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Resumo

A categoria dual Fragmentos e Totalidades contemplada nos niveis epistemoldgico e pe-
dagdgico indica possibilidades para o ensino/aprendizagem de Fisica/Ciéncias Naturais e
relagdes com a Tecnologia com énfase em Conceitos Unificadores Supradisciplinares associ-
ada ao ensino tematico. Quatro desses conceitos sao apresentados visando a minimizagio
do conhecimento fragmentdrio na educagio escolar, em diregio a unidades estruturadas e
interligadas de saber sistematizado.

Abstract

The dualistic category Fragments and Wholeness considered in epistemological and pedago-
gical levels, indicates possibilities for teaching/learning Physics/Natural Sciences and rela-
ted Technology with emphasis in Unifying Concepts and Thematic Teaching. Four of these
Concepts are presented and proposed to minimize fragmentation in school education and
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conquest of structured and linked unities of systematized knowledge.

A Natureza do Conceito Cientifico

O conceito, sempre presente nas leis e teorias, ¢
o ‘regular transferivel’ para imimeras outras situagoes
apliciveis dessas poucas leis e teorias. E uma das armas
economicas do pensamento cientifico, porque relacional,
operativo e abstrato.

Em Ciencias Naturais(CN), como em todos os cam-
pos de conhecimento, o conceito é caracterizado pela
infinita transferéncia a todos os objetos, situando o que
ha de comum. Em particular, no campo cientifico/ tec-
noldgico, na auséncia do objeto concreto, ele (o con-
ceito) estimula e permite agoes transformadoras no ob-
Jjeto. Moldavel tanto na linguagem comunicativa do fa-
lar e escrever da lingua codificada, como na matemitica
na maioria das vezes, a ele se atribui uma propriedade
de estrutura de grupo, parametro ou invariancia.

O que propomos aqui ¢é a eleigio de alguns conceitos

que, na formagao dos professores, podem se constituir
em balizas ou ancoras, tanto para as aquisigoes do saber
em CN como para minimizar excessos de fragmentagio
do pensamento dos estudantes. E também dos pro-
fessores, uma vez que o ensino de CN, seja de Fisica,
Quimica on Biologia, ainda se caracteriza por conjunto
de fragmentos de saberes que, embora associados, nio
sio assim discutidos. Resultam separados, ilhados,
mesmo para a maioria dos professores dessas ciéncias,
Isto significa que, na prética, ‘lemos avangado’ contra
a interdisciplinaridade e contra a complexidade,

Outra demanda social contemporanea, a da arti-
culagio entre o conhecimento cientifico e os processos
tecnolégicos, nioo vem sendo contemplada em escala
nas praticas educativas.

Neste contexto, estd muito forte o compromisso de
trazermos para o universo cultural o conhecimento em

CLT restrito a poucos. Ainda, para as grandes maio-
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rias escolarizadas que nao prosseguem estudos ligados a
C&T, os conceitos unificadores poderio permitir novas
entradas e percepgoes, uma vez que muito mais abertos
e relacionais do que os chamados ‘conteidos’.

A busca e identificagiio dos conceitos, que sio pou-
cos, amplos e densos, estio norteadas pelos campos
epistemoldgico ¢ pedagogico (Angotti,1991). Eles sao
determinados tanto pela natureza critica do conheci-
mento em C&T como pela natureza critica das comple-
xas relagoes de transmissao e transformagao do saber
que se dio na esfera educacional.

A base tedrica que da suporte a esta proposigio
esta parametrizada pela necessidade de enfrentamento
da tensao entre fragmentos e totalidades do conhe-
cimento sistematizado em CN (Bohm, 1992).  Si-
milarmente, pelas tensoes andlogas decorrentes entre
Anilise e Sintese, entre Macroscdpico ¢ Microscopica,
entre o Atomizado-estitico de Demacrito ¢ o Continuo-
dinamico de Heraclito. Mais ainda, pela associngio en-
tre as esferas indissocidveis da matéria e da consciéncia,
nio obstante os séculos de influéneia cartesiana (Bohm,
1992).

Conceitos sio construtos universais da consciéncia
humana sobre ‘coisas’ do universo - coisas materiais ¢
outras ‘coisas’, de cardter relativamente permanente.
Pela sua genese, sio dialéticos por exceléncia, como in-

dicam Horkheimer ¢ Adorno:

“ O concetto, que se costuma definir como a unidade
caracteristica do que estd nele subsumido, jd era, desde
o nicto, o produto do pensamento dialético, no qual
cada cotsa 56 € o que ela ¢, tornando-se aquilo que ela
ndo ¢." (Horkheimer e Adorno, 1985: 29)

A opgio pelos conceitos unificadores no ensino de
CN jaidentifica de partida o enfrentamento do conflito
entre o objeto e a construgio que dele fazem os homens,
Ja enlaga na dimensao critica tanto o universo das ‘coi-
sas’ externas nos homens como a capacidade de pensar
esse universo ¢ mesmo de refletir esse pensar.

No didlogo inicial, nossos interlocutores sio os pro-

fessores, em particular os de CN. Queremos discutir
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¢ problematizar com eles os aspectos do conhecimento
que aprendemos de maneira dissociada e que ensinamos
nas disciplinas dos cursos escolares. A rearticulagio
desse conhecimento, a pritica de pensar o processo e o
contetido da reflexao e a indissociabilidade de Ciéncia
¢ Tecnologia sdo tarefas da educagio escolar.

Com relagao as tentadoras tendencias que muitos
professores ainda defendem, sobre a prioridade a ser
dada aos ‘fatos’, lembramos que ja é quase consensual
entre os epistemdlogos e criticos do emprendimento ci-
entifico que “toda observagae esid impregnada de teo-
ria” (Hanson, 1985; Piaget & Garcia, 1988)." Numa
discussio mais profunda e critica sobre a relagio entre
teoria e pratica, Horkheimer afirma :

Com efeito, o saber aplicado e disponivel estd sem-
pre confido na prdris social; em consequéncia disso o
fato percebido antes mesmo da elaboragdo tedrica cons-
ciente por um individue cognoscente, 3d estd codetermi-
nado pelas representagies e conceitos humanos.” (Hor-
kheimer, 1983:125)

Nio é mais possivel separar o que pertence a na-
tureza inanimada daquilo que pertence a préxis so-
cial. Para esse autor, podemos hoje inverter, na so-
ciedade capitalista avangada, a idéia de que as ferra-
mentas sio prolongamentos dos orgaos humanos, pois
tais utensilios foram concebidos, projetados e fabrica-
dos enquanto extensao do homem, mas carregam na sua
existéncia e disponibilidade a histdria, concepgio e teo-
rias de seus criadores e ploneiros, desde um instrumento
tosco usado no passado, até um equipamento avanQOado
de computagio, produto da mais recente tecnologia ci-
entificizada. A manipulagao muitas vezes automatica
que no dia a dia fazemos de tais equipamentos nos co-
loca na outra ponta, configurando um contacto indireto
com os pioneiros “presentes” nas ferramentas. E nesse
sentido que

“os drydos sdo também prolongamentos das ferra-
mentas.” (idem ibidem: 126)

Como nossa formagao usualmente nos impulsiona a

isolar em demasia o “natural” do “artificial”, a diferen-
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ciar com muita certeza a natureza bruta da transfor-
mada, crostalizando a suposta neutralidade do obser-
vador, mais um alerta ¢ dado por Horkheimer quanto i
determinagio do social sobre nosso universo:

“ Mesmo quando se trala da ezperiéncia com obje-
tos naturaits como tal, sua naturalidade ¢ determinada
pelo contraste com o mundo social, e nesta medida, dele
(idem, ibidem, 1983: 126)

Podemos entio afirmar com bastante convicgio que:

depende.”

O concetto ndo € a coisa, o falo ndo ¢ absoluto. De

forma semelhante, a Ciéncia ndo € a Natureza.

Abordagem temitica e conceitual unificadora

O comprometimento do ensino de CN com énfase
nos conceitos se apoia no enfrentamento da tensio en-
tre Fragmentos ¢ Totalidades do conhecimento elabo-
rado, construido e em construgao. Ademais, se justifica
pela necessidade de articulagio entre saberes que, pela
sua origem, abordagem, separagao rigida em disciplinas
de curriculos, parecem distintos, embora mantenham
tragos comuns. Sao tragos dificeis de ser identificados
pelos estudantes mesmo quando estimulados por docen-
tes que utilizam técnicas diversificadas e metodologias
nao tradicionais de ensino.

A dimensio epistemolégica que os sustenta bem
como a dimensio pedagégica que lhes permite difusio
e implementagio sio, a nosso ver, de cariter distinto
da dimensio ontologica que sustenta o ensino de CN
através de TEMAS, no sentido freiriano (Delizoicov,
1991). A leitura de Holton (1979), da permanéncia dos
‘themata’ enquanto um dos limites humanos, auxilia a
identificar, no campo pedagdgico de Freire, o seu traco
ontoldgico, relativo 4 ‘gnose’.

Pela etimologia (thema) da palavra |, estio enqua-
dradas as crengas e pressuposicoes de cientistas no con-
texto da descoberta, que sio mantidas no contexto da
justificagdo. Obviamente, nao s6 entre os cientistas isto
ocorre.

No pedagégico, tanto a concepcio de Freire, do
‘Tema Gerador’, como os temas propostos por Snyders,

sdo também fortemente determinados pela dimensio

onloldgica, em sintonia com as crengas, tendéncias ma-
joritdrias, contradi¢es e necessidades de problema-
tizagiio com os grupos que freqiientam as escolas, Justa-
mente por isso, nio sio facilmente demarcados. De seu
lado, o conhecimento cientifico e tecnolégico ja aponta
para alguns de seus temas que poderdo ser significati-
vos aos estudantes, oferecendo ferramentas que auxi-
liam o recorte, ou seja, ele nio dard conta de qualquer
tema. Outros conhecimentos poderio e deverao ocupar-
se de temas mais “externos” ao conhecimento em C&T.
Exemplos temiticos com essas caracteristicas podem
ser encontrados em publicagdes no pais (Angotti e De-
lizoicov, 1991 '), (GREF, 1990/91/93) ¢ no exterior,
principalmente na Holanda- Un. de Ultrecht, Projeto
PLON. (Lijnse, 1990; Eijkelhof, 1989; Deckker, 1986).

Os Conceitos Unificadores sio complementares
aos Temas e carregam para o processo de ensino-
aprendizagem a vela epistémica, na medida em que
identificam os aspectos mais partilhados (em cada
época) pelas comunidades de C&T, sem negligenciar
os aspectos conflitivos.

Uma vez estabelecida a possibilidade de serem tra-
balhadas as contradigoes encerradas nos TEMAS, asso-
ciadas ao cariter unificador e epistémico dos conceitos,
sempre privilegiando o conflito entre os saberes, dois
problemas educacionais merecem ser discutidos teori-
camente, dada sua pertinencia e presenga forte nos em-
bates sobre possibilidades de melhoria nos resultados
da educagao escolar em ampla escala.

Primeiro, é a suposta dificuldade de convivéncia
entre duas opgoes: abordagem temitica e ‘escola

unitaria’. Nao se pode abrir mio da escola unitdria

!Na publicagio Fisica (S.Paulo, Cortez, 1991) privilegia-

mos um tema: “Produgao, Distribuigio e Cnnlumo de Energia
Elétrica™ para trat em extensio num pri o oe
seus desdol ""‘num_,‘
No Jltimo capitulo da livro: Temas de Estudo, Bibliografia e
Projetos de Ensino, indicamos aos professores de Fisica do se-
gundo grau uma série de Temas (da época dos gregos A atual)
para ensino/aprendizagem de C&T. Os Projetos de ensino e a
bibliografia extensa de textos e peridédicos apontam coordenadas
muntldodemahharudmn&ummmcw
tras questoes. Ease capitulo, que pressupde a déncia, a
iniciativa e a critica do professor, diferencia essa publiuﬁo dn
livros diditicos mais adotados, que acabam apostando na sua
dependéncia e estreiteza de opgies.
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quando se pretende inserir culturalmente um conheci-
mento ainda distante das populagoes. A pluralidade dos
temas, seu compromisso com o regional ¢ local parecem

se opor nos requisitos da escola unitiria.

A escola que queremos hi de ter caracteristicas de
unitdria, o que nao significa ser tnica (Pimenta, 1991).
Temas que encerram grandes contradigoes nacionais,
nio vinculados a épocas ou locais muito precisos me-
recem destaque na educagio escolar: as especificidades
de cada regiio estariio inseridas e contempladas, man-
tidas suas relagoes com os Temas de amplas diunensoes.
Temns emergentes como os recentes acidentes nuclea-
res no exterior ¢ no pais, continuam solenemente ig-
norados pelo sistema escolar, dada sua exclusao das
ementas ¢ programas. Se alguma elasticidade houvesse
nos cursos, certamente lais assuntos teriam sido anali-
sados na ocasiio, com suporte bibliografico construido
pelos professores uma vez que niao hi informagao dis-
ponivel nos livros didaticos ¢ os artigos especializados
nio sio produzidos imediatamente. Do noticidrio e do
conhecimento advindo de sua formagio critica, os pro-
fessores sio desafiados a contribuir, individualmente ou
em equipe. Programas mais abertos ¢ clasticos pre-
cisam de algum compromisso com essas possibilida-
des e também com o conhecimento recentemente con-
quistado; do contrario continuaremos a privilegiar a
ciéncin e tecnologia disponiveis até o século passado,
obstruindo justamente o conhecimento atual que atinge
os alunos pelas vias da educagao mformal, que de al-
guma forma os sensibiliza enquanto atores e sujeitos de

um mundo mergulhado em ripidas mudangas.

O segundo ponto que levantamos refere-se a outra
polemica, aquela dos ‘conteidos’. Os educadores nio
detalham o conceito de ‘conteindo’ quando o abordam.
De maneira muito geral, entendemos conteiidos como ‘o
conhecimento que deve ser transmitido, ou aquilo que

se costuma ensinar nas escolas’.

Contetidos podem até justificar a atomizagao do
conhecimento que se processa na ‘ciencia da escola’,

mesmo numa s6 disciplina, assim pouco contribuem
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para a apreensio de unidades estruturadas e ordena-
das do saber.

Conteiidos na interpretagio mais costumeira dos
professores, estio sempre vinculados a uma forte res-
tricio. Sio contidos, isto é, aprisionados em ‘garrafas
de saber’. Podem se comunicar, porém néo é ficil en-
contrar e utilizar os ‘vazos comunicantes’.

Seja em extensdo, sejn em profundidade, alguns atin-
gem as unidades estruturadas de saber com certa ple-
nitude. Outros, mesmo com muita escolaridade, nao
o conseguem, pois demasiadamente voltados ora para
a extensao do conhecimento, ora para a especializagio
em um ramo do conhecimento.

Os cursos de formagio, que pressupoem o somatorio
de conhecimentos atomizados, o conjunto de imimeros
contetiidos, muitas vezes se caracterizam mais pela
auséencia e pela lacuna do que pela presenga e significado
dos contetidos criticos. Particularmente, nos cursos de
magistério e licenciaturas, eles niio instrumentalizam os
habilitados a saltar para as dimensdes organicas, orde-
nadas ¢ estruturadas do saber.

A idéia de substituir conteidos nos cursos de
formagio de professores é tentadora, necessaria até.
Entretanto, o parametro de referéncia para a mudanOa
precisa ir além dos adjetivos de ‘significativo e atual’.
Os programas curriculares propostos a partir de deman-
das sociais e atualizagao siao vilidos, porém correm o
risco de se tornar obsoletos e estiticos no futuro breve,
dadas a dinamica social e a aceleragao dos processos em
C&T.

Existira uma alternativa que possibilite mudangasas
sem risco de breve obsoletismo?

Em todos os saberes cientificos existem conjuntos
de assuntos essenciais, anexados a outros, complemen-
tares. Variavels como a drea (conhecimento especifico),
socio-economia local e regional (lugar, espago vivido) e
tempo (época), sio relevantes para a abordagem con-
junta pelas equipes pedagdgicas. Um esforgo deve ser
feito para se detectar o que é fundamental e o que é

suplementar.



Revista Brasileira de Ensino de Fisica vol. 15, n% (1 a 4), 1993 195

Generalidades do tipo “confeiidos renovados”, “sa-
ber critico acumulado™ ¢ “temas significativos” sio be-
las expressoes que nos deixam alertas e nos direcionam
para a oposigao aos contetidos mortos ¢ acabados da
escola tradicional, inadequados & educagio das grandes
maiorias. Contudo, nao apontam para o que fazer nem
para o como fazer pedagdgicos, pois mais centrados no
que nao fazer e/ou como nao fazer.

A proposta que apresentamos para discussio das
bases do ensino-aprendizagem em CN defende a in-
sergdo da vertente epistémica associada a presenga sis-
tematica da énfase conceitual unificadora e supradis-
ciplinar na busca dos universais, muito ausentes nas
discussoes sobre contetidos. Ela nao elimina o debate
sobre contetidos, mas acrescenta elementos que, a nosso
ver, nao podem ser mais negligenciados.

Quatro conceitos, a saber, transformagaes, regula-
ridades, energia e escalas, vém sendo utilizados pela
nossa equipe (Pernambuco, 1988 ¢ 1990) em varias
agoes pedagdgicas e tém servido como quadros de re-
feréncia nas intervengoes realizadas em virios niveis de
escolaridade, niveis diversos de profundidade e critica, e
também na produgdo de material instrucional/didético
(Angotti, 1991).

Havera outros Conceitos Unificadores? Os pesquisa-
dores dirdo. Contudo, essa categoria deve ser pautada
pelos minimos; nio se pode acrescentar a vontade di-
versos conceitos. O potencial unificador do conjunto
deve ser preservado; aumentar demais a lista significa

erodir o esforgo contra os excessos de fragmentagio.

Caracterizando quatro conceitos unificadores

Inicialmente, as localizagdes e definigoes pelo
critério da amplitude dos quatro conceitos supradisci-
plinares que adotamos.

1. TRANSFORMACOES; da matéria viva e/ou nio
viva, no espago ¢ no tempo.

2. REGULARIDADES; que categorizam e agrupam
as transformagdes mediante regras, semelhangas, ciclos
abertos ou fechados, repetigoes e/ou conservagoes no
espago e no tempo. Regularidades neste sentido sao

entendidas enquanto ‘regularidades de transformagoes’.
Elas constituem a contrapartida das transformacées no
conhecimento, sobretudo no conhecimento cientifico.
Em poucas palavras, podemos afirmar que a Ciéncia
trabalha dinamicamente o par Transformagoes e Re-
gularidades (T&R). Em linguagem matemitica, escre-
vemos que virias Transformagoes (T) sio dependentes
(ou ‘fungao’) de pelo menos uma Regularidade (R), ou
R =R (T).

3. ENERGIA; conceito que incorpora os dois an-
teriores com a vantagem de atingir maior abstragio,
de estar acompanhado de linguagem matematica de
grande generalizagiio e condensagio, para instrumen-
talizar transformagoes e conservacoes , e ainda de estar
associado a degradagao. Energia (E) é um sutil ‘ca-
maledo’ do conhecimento cientifico. Transforma-se es-
pacial e temporalmente, na dinamica mutavel dos ob-
Jetos, fenomenos e sistemas, conserva-se na totalizagio
das distintas formas e degrada-se porque uma de suas
formas - o calor - é menos elstica ou reversivel do que
as outras. A grandeza é uma ponte segura que conecta
os conhecimentos especificos de C&T. Conecta também
esses a outras esferas de conhecimento, as contradigdes
do cotidiano permeado pelo natural, tanto fenoménico
como tecnolégico. E esta grandeza que pode e deve,
mais do que qualquer outra, balizar as tendéncias de
ensino que priorizam hoje as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Em linguagem matemitica,
escrevemos E= E (T,R).

4. ESCALAS; que enquadram os eventos estuda-
dos nas mais distintas dimensoes. Sejam ergométricas,
macro ou microscopicas a nivel espacial, sejam de
duragées normais, instantineas ou remotas a nivel tem-
poral; sejam, com auxilio dos trés conceitos anteriores,
transformagoes e regularidades analisadas por ‘faixas
de energia’ ou escalas energéticas. Escalas métricas,
das quantidades extensivas, que nio se restringem as
enfases estaticas dos mapeamentos, dos ‘atlas escolares’
que parecem eternos e imutdveislmente pelo primeiro
par (T&R), incorporadas no terceiro <E, E(T,R)>.
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Os conceitos unificadores podem aproximar as
‘varias ciéncias’, (dos cientistas, dos curriculos, dos pro-
fessores, dos alunos) preservados os niveis de formagao e
cogni¢ao. Principalmente, queremos estreitar vinculos
entre ‘cientistas, professores e curriculos’, para que se
estabelecam didlogos com estudantes e criangas. Mais
ainda, que os ‘conteidos’ sejam definidos por TEMAS
significativos de amplo alcance e que os conceitos unifi-
cadores sejam sistematicamente utilizados para que as
transferéncias e as desejadas apreensdes ocorram, e daio
conhecimento em CN possa vir a ser instrumento real de
exercicio para qualquer profissdo ou atividade da cida-
dania. Sobretudo, para que o nivel de cultura elaborada

seja mais partilhado.

A utilizacdo dos quatro conceitos deve ser tra-
balhada conjuntamente com os professores; podem
ser também, quando necessario, abordados “separada-
mente” com os alunos, em progressio e mesmo hierar-
quizagdo. Por exemplo, é melhor priorizar as trans-
formagoes e regularidades com escalas qualitativas ou
semiquantitativas quando os niveis cognitivos ainda nao

permitem a interlocu¢do via conceito de energia.

J3 dissemos que além de unificadores sio SUPRA-
DISCIPLINARES, ou seja, permeiam os escopos da
Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, Astronomia. As-
sim, na “ciéncia dos curriculos”, podem orientar grupos
de professores destas disciplinas nos segundo e terceiro
grau, e da disciplina CN no primeiro. Vao na dire¢do

das totalidades, das estruturag¢des de conhecimento ar-

ticulado e dinamico, contra as fragmentacoes exagera- .

das que ndo consideram muito mais do que nomencla-
turas, férmulas, memorizagdes. Em cotrapartida, os
conceitos em destaque ndo irdo atingir o conhecimento
holistico por magia ou pelo somatdrio de superficialida-
des, n3o fario integragdes a ponto de descaracterizar as

especificidades de cada um dos conhecimentos.

Nzo sdo ‘teorias’, mas nelas estao presentes e delas
fazem parte. Tanto das ‘velhas’ como das atuais mais
aceitas. Ainda, muito provavelmente fardo parte das

futuras, que virdo a substituir as atuais. Sao categorias
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que dificilmente serdo descartadas no futuro e ajudarao

a restruturar o conhecimento do porvir.

Os conceitos nao estao presos a modelos/estruturas,
como muitos outros do escopo das CN que caracterizam
modelos de ‘coisas’, a exemplo do dtomo, de moléculas,
de células. S3o mais fluidos, ndo diretamente estru-
turaveis, embora participem da construgio dos modelos

e teorias.

Mesmo considerando as rupturas necessarias entre
os saberes do senso comum e do elaborado, neste dltimo
é preciso um esforOo para se reduzir 08 atomicismos
de cada uma das disciplinas das ementas da ‘Ciéncia
dos curriculos’ e da ‘Ciéncia dos professores’. E princi-
palmente neste espago que temos contribuido (Angotti,

1991, Delizoicov & Angotti, 1990 e 1991).

A atual tendéncia que anseia pela aprendizagem
articulada e interdisciplinar nao se dard sem a refor-
mulagio daquelas ‘ciéncias’. Grandes temas atuais de
interesse global, como o ecolégico e a vertente de ensino
de CN para as sociedades, nas relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, ndo podem ser atingidos sem
substitui¢io das ementas atuais. Substitui¢do do en-
sino orientado somente por objetivos pelo ensino que
também contempla os processos, com prioriza¢do dos
conceitos supradisciplinares como os aqui propostos, vi-
sando os desejaveis ganhos culturais pelos alunos em
cada uma das disciplinas das ciéncias da natureza, bem
como do seu conjunto, na medida em que tais co-
nhecimentos encerram tanto suas especificidades como
dominios comuns, quanto 3 curiosidade e forinulagao
de boas questdes, os procedimentos, a busca de uni-
versais e invariancias, a relagdo estreita entre teoria e

experiéncia...

Tais conceitos, a prazo mediato, poderao atingir o
status de TRANSDISCIPLINARES, uma vez que as in-
vestigagGes atuais priorizam problematicas complexas
que demandam fortemente a contribui¢do de especi-
alistas diversos, cada um estimulado a comprender a
visdo do outro especialista e assim convidado a apren-

der também na diferenga e ndo somente no convivio
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com seus pares. Esses procedimentos e alternativas
apresentam-se também como desafios na educagdo em
Ciéncias , particularmente aos professores de Fisica,
Quimica e de Biologia, cada vez mais convidados para
agoes comuns, seja a partir dos préprios avangos do co-
nhecimento mais complexo e interdisciplinar, seja a par-
tir dos seus alunos que n#o raro estranham o dominio
constante das especificidades.

Dentre as alternativas para o tratamento em equipe
dos estudos tematicos apoiados nas categorias concei-
tuais aqui apresentadas, uma idéia que merece ser con-
templada nos cursos de segundo e mesmo terceiro graus
de escolaridade ¢ a da mudanga dos horérios, no sentido
de se permitir o encontro desses professores com seus
alunos em pelo menos algumas ocasiGes; por exemplo
um encontro semanal para discussdes de tematicas am-
plas a partir de cada conhecimento especifico e também
numa perspectiva conjunta, pelo menos multidiscipli-
nar. A utilizacdo dos conceitos unificadores enquanto
categorias norteadoras para ensino/aprendizagem pode
contribuir para que os professores iniciam e prossigam

seu novo diadlogo entre si e com seus alunos.
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