentos foram gravados
em video.

Os experimentos foram conduzidos pelos professores dos
trés componentes curriculares (biologia, fisica e quimica),
atuando conjuntamente em sala de aula.

Discussao dos resultados

A elaboracdo das atividades experimentais privilegiou
estratégia de ensino ndo muito frequente para estudantes do
ensino médio de escolas publicas, tais como a experimenta-
¢do, combinadas com levantamentos das concepgdes prévias
e produgdo textual. Os experimentos foram realizados de
forma interdisciplinar. A intervencao interdisciplinar permi-
tiu, por conseguinte, trabalhar com os estudantes atividades
nao habituais como observagdes, anotagdes, elaboracio
de hipoteses, argumentacgdo, dentre outras. Nesse sentido,
0s experimentos propostos tiveram por objetivo mostrar o
carater empirico da ciéncia, a importancia das observacdes
experimentais, a atencdo na coleta dos dados, as explica-
¢oes iniciais, a discussdo, enfim, a construcdo de conceitos
cientificos.

Como citado por Francisco Jr. et al. (2008), a problema-
tizagdo inicial consiste em apresentar situacdes reais que
os estudantes presenciam e que, a0 mesmo tempo, estao
envolvidas com os temas a serem discutidos. O conhecimen-
to explicitado pelo estudante na tentativa de compreender
essas situacdes iniciais € entdo problematizado a partir de
questionamentos, primeiramente individuais, em seguida,
em grupos pequenos e, posteriormente, com toda a sala.

Assim, as atividades foram iniciadas fazendo o levan-
tamento das concepcdes prévias dos estudantes sobre os
seguintes assuntos/conteddos: rio Capibaribe, ecossistema,
velocidade, densidade, propriedades da matéria e substan-
cias. Depois, foi solicitado que respondessem as questdes
(descritas na abordagem metodolégica) individualmente,
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e os resultados foram anotados em um painel interativo.
Em seguida, foi proposto a eles, em grupo de cinco, que
discutissem e respondessem por escrito as mesmas ques-
tdes e socializassem os resultados na perspectivas das trés
disciplinas — biologia, fisica e quimica.

Ap6s a discussdo das questdes propostas na abordagem
metodolégica, com a constru¢do de um novo painel e com-
paragd@o com o painel anterior, os estudantes passaram para o
momento seguinte que tratava da realizagio de experimentos
interdisciplinares. Nas aulas experimentais desenvolvidas,
perseguiu-se o propdsito de superacao do modelo tradicional
do ensino-aprendizagem, baseado na transmissao-recepg¢ao
de conteddos prontos, vazios e repetitivos, em que tanto a
ciéncia quanto a realidade sdo vistas de forma acabada e
fragmentada.

Em geral, a forma como as atividades experimentais sdo
direcionadas aos estudantes deixa muito a desejar, devido a
estas serem conduzidas por meio de roteiros que induzem
apenas a comprovagao de fatos. Conforme Carvalho e Gil-
Pérez (1995), as aulas experimentais se limitam a um pro-
cesso de verificagdo, ao estilo de receitas de cozinha, o que
ndo contribui em absoluto para a compreensao da atividade
cientifica, como também nem sempre as aulas experimentais
atendem a necessidade da formacdo de estudantes cons-
cientes de sua cidadania. A ndo relag@o entre os contetidos
explorados em sala de aula e o dia a dia dos estudantes leva-
-0s a ndo perceberem porque utilizardo tais conhecimentos.

Logo, os conceitos quimicos, fisicos e bioldgicos neces-
sérios para a compreensdo dos experimentos foram abor-
dados na sequéncia indicada no Quadro 2. Dessa maneira,
os conhecimentos disciplinares foram progressivamente
integrados, e os fatos observados nos experimentos foram
interpretados sob o ponto de vista da ciéncia.

A partir da realiza¢do de um experimento simples (pri-
meiro experimento), que levou a construg@o dos conceitos
de bactérias, fungos, temperatura, substancias, pressao etc.,
os estudantes demonstraram que o ar atmosférico constitui
um meio em que os micro-organismos se desenvolvem e
estes dependem de substdncias quimicas, temperatura e
tempo. O experimento foi realizado com a utilizagdo de
uma por¢do composta de restos alimentares e gelatina
(dissolvidos em dgua fervente) e, posteriormente, dividida
em trés porcoes.
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Quadro 2: Conceitos tedricos discutidos pelos estudantes ao longo dos experimentos.

Topicos disciplinares abordados em
Questao problematizadora | Questdes propostas
Biologia Fisica Quimica
“Como os aspectos biol6- | 1- Quais as caracte- | 1. Ecossistema 1. Temperatura 1. Substancias
gicos, fisicos e quimicos | risticas visiveis e ndo | 2. Ambiente 2. Calor 2. Misturas
interferem na qualidade visiveis observadas | 3. Micro-organismos 3. Pressao 3. Purificacao
dos rios e quais as suas no ecossistema rio 4. Fungos 4. Velocidade 4. destilacao
implicagées para os seres | Capibaribe? 5. Bactérias
vivos?” 6. Animais
7. Plantas
2- Que fatores carac- | 1. Solo 1. Temperatura 1. Propriedades (densi-
terizam um ecossis- | 2. Ar 2. Velocidade dade, evaporacao, etc.)
tema? 4. Assoriamento 3. Calor 2. Reagdes
3. Eutroficagdo 4. Forca 3. Soluto
4. Desmatamento 5. Movimento 4. Solubilidade
5. Dissolugao
6. Solvente

Cada porcao foi colocada em um frasco de alimento
infantil, previamente lavado e esterilizado, posteriormente
fechado, mas em tempos diferentes para cada um, a fim de
se observar a possibilidade de desenvolvimento de seres
vivos presentes no ar.

O primeiro frasco foi fechado imediatamente depois de
colocada a mistura; o segundo ainda ficou aberto por trés
horas; e o terceiro vidro ficou aberto por 48 horas antes de ser
fechado. Os trés vidros foram conservados em local fresco,
porém ndo em geladeira (Figura 1).

Ap6s uma semana, tornou-se a observar os vidros e
seus respectivos resultados. A partir disso, os estudantes
puderam investigar a evolu¢do de alguns conceitos que
realmente foram desenvolvidos e relacionados ao contexto
de estudo. Aquele frasco de alimento infantil que ficou
mais tempo aberto proporcionou maior desenvolvimento de
micro-organismos, que agiram sobre os restos alimentares
com gelatina. Com a realizacdo do experimento além dos
contetdos de biologia, foram trabalhados contetdos de qui-
mica — tais como, o conceito de substincia, a composicio
quimica dos restos alimentares e outros fatores que propor-
cionaram o desenvolvimento dos micro-organismos nesse
meio — pelos professores dessa disciplina. Os professores
de fisica trabalharam a finalidade da esterilizacao prévia dos
frascos, em que foi envolvido o conceito de temperatura e
de tempo em que cada frasco ficou aberto em contato com

o ar. O experimento permitiu e possibilitou que professores
e estudantes discutissem o contexto (rio Capibaribe): por
exemplo, ao jogar restos alimentares e outros nesse rio,
estamos contribuindo para o desenvolvimento de micro-
-organismos e provocando a polui¢do deste.

No segundo experimento, que tratou das transformacdes
dos materiais, o fio condutor foi a disciplina fisica. Neste,
trabalharam-se os conceitos de purificacio, ecossistema,
temperatura, calor, densidade e pressdo. Para isso, os estu-
dantes utilizaram garrafas PET para demonstrar a diferenca
de pressdo. O procedimento experimental (Figura 2) usado
foi o seguinte: colocou-se 300 mL de 4gua quente (em torno
de 70 °C) em uma garrafa PET e, em seguida, esta foi esvazia-
da, teve sua boca fechada e resfriada em dgua a temperatura
ambiente. Depois, a garrafa foi comprimida instantaneamen-
te devido a diferenca de pressdo entre o interior e o ambiente.
Em seguida, repetiu-se 0 mesmo procedimento, porém a
garrafa permaneceu aberta durante o experimento. Este foi
realizado também com dgua coletada do rio Capibaribe, na
qual os professores de biologia trabalharam os conceitos de
ecossistema, ambiente, micro-organismos, e os professores
de Quimica, os de substancias, dgua pura, dgua destilada,
purificacdo e mistura.

Esse experimento despertou a curiosidade, a motivacdo
e o interesse da maioria dos estudantes pelas aulas de fisica.
A satisfag@o diante de alguns resultados ficou evidente com

Figura 1: Experimento de Biologia — a) frasco 1 fechado imediatamente, b) frasco 2 fechado e aberto apds 3 horas, c) frasco 3 aberto

apos 48 h e (d) Apds uma semana todos os frascos abertos.
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Figura 2: Experimento de Fisica — a) agua a 70 °C nas garrafas PET, b) Apds garrafa PET esvaziada e resfriada em agua a temperatura
ambiente, c) Apods garrafa PET esvaziada e a sua boca fechada sendo resfriada a temperatura ambiente e d) resultado final apds

resfriamento.

0s comentdrios e as perguntas realizadas em sala e com o
texto dos relatérios produzidos, por exemplo:

Aluno A: “Nés vamos fazer um trabalho sobre pressdo
da dgua do rio Capibaribe. Iremos fazer experimentos que
mostram a diferenca de pressdo. Vamos apresentar para
vocés alguns procedimentos experimentais...”

Aluno B: “A dgua fria colocada na garrafa provocou
um choque térmico e fez a garrafa entortar.”

Aluno C: “Dentro da garrafa foi colocada dgua quente
e depois retirou e colocou dgua fria provocando um choque
térmico e fazendo com que a garrafa ficasse toda amassada.”

Aluno D: “No caso da garrafa aberta, sem a tampa,
ndo é possivel entortd-la porque o ar estd proporcional
Jazendo com que as pressoes do ambiente estivessem igual
ao da garrafa.”

Aluno E: “A garrafa aberta ndo faz nada pois no primei-
ro caso a garrafa prendia o ar quente na garrafa.”

Aluno Z: “A pressdo é inversamente proporcional...
Quando hd aumento da drea a pressdo diminui... Nos per-
cebemos que a poluicdo das dguas influencia na pressdo...”

Um ponto importante que merece destaque na conclu-
sdo dos estudantes foi no que diz respeito a diferenca de
temperatura entre o interior e o exterior da garrafa. Eles se
mostraram atentos ao medir a temperatura da dgua, repetindo
0 experimento com dgua a temperatura ambiente.

Aluno Y: “No interior da garrafa existem moléculas, e
essas moléculas fazem pressdo na garrafa e quando colocada
em contato com dgua fria, a temperatura diminui e as molé-
culas comecam a agitar menos. Como a pressdo atmosférica
é mais forte do que a que estd dentro da garrafa, ela amassa.”

Todas as aulas foram gravadas em video, mas os dados
apresentados ndo se referem a sua transcricdo literal e sim a
um relato dos fatos observados da filmagem efetuada.

As propriedades especificas dos materiais presentes nas
dguas do rio Capibaribe foram trabalhadas no terceiro expe-
rimento que foi conduzido pelos professores de Quimica por
meio do processo de destilagdo (Figura 3). Para destilacio
da agua, foi montada uma aparelhagem alternativa usando
garrafa PET, vidro de maionese, mangueiras, rolhas de vinho,
canetas, cola durepox e fogareiro. Uma lata de leite foi usada
como destilador. O condensador foi construido com garrafas
PET, mangueira e canetas. Com as aparelhagens construidas
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e montadas, trabalhou-se conceitos como condensagio, eva-
poracio, ebulicdo, ponto de ebuli¢do, misturas, separacao etc.
Os professores de fisica trabalharam os conceitos de pressao,
temperatura e calor, e os de Biologia, os de polui¢do, 4gua
poluida, 4gua contaminada, fungos e bactérias.

Figura 3: Experimento de Quimica (destilagdo da agua do rio
Capibaribe).

Inicialmente os estudantes desenvolveram os experimen-
tos, ou seja, montaram seus equipamentos, coletaram dgua
do rio e testaram seus experimentos. Em seguida, fizerem a
demonstracdo deste para os seus colegas. A avaliagio desse
momento foi feita por meio dos questionamentos e dos
relatorios elaborados por eles.

Essa atividade se mostrou surpreendente, uma vez que
a maioria dos estudantes participou ativamente, levantando
questdes, opinides e argumentos.

Aluno A: “Professor, olha so! A dgua quente estd
aquecendo o liquido, incolor [...]. Fazendo com que
ele evapore, se transformando em gas [...]. Ele vai
passando para o estado gasoso. Quando ele chega
ld, estd gelado, estd frio o recipiente [...]. E como estd
frio, a dgua torna-se liquida, a dgua ndo, o liquido
[...]. Isso, o liquido incolor.”

Durante a elaboracdo dos relatdrios, os estudantes foram
orientados quanto ao tipo de informacdo que deveria constar
em cada uma de suas partes. O exercicio da producgao de tex-
tos adequados a introdugdo, materiais utilizados, condigdes,
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procedimento experimental, andlise e discussio dos resultados
contribuiu para que os estudantes percebessem a importancia
da elaboracgdo desses textos, o que pode ser percebido durante
as apresentacoes e avaliacdes feitas pelos grupos.

Além de articular teoria e pratica, a estratégia de ensino
usada permitiu o desenvolvimento do trabalho em grupo com
a avaliag@o da efetiva participagcdo de cada componente do
grupo. Estes, que contribuiram pouco durante a elaboracgio
do trabalho experimental, procuravam se esforgar, pois nao
queriam expor suas falhas perante a turma. Esse movimento
pessoal em busca da aprendizagem significativa foi funda-
mental na vida do estudante.

As aulas experimentais interdisciplinares realizadas
abordaram contetdos de quimica, fisica e biologia. Durante
levantamentos das concepgdes prévias dos estudantes,
notou-se que, em geral, eles tém conhecimento de que as
plantas precisam de dgua para viver e quais sa0o os gases
utilizados pelas plantas e pelos animais durante a respiracao.
Quando eram questionados sobre 0s gases que os animais e
as plantas utilizam na respiracdo, a maioria dos estudantes
respondia corretamente: “Os animais respiram oxigénio, e
a planta, gds carbonico”. No entanto, de acordo com Bizzo
e Kawasaki (2000), afirma¢do desse tipo pode reforgar
concepgdes alternativas sobre fotossintese?. Continuando,
ao questionar quais fatores caracterizam um ecossistema,
uma estudante respondeu “que ndo sabia e tinha diivida em
distinguir ecossistema de meio ambiente”. Outra estudante
“apontou algumas caracteristicas visiveis no ecossistema
rio Capibaribe, as ndo visiveis ela falou que era possivel no
laboratério”. Ao questionar os estudantes a respeito do ar que
respiramos e a 4gua que bebemos, um estudante respondeu:
“o ar € mistura e a dgua do rio é substancia constituida por
dois dtomos de H e um dtomo de oxigénio...” e outro estudan-
te falou “ndo sei qual a composic¢do do ar...”. No entanto,
com as aulas experimentais, eles obtiveram respostas para
suas ddvidas. Pelas falas, ficou claro que, apesar de terem
uma nog¢ao de alguns conceitos cientificos, o conhecimento
cotidiano permanece arraigado.

Ao desenvolver os experimentos, observou-se que eles
se mostraram interessados, curiosos e dispostos a responder
a questdo-chave da situag¢do problematizadora: Como os
aspectos biologicos, fisicos e quimicos interferem na qua-
lidade dos rios e quais as suas implicacoes para os seres
vivos?. Algumas concepcdes alternativas apresentadas ante-
riormente, apds intervencdes, aproximaram-se do cientifico,
por exemplo, os estudantes ja distinguiam ecossistema de
meio ambiente; que o ar é uma mistura e dgua também...,
que agua era considerada substincia quando passava pelo
processo de destilacdo...; que o ar era constituido princi-
palmente de nitrogénio, oxigénio e argdnio. Isso decorre
do fato de que o simples manuseio do experimento consti-
tuiu uma forma de interacio do estudante com o objeto de
conhecimento e, partindo dessa constatacdo, foi possivel
transformar a atividade experimental em atividade de ensino
interdisciplinar, o que lhes possibilitou a elaboracdo do seu
préprio saber em relacdo ao contetdo cientifico trabalhado
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nos experimentos. Constatou-se também que o manuseio, a
montagem do experimento e a elaboracdo dos procedimentos
tornavam-se uma acao prazerosa ao estudante e, assim, pdde
ser transformada em um desafio que superava o manejo dos
materiais e encaminhava-o para a investigacao.

Gracas as atividades experimentais, abstraidas do contex-
to de estudo, os estudantes foram incitados a ndo permane-
cerem no mundo dos conceitos e no mundo das linguagens,
tendo a oportunidade de confrontar esses dois mundos com o
mundo empirico. Nesse ponto, entendemos como as ativida-
des experimentais interdisciplinares sdo enriquecedoras para
o estudante, uma vez que elas dao um verdadeiro sentido ao
grau de abstragdo que permeia no ensino das ciéncias. Elas
permitem uma tomada de posi¢cdo sobre o meio ambiente,
ensinam as técnicas de investigacdo, possibilitam um olhar
critico sobre os resultados. Por outro lado, eles sdo prepara-
dos para poderem tomar decisdes na investigacao e na dis-
cussdo dos resultados. O estudante s6 conseguird questionar
o mundo, manipular os modelos e desenvolver os métodos
se ele mesmo entrar nessa dinimica de decisdo, de escolha,
de inter-relacdo entre a teoria e o experimento, € 0 contexto
proposto proporcionou essa intera¢ao.

Consideracoes finais

A intervengdo interdisciplinar desenvolvida permitiu
aumentar a integracdo dos conteddos da quimica, fisica e
biologia. A metodologia utilizada possibilitou a apropriagao
do conhecimento cientifico pelos estudantes de forma critica
e reflexiva, requerendo as trocas, a formacao na coletividade,
a interacdo e o confronto de ideias.

Durante o trabalho experimental, foram construidos
alguns conceitos de biologia, quimica e fisica, tais como
transformacao, pressdo, densidade, evaporagdo, ebuligdo,
micro-organismos, substancias, misturas e processos de
separacao, entre outros. A validade da aplicacio da estraté-
gia de ensino ficou evidenciada pelas perguntas pertinentes
elaboradas pelos alunos sobre os fendmenos observados,
e suas respostas mostram que eles estio refletindo e cons-
truindo significados para os fendmenos, superando o ensino
por memorizagdo. Estes sdo confirmados a partir das suas
producdes individuais e coletivas. Por outro lado, introduzir
experimentos interdisciplinares a partir de um contexto (rio
Capibaribe) permitiu avangos significativos, uma vez que
existiu a troca de experi€ncias professor-professor, professor-
-aluno, aluno-aluno.

A validade da aplicagdo dessa proposta ficou evidenciada
nas declaracdes espontineas dos estudantes, que classifica-
ram a intervencao interdisciplinar como “[...] uma maneira
dindmica de aprender, quimica, fisica e biologia ao mesmo
tempo [...]”.

Por fim, a intervencao interdisciplinar demonstrou po-
tencialidades pratico-tedricas em termos de: elaboracdo de
conceitos quimicos a partir de situagdes reais e proximas
dos estudantes; discussdes e troca de ideias sobre a preser-
vacdo do meio; e busca de informacdes para a resolucio de
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problemas relacionados ao meio que, ao final, proporcionam
sempre novas aprendizagens. Depoimentos de estudantes
sobre situacdes observadas no dia a dia, relacionadas a
sujeira no entorno do rio e polui¢do das dguas, demonstra-
ram que eles estavam atentos para tais situagdes. Os alunos
enfatizaram a necessidade de se promover campanhas sobre
a necessidade de preservacdo do rio Capibaribe.

NOTAS

'O trabalho cujo contexto € o rio Capibaribe ndo aborda
a dgua na qualidade de tema gerador no sentido freireano
do termo.

2 Segundo Bizzo e Kawasaki (2000), a frequente opo-
si¢do entre fotossintese e respiracdo tem conduzido a ideia
de que os animais respiram e plantas ndo, uma vez que elas
realizam fotossintese e os animais nao, quando na verdade
ambos respiram — de dia e a noite — mas apenas as plantas
realizam fotossintese, que depende da luz do dia.
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Abstract: Descripition of a pedagogical experience interdisciplinary: experimentation using as the context Capibaribe River. This article it deals with an
interdisciplinary project done by biological, chemistry and physics teachers through practical experiments allowing the discussion and (re)construction of
biological, chemistry and physics concepts, using the Capibaribe river as context of study. The investigation demonstrated that the experiments were important
throughout the process, however what really deserved to be highlighted were the dialogs that occurred before and after each one, as well as the learning of

concepts, procedures and attitudes demonstrated by the students.
Keywords: context, interdisciplinary, experiment.
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