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APRESENTACAO

Atualmente, a palavra “inovacdo” tem ganhado os mais variados significados.
Dentre eles, a perspectiva de mudancas na forma de se deparar com problemas
contemporaneos. Tomadas de decisbes que resultem em solugcbes adequadas
e - principalmente - inéditas, em niveis multifacetados, e que agreguem um valor
qualitativo para o cotidiano do publico ao qual é destinado sdo permissiveis,
apenas, quando equipes com saberes interdisciplinares sédo sintetizadas. Assim,
organizacoOes, corporacoes, industrias, empresas, equipes, individuos e a sociedade
como um todo precisam ser estimuladas a criar e, portanto, pensar por vias da
inovacéo. Pessoas com varios saberes sao capazes de enxergar situagdes de forma
mais ampla, propondo solu¢cdes mais adequadas e duradouras.

Aliada a premissa que os conhecimentos atrelados a diferentes perspectivas
possuem mais amplitude e robustez no desembaraco de dilemas e conflitos
contemporaneos, gerando de forma direta inovac¢éo na aglutinacdo do conhecimento
inerente a diversos saberes com comunhéo as Ciéncias Exatas e da Terra, a Atena
Editorapublicaa Obra: “As Ciéncias Exatas e daTerrae a Interface comvarios Saberes”
que aborda em seus 27 capitulos, solu¢des para problemas contemporaneos, bem
como novas perspectivas metodologicas e descritivas com carater de exceléncia do
ponto de vista técnico-cientifico.

No meio profissional, os cursos ligados as Ciéncias Exatas e da Terra ilustram
um futuro promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional.
Por isso, desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais e na
sociedade como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em
escala global gera uma consolidada e pungente demanda por recursos humanos
cada vez mais qualificados. Nao obstante, as Ciéncias Exatas e da Terra estao
ganhando cada vez mais projecdo, através da sua propria reinvencéao frente as
suas intrinsecas evolu¢des e mudancgas de paradigmas impulsionadas pelo cenario
tecnologico e econbmico. Para acompanhar esse ritmo, a humanidade precisa de
recursos humanos atentos e que acompanhem esse ritmo através da incorporagao
imediata de conhecimento com qualidade e com autonomia de raciocinar solugcdes
inovadoras.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado a oferta de conhecimento para capacitacédo de recursos
humanos através da aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos de vanguarda;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais com as Ciéncias
Exatas e da Terra, entremeados a busca do descobrimento por novos saberes, bem
como a sociedade, como um todo, frente a constru¢éo de pontes de conhecimento
de carater logico, aplicado e com potencial de transpor o limiar fronteirico do
conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou o uso de solu¢cdes inovadoras

ao longo da humanidade.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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RESUMO: Alavancar o ensino € um objeto
de crescente interesse do professor que
deve acompanhar as questbes sociais aos
quais seus discentes estdo inseridos. Acbes
interdisciplinares sao objetos de estudos e de
interesse para que o individuo tenha maior
conhecimento e preparacdo para entender
0 mundo ao seu redor. A Fisica como ciéncia
esta bem assistida e disponivel para isso. Ela
agrega conceitos que permeiam outras areas
de exatas como a Matematica e a Quimica,
além de manter-se em constante atualizacao
pelas tecnologias disponiveis. Por outro
lado, estar interdisciplinar ndo €& féacil. Nao

As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com varios Saberes

CONTEXTO INTERDISCPLINAR

existe metodologias prontas ou amplamente
discutidas, ainda sim é papel do docente estar
sempre reconhecendo as potencialidades de
uma relagdo de aprendizado entre outras areas
desprendidas de acbes descoordenadas e
isoladas.
PALAVRAS-CHAVE:
Fisica, multiconhecimento

Interdisciplinaridade,

11 INTRODUCAO

Ao longo da histéria, os avancgos
alcangados pelo homem s&o derivados das
aplicagdes de seu conhecimento em beneficio
proprio. O surgimento das ciéncias foi o grande
combustivel, e elas continuam sendo o grande
desafio para uma sociedade tornar-se mais
desenvolvida.

Apesar de historicamente a Ciéncia
ser uma pratica universal, no sentido de nao
haver diferenciacdo entre areas, as acgodes
eram limitadas e contidas. Muitas vezes, ela
foi acompanhada de conflitos relacionados as
crengas e as organizagdes sociais de suas
épocas, 0 que em alguns casos nao permitiu
que ela avancasse livremente.

Foi no desenvolvimento das areas
— inicialmente eram poucas — que grupos

de pesquisadores puderam trabalhar em

Capitulo 24




suas ideias e conviccoes, partindo de acbes em conjunto e, quanto mais o tempo
passava, mais elas necessitavam de reconhecimento individual, como ciéncias que
prosperariam isoladas e conjecturadas em suas estruturas, 0 que geravam novas
subdivisoes.

Atualmente existem muitas areas de conhecimento. Isso pode ser justificado
pelo fato de que a medida que a sociedade cientifica prospera, € novas tecnologias
séo descobertas, um maior aprendizado sobre a natureza € alcancado, mesmo que
de forma isolada.

A criacao de metodologias que visem o aprendizado de forma motivadora € um
grande desafio por parte do docente, maior ainda se for inserido dentro das ciéncias
exatas numa perspectiva interdisciplinar.

A Fisica € uma ciéncia que agrega conceitos multidisciplinares. Ainda sim,
o caminho para interacbes com objetivos comuns entre outras areas é alvo de
estudos constantes, justificado pela auséncia de metodologias bem definidas e pelas
quantidades de vinculos que poderiam ocorrer nas interagbes. E uma questéo de
analise combinatéria: quantas relacbes poderiam existir sendo a Fisica uma das
ciéncias integrantes?

Com tudo isso, o docente €, entdo, ainda norteado pelos interesses proprios
aplicados diretamente aos discentes com questdes sociais bem definidas. E como
figura atuante, ele devera partir de sua convicgao individual e de conhecimentos
agregados a Fisica, para moldar-se aos pressupostos cooperativistas na busca de
um caminho comum ao aprendizado composto por acdées em conjunto com outras
areas.

Apesar de a interdisciplinaridade estar bem definida em seus objetivos, esta
longe de existir um caminho bem determinado por ela para a sua realizagédo.
Inclusive, ha certa confusdo entre conceitos que se misturam em praticas multi-
inter- e transdisciplinares, o que reacende a discussao sobre o papel de uma ciéncia
especifica de forma isolada.

21 O RECONHECIMENTO PEDAGOGICO MULTIDISCIPLINAR

Na contemporaneidade, os conhecimentos cientificos sdo produtos de um
intercambio de saberes que os transformam num complexo sistema de relacdes
curriculares, e que vém sendo investigados por estudiosos dos mais variados
ambitos. Entretanto, esse estudo que ocorre nas mais diversas areas, em especial
da Fisica, demanda que se tenha um conhecimento multidisciplinar, amadurecido e
enriguecido com uma gama de informagdes necessarias ao avango da Ciéncia.

Antes de tudo, para se compreender a esséncia desse conhecimento
multidisciplinar é fundamental entender a definicido de cada um desses termos
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separadamente. A palavra “conhecimento” equivale a acdo ou ato de conhecer, ter
a ideia ou nogao de algo. Ja o termo “multidisciplinar’ corresponde a uma acdo com
vérias disciplinas/areas do campo cientifico.

Logo, algo que poderia contribuir para a constituicao deste tipo de conhecimento
seria 0 estudo baseado numa estrutura curricular pautada no método tradicionalista
das instituicbes de ensino, caracterizando-se, na atual conjuntura, como um “curriculo
fragmentado’.

Ao longo da histoéria da educacédo, mais especificamente entre os anos de 1960
e 1970, ocorreram movimentos liderados por grupos de tedéricos e pesquisadores em
que visavam a integracéo dessa forma de conhecimento fragmentado, bem como de
elucidacéo de duvidas e questionamentos originados da perplexidade do individuo
diante de sua existéncia no mundo.

E a partir de tais inquietacdes que surge a expresséo “multidisciplinaridade”,
que vem sendo caracterizada como uma maneira de refletir o conhecimento, por
meio da justaposicdo de areas/disciplinas diversas, que foram ao longo dos anos
segregadas em grandes areas e subareas, na busca de anélises da realidade de
forma mais abrangente.

Sobre a multidisciplinaridade, Menezes (2015) a traduz e acrescenta como
sendo a acéao de recorreras informacdes das mais diversificadas areas para estudar
um determinado elemento, ndo havendo uma preocupacéo de interligar as diferentes
areas entre si. Assim, cada uma contribui nesse processo com conhecimentos préprios
do seu campo de saber, sem a necessidade de estabelecer umaobrigatoriedade de
integracéo entre elas.

O cerne da multidisciplinaridade encontra-se na ideia de que o conhecimento
pode ser separado em partes, consequéncia da visao cartesiana e depois cientificista
na qual cada area € um tipo de saber especifico e possui um objeto determinado e
reconhecido, bem como conhecimentos e saberes relativos a este objeto e métodos
préprios. Ela constitui-se, entdo, a partir de uma determinada subdivisdo de um
dominio especifico do conhecimento.

Tal perspectiva remete a colaboracéo entre as varias areas do saber, no sentido
de tornar mais claro o contexto no qual se apresenta um determinado problema,
podendo auxiliar na solugdo do mesmo, além de contribuir para a formacgao integral
do individuo a medida que o leva a ter um olhar diferenciado, uma visao mais ampla
ou mais detalhada do conjunto de outras disciplinas e outras areas do saber (NOBRE
etal., 2012).

Tendo em vista toda a abrangéncia e interacéo da Fisica de forma epistemolégica
com as diferentes areas, o desenvolvimento do ensino/aprendizagem dessa disciplina
merece uma especial atencdo, ou seja, um desenvolvimento que possibilite ao
aprendiz construir competéncias relacionadas as multiplas inteligéncias, de maneira
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que o mesmo lhe proporcionara inumeros conhecimentos para toda a sua vida
(SILVA e TAVARES, 2005). Diante de tal cenario, comecou-se a refletir uma tentativa
de estabelecer interconexdes entre as disciplinas que daria origem a denominada
interdisciplinaridade.

A partir do exposto até entdo, pode-se concluir que o conhecimento das
diversas disciplinas ou areas exerce um importante papel na investigacao cientifica,
sendo que esses saberes agrupam uma série de contribuicbes a fim de abordar
um elemento, ou um fendmeno. Em outras palavras, o saber multidisciplinar € um
alicerce fundamental e imprescindivel para a compreensao de fatos ou fenébmenos
que afligem a sociedade, sendo necessario para que os estudiosos possam alcancar
os resultados almejados e continuem a produzir ciéncia.

31 AFiSICA COMO CIENCIA INDIVIDUAL E O MULTI-CONHECIMENTO

Fisica & a ciéncia que investiga as leis do universo no que diz respeito a
matéria e a energia, e por isso ela estuda a natureza e seus fendmenos em seus
aspectos mais gerais (FEYNMAN, 1965). Este € o conceito mais comum encontrado
em qualquer livro da éarea.

Por estudar a natureza, a Fisica usa de leis e formulagbes matematicas
para representa-la. E uma ciéncia conhecedora de seus atuais limites, e por isso
permite sua evolucdo de forma continua e controlada. Estes limites estdo fortemente
relacionados a tecnologia disponibilizada ou ao conhecimento presente, por outro
lado, a natureza se mostra infinita. E o que possibilita 0 desafio da crescente
expanséo dos conceitos fisicos e suas aplicagoes.

Em pleno século XXI, a definicdo de Fisica vai muito mais além de sua concepcao
inicial. Ela esta intimamente ligada ao desenvolvimento sociolégico e tecnoldgico,
além de sua multidisciplinaridade e interdisciplinaridade com diversas areas como
Quimica, Biologia, Medicina, Engenharia, dentre outras.

Suas contribuicbées na Quimica foram as mais diversas, como por exemplo,
0os modelos atébmicos, os fendmenos que explicaram as ligagdes quimicas entre
moléculas e atomos, a distribuicdo eletrbnica, com contribuicbes na formacéo da
tabela periddica.

Na area biologica, na década de 1930, os fisicos aplicaram seus conhecimentos
na microbiologia, dando inicio a Biologia Molecular. Na medicina, a Fisica pode
contribuir no desenvolvimento do laser, que sao utilizados em cirurgias. Aressonancia
magnética e o tratamento do cancer através do conhecimento da fisica nuclear,
também séo frutos de como a Fisica pode enveredar outras areas.

A integracdo entre as diversas areas de conhecimento acontecem em varios
niveis pedagogicos, sob diferentes perspectivas e formatos, o que faz as ciéncias se
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comportarem entre si de forma multidisciplinar, ou interdisciplinar ou transdisciplinar.

A multidisciplinaridade nas exatas possibilita uma articulacéo entre as areas
promovendo o conhecimento global, no qual sdo exploradas as informacdes de
carater cientifico e tecnologico de forma atualizado sobre um determinado conteudo
de forma aplicada, sem se preocupar em entrelacar essas areas entre si, podendo
chegar a uma relacao interdisciplinar.

No contexto educacional ou na Fisica aplicada, a relagdo com outras areas
contribui com informacdes importantes em seus campos de conhecimento, sem
que haja integracdo real entre elas. Segundo Almeida Filho (1997) a principal
caracteristica € a justaposicéo de ideias.

No ensino, o entrelacamento entre areas é pouco explorado nas escolas
brasileiras. Isso € motivado pela dependéncia de ac¢bes proprias essenciais na
evolucdo do aprendizado limitado. Nao ha expansdo na forma coordenada e
interligada, provocando uma divisdo entre areas e disciplinas. Os estudos individuais
e proprios de conceitos em determinada area ndo buscam interacdes diretas com
outras areas sejam correlatas ou nao.

Vale salientar que a multidisciplinaridade esta no primeiro nivel de integracao
entre as disciplinas, se comparada a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade nas ciéncias exatas ocorre pela intercesséao entre duas
Oou mais areas, com um interesse comum e necessario para o desenvolvimento de
todas elas, onde uma ciéncia pode ser justificada pelo auxilio de outra, e muitas
vezes, usa o viés tecnoldgico, que € um dos grandes motivadores atuais.

A tecnologia desperta o interesse e motiva o desenvolvimento do individuo,
e de certa forma, o prepara melhor para atuar em sociedade. Usando-a de forma
interdisciplinar, promove um dialogo aplicado néao fragmentado.

Por exemplo, ao falar de Energia na Fisica, o professor podera agregar
conceitos aplicados diretamente em Quimica e, justifica-la como necessaria para
que uma reagao ocorra.

Outro exemplo interdisciplinar em que a Fisica é atuante perante outras areas,
€ o0 estudo sobre as relagdes de producao de energia e 0 meio ambiente, comumente
apresentado nos conteudos de Geografia.

Hoje é possivel a criacao de sensores de baixo custo para estudo das condi¢oes
de plantio de uma muda, nas medidas de umidade, temperatura e luminosidade o
que interliga os conceitos de Fisica, Informatica e Fruticultura (DE FREITAS, 2016).

E possivel que a Fisica, devido sua extensao, atua de forma transdisciplinar,
onde as divisOes por disciplinas deixam de existir, € assim n&o existe saberes mais
importante que o outro.

Segundo Nogueira (2001),
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...a finalidade a ser atingida na transdiciplinaridade insere-se na busca atual de
um novo paradigma para as ciéncias da educagdo, buscando novas referéncias
tedricas entre diferentes campos disciplinares.

A Fisica tem um papel fundamental no entendimento das outras ciéncias e
do mundo, sendo assim considerada uma ciéncia central. E natural que acdes
interdisciplinares acabem sendo praticadas. O conceito de interdisciplinaridade
oportuniza uma nova representacgao do problema, com ponto de vista mais universal,
interligando diferentes areas e propondo uma ciéncia mais absoluta. Além disso,
praticando-a é possivel abordar problemas relativos ao cotidiano, confrontando as
perspectivas provenientes de diversas formacdes e diferentes pontos de vistas.

Na sociedade contemporanea a interdisciplinaridade torna-se um fator
indispensavel no ensino e na pesquisa, abreviando as fragmentacgdes e integrando as
diversas areas de conhecimento em um eixo comum. Hoje, para que ocorra o proximo
passo evolutivo educacional ou tecnologico, estar interdisciplinar € necessario.

Por outro lado, ainda é possivel encontrar resisténcia na integracdo das exatas
e outras areas. A interdisciplinaridade é uma via de mao dupla. E importante que
ambas as partes estejam cientes de seus papéis. A acao ocorre em conjunto.

AFisica por ser uma ciéncia basica pode facilmente esta multi- ou interdisciplinar
com outras areas. E no cenario educacional, onde o aprendizado é continuo e,
diante da visdo discente, a interdisciplinaridade pode ser a chave para melhor
compreensao do ambiente ao seu redor. O aluno pode ndo ser educado com meios
interdisciplinares, mas sua rotina e o seu ambiente sdo completamente inseridos
neste contexto.

Nesta perspectiva, os alunos submetidos a essas metodologias podem ter uma
visdo mais ampla e de facil assimilacdo sobre os conteudos de diferentes areas.
E um ensino mais integrado, que busca entender questionamentos pertinentes
interligando areas de conhecimento. Diminuindo o ensino fragmentando que afastada
0 entendimento sobre os acontecimentos que nos rodeiam.

A interdisciplinaridade no ensino das ciéncias exatas é importante para que
haja mudanca na forma ultrapassada de fragmentar as disciplinas, a forma como
elas sdo apresentadas, sem nenhuma conexao entre elas. Distanciando o interesse
dos alunos em entender os fendbmenos ao seu redor, ou seja, ndo proporciona um

ensino de qualidade.

41 A INTERDISCIPLINARIDADE E O PAPEL DA FiSICA NA EDUCACAO

Um dos grandes questionamentos dentro da interdisciplinaridade é o de como
conectar areas distintas, ou definir qual o objetivo de uma area especifica dentro
de um sistema de cooperacdao mutua. O argumento da necessidade de métodos
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interdisciplinares ndo traz informacgdes de como isso seria possivel (MOZENA, 2014)

Nao existe forma correta e Unica de promover a interacdao entre duas areas
distintas de tal forma que haja interdisciplinaridade entre elas. Ainda sim é possivel
apontar seguimentos para que isso ocorra. No ambito educacional, estas etapas
sao propostas pelo professor, que possivelmente nao tenha sido preparado dentro
destes paradigmas e, quando possivel, pela colaboragcao de alunos.

O professor como grande mediador do conhecimento e do aprendizado em sala
de aula, precisa conhecer como outras areas estdo sendo desenvolvidas dentro do
ambiente escolar. O discente &€ submetido as varias metodologias de ensino, que
muitas vezes sao diversificadas, mas ainda sim aplicadas a somente uma ciéncia.

Acdes coordenadas € um passo para que o professor possa compreender
como outras disciplinas estao atuando na formacao académica de seus discentes. A
interdisciplinaridade educacional comec¢a quando o docente amplia sua percepg¢éo
sobre o conhecimento alheio a sua prépria formacédo. Deve haver trocas de
informacoes.

A Fisica com ciéncia da area de exatas tem influéncias das areas de Matematica
e Quimica, porém sua atuacao pode ir além das areas ditas correlatas de primeira
ordem, aquelas que tém alguns assuntos em comum no ambito multidisciplinar.
Ensinar conceitos fisicos pela justificativa de aplicacdo em outras areas, ou pelos
menos justificar certas aprendizagens tiveram contribuicdes de outras areas €
importante na introdugcé@o dos conceitos multi- ou interdisciplinares (SILVA, 2007).

Sejam grandes ou pequenas contribuicdes, ainda sim as ciéncias estao
interligadas entre si. Dar este crédito é necessario, até mesmo para que o professor
pratique em aula a forma de descricdo da Fisica como ciéncia integradora.

No ambito tecnoldgico, criar metodologias que tragam o carater inovador pode
ser uma das formas de adentrar no regime interdisciplinar, associando-se as areas
que podem tracar objetivos em comum. Para isso, o professor devera quebrar as
barreiras geradas pela acdo de preparar sua aula de forma isolada e linear. Aqui
propde a interdisciplinaridade como uma ac¢ao conjunta.

O Ensino de Fisica, ao longo dos anos, vem for¢cando o professor a atualizar-
se constantemente, a acompanhar o desenvolvimento social onde o aluno se
torna elemento ativo no aprendizado. Por trazer elementos presentes em outras
areas, principalmente, na matematizacéo de problemas, acaba provocando grande
resisténcia por parte discente no processo ensino-aprendizagem.

Muitos elementos s&o utilizados para motivagéo e popularizacdo da Fisica. E
0 caso da experimentacéo e o uso de midias, que trazem o apelo visual como acéao
pedagogica de conduzir o aprendizado, trazendo situacdes problemas em que 0s
discentes pratiquem seus aprendizados em uma aplicacéo direta.

Acredita-se que atividades experimentais tém uma grande potencialidade para
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acoOes interdisciplinares com outras areas tendo a Fisica como elemento ativo que
age como um elo entre a aplicacdo, a atualizacao e o saber cognitivo entre areas.
Outra ciéncia deve ser vista perante a Fisica como uma parcela da natureza, cabe
ao professor a iniciativa sobre a percepcao interativa, que pode partir inclusive no
sentido inverso.

51 CONCLUSAO

N&o a interdisciplinaridade sem a necessidade do individuo de contribuir em
conjunto com outras areas. A Fisica € uma grande parceira nesta a¢ao, considerado
seu objetivo de estudo da natureza. E na acdo coordenada e bem configurada
pedagogicamente ao criar fungbes bem declaradas, que o avanco no aprendizado
pode ser considerado interdisciplinar. Havera algumas dificuldades a ser enfrentada
de frente pelo docente, decorrente dos caminhos ainda inexplorados sobre as muitas
relacdes entre as ciéncias, ainda sim, a Fisica é capaz de moldar-se e acompanhar
tal desenvolvimento.
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