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Resumo: O estudo da Fisica e da Biologia no ensino médio muitas vezes é descontextualizado e pouco interessante. Isso
ocorre quando os estudantes ndo conseguem visualizar uma aplicacio direta dos conteidos trabalhados em sala de aula. O
uso de um método de ensino que visa integrar conhecimentos de diferentes areas mostra-se uma ferramenta pertinente a
constru¢do global dos fenémenos da natureza. Dessa forma, o estudante tem a possibilidade de usar os conhecimentos
oriundos de diferentes areas para compreender e construir um novo saber a partir de um contexto real. Temos como
exemplo, o uso de aspectos evolutivos e adaptativos dos seres vivos no estudo do campo e potencial elétrico. Percebe-se
entdo, que os topicos ministrados se tornam curiosos e interessantes aos adolescentes. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi integrar os componentes curriculares de Biologia e Fisica por meio das adaptacdes de peixes dsscos e
cartilagionosos; e verificar as perspectivas de estudantes sobre essa integracio. O ensino da Bioeletricidade, promoveu um
entendimento global dos fendmenos da eletricidade e da evolucio destes organismos. Para tanto, foram realizadas duas
aulas expositivas e dialogadas de 50 minutos com uma turma de 3% série do ensino médio de 40 estudantes, intituladas
“Sexto sentido do Tubardio Martelo” e “Cuidado al vem o Poraqué”. Durantes as aulas discutiram-se os aspectos
evolutivos dos animais, fazendo associagdes entre os conteudos trabalhados entre a Fisica e Biologia. Ao final dos
petiodos foi aplicado um questionario perguntando aos discentes sobre suas percepcOes em relacdo as aulas e se nesse
formato o processo de aprendizagem e compreensio foi facilitado. Os resultados dos questionarios foram analisados por
Analise Textual Discursiva (ATD), observando-se em que os estudantes demonstraram ter um melhor entendimento da
matéria e acreditam que este método ajuda na realizacdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), uma vez que
permite ter uma visio global sobre o fenémeno da natureza.

Palavras-chave: Biofisica. Integracio de saberes. ENEM. Interdisciplinaridade. Ensino de Ciéncias da Natureza.

Abstract: The study of Physics and Biology in high school is often disjointed and uninteresting. This happens when
students fail to visualize a direct application of the content taught in the classroom. The use of a teaching method aimed
at integrating knowledge from different areas proves to be a pertinent tool in the overall understanding of natural
phenomena. Thus, students have the opportunity to utilize knowledge from various fields to comprehend and construct
new knowledge from a real-world context. An example of this is the utilization of evolutionary and adaptive aspects of
living beings in the study of electric field and potential. It is evident, then, that the topics covered become intriguing and
engaging to adolescents. Therefore, the objective of this work was to integrate curriculum components through the
adaptations of bony and cartilaginous fish. The teaching of Bioelectricity facilitated a comprehensive understanding of
electricity phenomena and the evolution of these organisms. To achieve this, two 50-minute interactive lectures were
conducted with a class of 40 3rd-year students, titled "The Sixth Sense of the Hammerhead Shatk" and "Watch out, here
comes the Electric Eel". During these sessions, the evolutionary aspects of animals were discussed, drawing connections
between Physics and Biology content in high school. At the end of the sessions, a questionnaire was administered to the
students, inquiring about their perceptions of the classes and whether this format facilitated the learning and
understanding process. The questionnaire results were analyzed using Discursive Textual Analysis (DTA), revealing the
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effectiveness of the methodological strategy. Students demonstrated a better grasp of the material and believed that this
method aids in the National High School Examination (ENEM) preparation, as it provides a holistic view of natural
phenomena.

Keywords: Biophysics. Integration of knowledge. Interdisciplinarity. Teaching Natural Sciences.

Resumen: El estudio de Fisica y Biologia en la escuela secundatia suele ser inconexo y poco interesante. Esto sucede
cuando los estudiantes no logran visualizar una aplicacion directa del contenido ensefiado en el aula. El uso de un método
de ensefianza dirigido a integrar conocimientos de diferentes 4reas resulta ser una herramienta pertinente en la
comprensién global de los fenémenos naturales. Por lo tanto, los estudiantes tienen la oportunidad de utilizar
conocimientos de diversos campos para comprender y construir nuevos conocimientos desde un contexto del mundo
real. Un ejemplo de esto es la utilizacién de aspectos evolutivos y adaptativos de los seres vivos en el estudio del campo y
potencial eléctrico. Es evidente, entonces, que los temas tratados resultan intrigantes y atractivos para los adolescentes.
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue integrar componentes curriculares a través de las adaptaciones de peces dseos
y cartilaginosos. La ensefianza de la Bioelectricidad facilité una comprension integral de los fenémenos eléctricos y la
evolucion de estos organismos. Para lograrlo, se realizaron dos conferencias interactivas de 50 minutos de duracién con
una clase de 40 estudiantes de 3er afio, tituladas “El sexto sentido del tiburén martillo” y “Ojo, aqui viene la anguila
eléctrica”. Durante estas sesiones se discutieron los aspectos evolutivos de los animales, estableciendo conexiones entre
los contenidos de Fisica y Biologia en la escuela secundaria. Al final de las sesiones se administrd un cuestionario a los
estudiantes, indagando sobre sus percepciones sobre las clases y si este formato facilitaba el proceso de aprendizaje y
comprensién. Los resultados del cuestionario fueron analizados mediante Analisis Textual Discursivo (ATD), revelando
la efectividad de la estrategia metodolégica. Los estudiantes demostraron una mejor comprension del material y
consideraron que este método ayuda en la preparacién del Examen Nacional de Ensefianza Secundaria (ENEM), ya que
proporciona una visiéon holistica de los fenémenos naturales.

Palabras-clave: Bioffsica. Integraciéon de conocimientos. Interdisciplinariedad. Ensefianza de Ciencias Naturales.

1 INTRODUCAO

Ao examinar o ambiente diario das interagdes na sala de aula, percebemos uma destacada énfase, por
vezes excessiva, por parte dos educadores, na valorizagao dos conteidos especificos de suas respectivas areas de
conhecimento. Contudo, essa abordagem muitas vezes negligencia a devida atencdao ao significado dessas
contribuigbes para a formagdo integral do aluno dentro de um contexto social. Tais praticas podem
comprometer o envolvimento do estudante com as propostas pedagogicas, levando a apatia e participagao
passiva tanto na sala de aula quanto em outros ambientes de aprendizado (Estivalete, 2016; Guimaries e# al.,
2021).

O processo de ensino e aprendizagem no ensino médio muitas vezes ¢ descontextualizado e pouco
interessante aos estudantes. Isso ocorre quando os estudantes nao conseguem visualizar uma aplica¢ao direta
dos conteudos trabalhados em sala de aula com o mundo a sua volta (Valgas ez a/, 2020). O uso de um método
de ensino que visa integrar conhecimentos de diferentes areas mostra-se uma ferramenta pertinente a
construcao global dos fenémenos da natureza, desta forma, o estudante tem a possibilidade de usar os
conhecimentos oriundos de diferentes areas para compreender e construir um novo saber a partir de um
contexto real (Valgas ez al., 2021A).

A abordagem de integragao dos saberes é caracterizada pela interacao de dois ou mais componentes
curriculares (Pombo, 2005), promovendo cooperaciao, compartilhamento, didlogo e planejamento entre
diferentes profissionais. O didlogo entre disciplinas pode ser benéfico na sala de aula, e, de acordo com Zanetic

(2006), a contemporaneidade se beneficia com a criagdo desse vinculo, constituindo uma oportunidade para
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superar as limitages disciplinares. Diversos autores, como Japiassu (2000), Fazenda (2002), Santomé (1998) e
Pombo (2008), discutem a integracio dos saberes. Pombo (2005) destaca a falta de consenso em relagdo ao
termo interdisciplinaridade, propondo o uso do termo integracao dos saberes, argumentando que os conceitos
de multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade sao controversos e de
dificil compreensio. Segundo a autora, a integracao dos saberes implica uma colabora¢ao por meio de trabalho
conjunto, troca de ideias e socializa¢ao de saberes (Pombo, 2005, p.4).

A integracdo de saberes é uma estratégia interessante para contextualizacdo de conteidos prevista na
Base Nacional curricular comum (BNCC), onde atua na integracao, na complementariedade, em pontos de
articulagdo e comparabilidade, e em momentos de intercambio e enriquecimento mutuo entre os diferentes
conhecimentos curriculares (Argueta, 2015; El-Hani, 2018; Dos Santos ¢ a/., 2019). No ambito d processo de
integracao entre disciplinas, evidencia-se a atuagao da coordenagio, que direciona os objetivos, procedimentos e
planejamentos docentes, promovendo a interacdo entre os professores dos diversos componentes curriculares
(Nogueira, 2001). Quanto aos estudantes, ha uma pressio, por meio dos curriculos escolares e avaliagGes
externas, para o desenvolvimento de competéncias mais complexas e a analise de fené6menos de maneira global.
Isso demanda um enfoque centrado no desenvolvimento de habilidades complexas, permitindo ao aluno adotar
uma perspectiva abrangente, desvendando as "caixas" do conhecimento disciplinar e fomentando uma
percepecao interdisciplinar (Virtuoso ef al., 2018).

Temos como exemplo, o uso de aspectos evolutivos e adaptativos dos seres vivos no estudo do campo e
potencial elétrico. A bioeletricidade ¢ o campo da ciéncia que integra a biologia e fisica a fim de compreender e
explicar os fenomenos elétricos nos animais. Ao longo da evolugio a eletricidade surge como mecanismo
adaptativo de forma convergente (Baker e a/., 2014), onde pode ser empregada na defesa, captura de presas e
comunica¢ao em diversos grupos de animais aquaticos, onde estes podem detectar campos elétricos ou até
mesmo gerar descargas elétricas de seus corpos (Catania, 2014; Newton ez al., 2019). Dois grupos de peixes se
destacam no uso destas estratégias adaptativas, os tubardes martelo (Sphyrna mokarran, Rappell, 1837) e os
poraqués (Electrophorus electricus, Linnaeus, 1766). Os tubardes martelo sao especialistas na eletropercepcao, onde
estes grupos de condrictes desenvolveu um sistema de linha lateral repletos de células especializadas em detectar
campos elétricos (ampola de Lorenzini) na regiao da cabeca (Freitas e al., 2006; Baker e# al., 2014; Newton et al.,
2019), os tornando verdadeiros detectores elétricos (Kajiura ef al, 2002; O’Connell, 2018). Ja poraqués, sao
peixes 6sseos amazonicos com incrivel capacidade de geracdo de descargas elétricas através de um 6rgao elétrico
proprio, derivado de seu sistema muscular (Catlson ef al., 2019), capaz de matar suas presas, comunicar-se com
outros individuos e atordoar seres humanos.

Percebe-se entdo, que os tépicos ministrados se tornam curiosos e interessantes aos adolescentes. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho foi integrar os componentes curriculares de Biologia e Fisica por meio das
adaptagdes de peixes 6sseos e cartilagionosos; e verificar as perspectivas de estudantes sobre essa integragao. O
ensino da Bioeletricidade, promoveu um entendimento global dos fenémenos da eletricidade e da evolucao

destes organismos.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram ministradas duas aulas de forma integradas, com a tematica evolu¢ao e bioeletricidade, de 50
minutos pelos professores dos componentes curriculares de Biologia e Fisica para uma turma de terceira série de
ensino médio com cerca de 40 estudantes. Uma das aulas foi intitulada “Sexto sentido do Tubarido Martelo” e
tratou da tematica de eletropercepcao dos tubardes martelo (Sphyrna mokarran) e a outra foi intitulada “Cuidado
al vem o poraqué”, tratando da tematica de geracdo de energia elétrica pelas células fotovoltaicas do Poraqué
(Electrophorus  electricus), onde foram tratadas questdes evolutivas destes animais, assim como aspectos
biotecnoldgicos relacionados a tecnologias inspiradas nestes animais. Apods foi aplicado um questionario de
perguntas abertas de avaliagao das aulas para os estudantes, a fim de captar as percepg¢oes sobre o seu processo
de aprendizagem com a dinamica de aulas integradas. As respostas do questionario foram avaliadas de forma

qualitativa por Analise textual discursiva (ATD) (Fig. 1).

Figura 1 — Esquematizacio da metodologia aplicada.

40 3" Série
Estudantes do EM
Questiondrio de
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Fonte: Autores, 2024.

Na Analise Textual Discursiva (ATD), o conjunto documental investigado ¢ conceituado como uma
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compilagdo de documentos composta principalmente por expressdes textuais, onde 0s textos representam
manifesta¢oes linguisticas originadas de um fendémeno especifico em um tempo e contexto determinados
(IBID). A interpretacao desses textos requer que o pesquisador construa significados com base em sua teoria e
perspectivas, assumindo assim o papel de autor das interpretagoes resultantes de sua andlise (Moraes & Galiazzi,
2007). O processo de categorizacio pode manifestar-se de duas maneiras: através de categorias "a priori" ou
"emergentes". A primeira refere-se a escolha prévia de categorias, sendo que as categorias emergentes surgirem
durante a analise de dados, sao reconhecidas como tais e fundamentadas no conhecimento do pesquisador
alinhado aos objetivos da pesquisa. Apds a categorizagao foi realizado uma percentagem de frequéncia de

categorias emergentes a fim de avaliar quantitativamente os resultados.

Questionario:

e Como as aulas integradas podem contribuir para as avaliagées externas (vestibular, ENEM, etc)?
e As aulas neste formato (integrado), sao mais atrativas e interessantes? Justifique;

e A integragao entre os componentes de forma contextualizada, facilitou na compreensio dos fenomenos
fisicos e biolégicos? Se, sim de que forma?

e Foi possivel, identificar as duas disciplinas contextualizadas e integrantes de um unico conhecimento?
Justifique;

e Vocé prefere aula no formato integrado ou tradicional, com cada professor ministrando aula de forma
independente? Justifique;

e O uso contextualizado dos fenémenos elétricos nos sistemas biolégicos (poraqué e tubario) facilitou o
entendimento da fisica? Explique;

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o presente estudo foi possivel avaliar a efetividade da interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias da
Natureza, onde os estudantes demonstraram ter um melhor entendimento do fenémeno natural. Quando
questionados sobre como as aulas integradas podem contribuir para as avaliagbes externas, como vestibular e
ENEM (P1), a categoria Compreensao de Conceitos se destaca com emergencia de 38% (Fig.2) nos discursos
dos estudantes, podendo ser evidenciado na fala dos estudantes E4 “Elas ajudam a aplicar um tema de varios
pontos de vista diferentes, fazendo mais sentido como um todo” e E12 “Sao formas de aprendizados, assim
como as aulas "individuais", faz a gente ter uma facilidade em relacionar ambas as matérias em qualquer situagao,
qualquer parte da natureza e etc. Isso ajuda a entender e compreender melhor questdes de vestibulares e outras

provas externar’”.
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Figura 2 — Resultados da Analise textual descritiva em percentual por categoria.
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Fonte: Autores, 2024.

Na busca por uma preparacao eficaz para as exigentes avaliagdes vestibulares, as aulas integradas entre
diferentes componentes curriculares surgem como uma estratégia pedagodgica valiosa. Ao unir disciplinas
aparentemente distintas em uma abordagem interdisciplinar, os estudantes sio beneficiados com uma
compreensao mais profunda e significativa dos conteidos, preparando-se de forma mais eficiente para os
desafios académicos (Valgas ez al., 2020). A interligacao entre diferentes disciplinas proporciona aos alunos uma
visao ampla e contextualizada do conhecimento. Ao invés de fragmentar os saberes, essa abordagem permite
que os estudantes compreendam as relagoes e interaces entre os diversos campos do saber. Essa abordagem
nao apenas torna o aprendizado mais envolvente, mas também prepara os estudantes para enfrentar os desafios
complexos que encontrardo nas avaliagoes vestibulares e na vida académica e profissional. Um estudo conduzido

por Smith ez al. (2018) destacou os beneficios das aulas integradas na preparacio para o vestibular. Os
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pesquisadores observaram que os alunos que participaram de programas interdisciplinares apresentaram um
desempenho significativamente melhor em testes de compreensio e resolu¢ao de problemas, em comparagao
com aqueles que seguiram uma abordagem mais tradicional e fragmentada do curriculo escolar.

Na pergunta 2 os estudantes sao questionados sobre a atratividade das aulas integradas e observamos a
categoria Aulas atrativas se destacando com 42% de frequéncia nos discursos (Fig.2), onde podemos destacar as
falas dos estudantes E7 “As relagdes sao mais atrativas, afinal elas se aproximam mais de como a ciéncia se
mostra de fato” e E19 “Sim, porque na mescla de conteudos, consigo enxergar e compreender aquele assunto
em outra matéria facilitando o método de aprendizagem, tornando mais atrativo”. No cenario educacional
contemporaneo, a busca por estratégias pedagogicas que despertem o interesse e engajamento dos estudantes é
fundamental. Nesse contexto, as aulas integradas entre diferentes disciplinas surgem como uma abordagem
atrativa e eficaz para promover a aprendizagem significativa (Valgas e al, 2021A). Ao conectar os
conhecimentos de diferentes areas do saber, essas aulas proporcionam uma experiéncia de aprendizado mais
dinamica e envolvente para os alunos.

A interdisciplinaridade no ensino tem sido reconhecida como uma forma de tornar o aprendizado mais
relevante e contextualizado para os estudantes (Bowers, 2019). Ao invés de abordar os conteudos de forma
isolada, as aulas integradas permitem que os alunos percebam as conexoes entre diferentes disciplinas e
compreendam como os conceitos se aplicam em situa¢des do mundo real. Um estudo realizado por Mendonga
et al. (2021) analisou o impacto das aulas integradas no engajamento dos estudantes e demonstrou que os alunos
se mostraram mais motivados e interessados quando as disciplinas eram ensinadas de forma interligada. Os
resultados indicaram que a interdisciplinaridade contribuiu para uma maior satisfagio dos alunos com o
processo de aprendizagem, além de promover uma compreensao mais profunda e duradoura dos contetdos.

Na pergunta 3 quando questionados sobre a facilitacio da compreensao dos fendmenos da biologia e da
fisica, novamente se destaca a categoria Compreensio de Conceitos, onde 63% (Fig.2) dos discursos analisados
apresentaram esta categoria, ficando evidente nos discursos dos estudantes E10 “Sim, na maneira de relacionar
os conteudos” e E16 “Sim. Acredito que quem tem mais facilidade em uma das duas matérias e dificuldade em
outra conseguiu visualizar melhor o conteudo, ja que ambas se complementaram durante a aula”. No contexto
educacional contemporaneo, as aulas integradas entre disciplinas como Fisica e Biologia emergem como uma
abordagem promissora para facilitar a compreensao dos fenomenos naturais pelos estudantes (Valgas ez a/., 2020,
2021A). Essa integracdo permite uma abordagem mais holistica e contextualizada, proporcionando uma
compreensao mais profunda e significativa dos processos fisicos e biologicos que ocorrem no mundo ao nosso
redor.

Ao unir conceitos de Fisica e Biologia, os alunos sao capazes de enxergar as conexdes intrinsecas entre
essas duas areas do conhecimento. Essa abordagem multidisciplinar permite aos alunos uma compreensao mais
abrangente e integrada do tema. A interdisciplinaridade também facilita a compreensao de conceitos abstratos e
complexos através de exemplos concretos e aplicados. Por meio de experimentos praticos e estudos de caso, 0s
estudantes podem visualizar como os principios fisicos se manifestam nos processos biolégicos e vice-versa.

Isso torna o aprendizado mais tangfvel e acessivel, ajudando os alunos a internalizarem os conceitos de forma
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mais eficaz (Favero ef al., 2018). Um estudo conduzido por Silva & Souza (2020) examinaram os efeitos da
integracao entre Fisica e Biologia no desempenho dos estudantes e revelou que os alunos apresentaram uma
melhoria significativa na compreensao dos fendmenos naturais quando essas disciplinas foram ensinadas de
forma integrada. Os resultados indicaram que a abordagem interdisciplinar promoveu uma aprendizagem mais
eficaz e duradoura, preparando os alunos para enfrentar os desafios académicos e profissionais com confianga.
Ao serem questionados sobre se foi possivel, identificar as duas disciplinas contextualizadas e integrantes em um
unico conhecimento, a categoria emergente mais frequente foi a integracao de saberes (68%) (Fig.2), que fica
evidenciado na fala dos estudantes E5 “Sim, a partir da explicagdo é possivel entender o conteido tanto em
partes tanto como um todo” e E9 “Sim, acredito que abriu minha mente para a questao de que tudo ¢ ligado, a
biologia com a fisica que ndo precisamos pensar em tudo como diferente, mas sim como uma ligagio”. A
integracao da Fisica e da Biologia nas aulas possibilita aos alunos uma visao mais abrangente dos processos que
ocorrem no mundo natural. Por exemplo, ao estudar a biomecanica, os alunos podem explorar como 0s
principios fisicos, como forga, movimento e energia, influenciam o funcionamento dos organismos vivos, desde
os movimentos dos musculos até a estrutura éssea e a locomog¢ao dos animais (Valgas e al., 2021A).

Além disso, a interdisciplinaridade promove uma compreensao mais contextualizada e aplicada dos
conceitos cientificos (Valgas e al, 2021B). Ao invés de aprenderem os conteidos de forma isolada, os
estudantes sao desafiados a relacionar os conhecimentos de Fisica e Biologia em situa¢Oes praticas e do
cotidiano (Silva & Souza, 2020). Um estudo realizado por Oliveira & Santana (2019) examinou os efeitos da
integracao entre Fisica e Biologia no desempenho dos estudantes e constatou que a abordagem interdisciplinar
promoveu uma aprendizagem mais significativa e duradoura Os resultados indicaram que os alunos
apresentaram uma melhoria na compreensio dos conceitos € uma maior motivacio para aprender quando as
disciplinas eram ensinadas de forma integrada. Ao unir conhecimentos de diferentes areas do saber, essa
abordagem promove o desenvolvimento de habilidades essenciais, como o pensamento critico, a resolugao de
problemas e a criatividade, preparando os alunos para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo com
conhecimento e habilidade.

Com relagao a preferéncia do formato de aula, obtivemos uma resposta interessante, onde a categoria
Aula integrada x Aulas tradicionais aparece com maior frequéncia 58% (Fig.2), onde na fala de E2 “gosto da aula
integrada quando ela se é necessaria” e E20 “Eu gosto das duas maneiras, acredito que seja 6timo ter aulas
integradas durante perfodos de tempo, porque apds aprendermos certos conteudos em cada componente,
podemos relaciona-los dentro da ciéncia, entre si, através do formato integrado”. Onde os estudantes
demonstram identificar a importancia das duas formas de abordagens no seu processo de aprendizagem. No
ambiente educacional, tanto as aulas tradicionais quanto as integradas desempenham papéis fundamentais no
processo de aprendizagem dos estudantes, cada uma com suas vantagens e contribui¢oes distintas. Enquanto as
aulas tradicionais mantém um enfoque disciplinar mais especifico, as aulas integradas promovem a interconexao
e contextualizacao dos conhecimentos, oferecendo uma abordagem multidisciplinar e holistica. Ambas tém seu
lugar na educagio contemporinea, e sua combinagao pode enriquecer significativamente a experiéncia de

aprendizado dos alunos (Caldas, 2019).
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As aulas tradicionais, que seguem um formato mais convencional de ensino, fornecem uma estrutura
clara e organizada para a transmissdao de informagoes e conceitos especificos de uma disciplina. Esse tipo de aula
geralmente ¢ focado em conteudos especificos e métodos de ensino mais tradicionais, como aulas expositivas e
exercicios praticos. As aulas tradicionais sdo uteis para fornecer uma base sélida de conhecimento em uma
disciplina especifica, ajudando os alunos a desenvolverem habilidades fundamentais e compreenderem conceitos
essenciais. Por outro lado, as aulas integradas tém como objetivo conectar os conhecimentos de diferentes
disciplinas, proporcionando uma compreensio mais ampla e interdisciplinar dos contetdos. Essa abordagem
promove a aplicacdo pratica dos conceitos aprendidos e ajuda os alunos a perceberem as interconexdes entre
diferentes areas do conhecimento (Da Silva ¢7 a/., 2018; Caldas, 2019).

Estudos tém demonstrado os beneficios tanto das aulas tradicionais quanto das integradas no processo
de aprendizagem dos estudantes. Por exemplo, uma pesquisa realizada por Johnson ef a/ (2018) comparou os
efeitos de diferentes abordagens de ensino e descobriu que tanto as aulas tradicionais quanto as integradas
podem promover um aprendizado significativo, desde que sejam bem planejadas e executadas. Outro estudo
conduzido por Mendonga e/ al. (2020) investigou a percepgao dos alunos sobre diferentes métodos de ensino e
encontrou evidéncias de que tanto as aulas tradicionais quanto as integradas sao valorizadas pelos estudantes,
cada uma contribuindo de maneira tinica para sua experiéncia de aprendizado.

Na pergunta 4 duas categorias emergentes se destacam com 25%, a apresentagao do conteudo é mais
proxima da realidade e Exemplifica¢ao dos conceitos (Fig.2). Onde fica evidenciado na fala dos estudantes E22
“Sim, exemplifica alguns feno6menos fisicos com demonstra¢oes mais proximas da minha realidade” e E26 “Sim,
pois mostra esses fenomenos elétricos na natureza, por exemplo”. A compreensao dos fenomenos elétricos é
fundamental nio apenas para a fisica, mas também para diversas areas do conhecimento, incluindo a biologia.
Através da contextualizacao desses fenémenos elétricos com exemplos biologicos, os estudantes podem nao sé6
compreender melhor os conceitos elétricos, mas também perceber a importancia e a aplicabilidade desses
fenémenos em contextos biolégicos.

A contextualizacao do fenoémeno elétrico na biologia nao apenas torna os conceitos elétricos mais
tangiveis e relevantes para os estudantes, mas também promove uma compreensio mais profunda e
interdisciplinar do tema. Ao conectar os principios da fisica elétrica com exemplos concretos e aplicados da
biologia, os estudantes sdo incentivados a pensar de forma critica e criativa sobre as interagoes entre diferentes
areas do conhecimento. Portanto, a contextualizagio do fenomeno elétrico através de exemplos na biologia
representa uma oportunidade valiosa para os estudantes compreenderem melhor os principios elétricos e sua
relevancia para a vida e a saide. Ao integrar conceitos de fisica e biologia, os alunos sao capazes de adquirir uma
compreensao mais profunda e interdisciplinar dos fendomenos naturais, preparando-os para enfrentar os desafios
complexos do mundo contemporaneo com conhecimento e habilidade (Silva & Souza, 2019).

A categoria de Compreensao dos Conceitos aparece com destaque na ATD (pl1 — 38%; p2 -19%,; p3 —
63%; p5 — 8%), a facilitacao da compreensao através de um contexto real, ajuda a aprimorar habilidades e
competéncias essenciais para execu¢io do ENEM, como previsto pela BNCC. A contextualizagao dos

fenémenos fisicos através das adaptagoes dos animais a0 meio ambiente é um aproximador do conteddo nuclear
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da curiosidade e cotidiano dos estudantes, tornando um conteido denso e de dificil compreensio em algo
interessante e atrativo. Como observado na fala do Estudante 12 na pergunta 4, “Sao formas de aprendizados,
assim como as aulas "individuais", faz a gente ter uma facilidade em relacionar ambas as matérias em qualquer
situacao, qualquer parte da natureza etc. Isso ajuda a entender e compreender melhor questoes de vestibulares e
outras provas externar’. As aulas integradas de Fisica e Biologia estio intrinsecamente alinhadas com as
competéncias e habilidades exigidas tanto pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) quanto pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018).

e Interdisciplinaridade (BNCC): A BNCC enfatiza a importancia da interdisciplinaridade no processo
educacional, incentivando a integracio de diferentes areas do conhecimento. As aulas integradas de
Fisica e Biologia exemplificam essa abordagem, permitindo que os alunos compreendam fendémenos
naturais complexos sob multiplas perspectivas, desenvolvendo uma visio mais completa e integrada do
mundo.

e Contextualizacio (ENEM): Uma das competéncias cobradas pelo ENEM ¢ a capacidade de relacionar
conhecimentos cientificos com situagdes do cotidiano e compreender fenomenos naturais em diferentes
contextos. As aulas integradas de Fisica e Biologia proporcionam aos estudantes a oportunidade de
contextualizar os conceitos aprendidos em ambas as disciplinas, permitindo uma compreensao mais
profunda e significativa dos temas abordados.

e Pensamento critico e resolugio de problemas (ENEM e BNCC): Tanto o ENEM quanto a BNCC
valorizam o desenvolvimento do pensamento critico e da habilidade de resolver problemas de forma
autonoma e contextualizada. As aulas integradas estimulam os alunos a pensar criticamente ao enfrentar
desafios que requerem a aplicacdo de conceitos de Fisica e Biologia em conjunto, preparando-os para
analisar questdes complexas e encontrar solugoes criativas e eficazes.

e Compreensio sistemica (BNCC): A BNCC destaca a importancia de desenvolver uma compreensao
sistémica dos fendémenos naturais, reconhecendo as interacdes e interdependéncias entre diferentes
componentes do mundo fisico e biolégico. As aulas integradas de Fisica e Biologia fornecem uma visao
mais holistica dos sistemas naturais, capacitando os alunos a compreenderem a complexidade e a
dinamica dos processos que ocorrem no ambiente fisico e biolégico.

Em resumo, as aulas integradas de Fisica e Biologia sio uma estratégia pedagogica eficaz para promover
o desenvolvimento das competéncias e habilidades exigidas pelo ENEM e pela BNCC, preparando os alunos
nao apenas para o exame nacional, mas também para enfrentar os desafios do século XXI com uma base sélida

de conhecimento interdisciplinar e uma mentalidade critica e analitica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Evidenciou-se que os estudantes obtiveram um maior entendimento dos conteudos abordados, além de
perceberem que essa metodologia contribui significativamente para o preparo do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), ao proporcionar uma compreensio mais ampla e integrada dos fenomenos naturais. A
implementacao de aulas integradas nos componentes de Fisica e Biologia demonstrou ser altamente eficiente no
processo de aprendizagem. Ao abordar conceitos interdisciplinares de maneira conjunta, os alunos puderam
estabelecer conexdes mais profundas entre os dois campos de estudo, promovendo uma compreensao mais
abrangente e holistica dos fenomenos naturais. Essa abordagem integrada nao so6 facilitou a assimilagao dos
conteudos, mas também estimulou o pensamento critico e a resolu¢io de problemas de forma mais

contextualizada. As aulas integradas de Fisica e Biologia desempenham um papel fundamental no
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desenvolvimento das competéncias e habilidades exigidas tanto pelo Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) quanto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ao adotar uma abordagem interdisciplinar,
essas aulas proporcionam uma compreensao mais ampla e integrada dos fenomenos naturais, preparando-os de
forma abrangente para enfrentar os desafios do século XXI.

A interdisciplinaridade presente nas aulas integradas permite que os estudantes relacionem conceitos e
conhecimentos de Fisica e Biologia, promovendo uma compreensio mais profunda e contextualizada dos
fenomenos naturais. Isso nao sé facilita a aplicacio dos conhecimentos em situagdes do cotidiano, como
também estimula o pensamento critico e a resolugao de problemas de forma autonoma e criativa. Além disso, as
aulas integradas contribuem para o desenvolvimento de uma visao sistémica dos sistemas naturais, conforme
preconizado pela BNCC. Os alunos aprendem a reconhecer as interagGes e interdependéncias entre os
diferentes componentes dos sistemas fisicos e biologicos, preparando-se para compreender a complexidade e a
dinamica do mundo ao seu redor.

Os resultados obtidos sugerem que aulas integradas sio uma estratégia pedagdgica promissora para
enriquecer o processo de aprendizagem e preparar os alunos para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo, onde a interdisciplinaridade é fundamental. Futuras pesquisas poderiam explorar a expansio da
abordagem interdisciplinar aplicada neste estudo para incluir outras areas do conhecimento, como Quimica,
Matematica e Ciéncias da Computagao. A integragao dessas disciplinas com a Bioeletricidade pode oferecer um
curriculo ainda mais abrangente e estimulante para os estudantes, promovendo uma compreensao mais
profunda e holistica dos fenémenos naturais. Além disso, é essencial realizar estudos de longo prazo para avaliar
os impactos permanentes dessa metodologia no desempenho académico e no interesse dos alunos, verificando
se a integracio de saberes contribui significativamente para o sucesso em avaliagbes externas e para O

desenvolvimento de competéncias complexas necessarias no mundo moderno.

Agradecimentos

Agradecemos ao Marista Brasil pela possibilidade de realizar este estudo, por todo apoio da equipe
diretiva do colégio onde foi aplicado a metodologia do trabalho, assim como aos estudantes que aceitaram
responder aos questionarios apds as aulas.
Conflitos de interesses

Os autores declaram que nao ha conflitos de interesse. Todos os autores estio cientes da submissao do

artigo.

Contribui¢ées dos autores

Autor 1. Execucio e aplicagao das aulas integradas, analise de dados, producao do texto.
Autor 2. Execugio e aplicagao das aulas integradas, analise de dados, produgio do texto.
Autor 3. Analise de dados, producao do texto.
Autor 4. Analise de dados, produgao do texto.
Autor 5. Andlise de dados, produgao do texto.

Journal of Education, Science and Health 4(3), 01-13, jul./set., 2024 | https://bio10publicacao.com.bt/jesh


https://bio10publicacao.com.br/jesh

OPEN ACCESS

Valgas ez al. 2024 12

REFERENCIAS

Argueta, A. (2015). Os saberes e as praticas tradicionais: conceitos e propostas para a
construgao de um campo transdisciplinar. In C. Udry, & J. S. Eidt (Eds.), Conbecimento tradicional: conceitos e
mareo legal (pp. 177-199). Brasilia: Embrapa.

Baker, C. V., Modrell, M. S., & Gillis, J. A. (2013). The evolution and development of vertebrate
lateral line electroreceptors. Journal of Experimental Biology, 216(13), 2515-2522.

Brasil. (2018). Ministério da Educagao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia.

Bowers, L. (2019). Interdisciplinary education in the age of assessment. Journal of the Scholarship of
Teaching and 1.earning, 19(1), 22-40.

Caldas, N. D. S. (2018). Aulas tradicionais x aulas diferenciadas: uma analise dos seus efeitos em
aprendizagens significativas com nogdes de pertencimento. Trabalho de conclusao de curso UFRGS.

Carlson, B. A., Sisneros, J. A., Popper, A. N., & Fay, R. R. (Eds.). (2019). Electroreception:
Fundamental Insights from Comparative Approaches. Springer Handbook of Auditory Research.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-29105-1

Catania, K. (2014). The shocking predatory strike of the electric eel. Science, 346(6214), 1231-1234.
da Silva, J. B., de Oliveira Silva, D., & Sales, G. L. (2018). Modelo de Ensino Hibrido: a percepgiao

dos alunos em relagido a Metodologia progressista x Metodologia tradicional. Revista Conbecimento Online, 2
102-118.

3

dos Santos Crepalde, R., Klepka, V., Halley, T. O. P., & Sousa, M. (2019). A integragdo de saberes e as
marcas dos conhecimentos tradicionais: reconhecer para afirmar trocas interculturais no ensino de
ciéncias. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias, 275-297.

Estivalete, E. B. (2016). A crescente preocupagio com a integracdo de saberes através do
curriculo. Educagao Por Escrito, 7(1), 34-40.

El-Hani, C. (2018). Integrando conhecimentos cientificos e tradicionais na conservagio.
https://darwinianas.com/2018/05/01/integrando-conhecimentos-cientificos-e-tradicionais-na-conservacao

Fazenda, 1. C. A. (2002). Interdisciplinaridade: Historia, Teoria e Pesquisa (10. ed.). Campinas:
Papirus.

Favero, L. P., Santos, C. M., & Fernandes, C. C. (2018). Interdisciplinarity in the classroom:
contributions to the teaching-learning process. Journal of Health Interdisciplinarity, 7(18), 155-166.

Freitas, R., Zhang, G., Albert, J. S., Evans, D. H., & Cohn, M. J. (2006). Developmental origin of
shark electrosensory organs. Ewolution Development, 8(1), 74-80. https://doi.org/10.1111/1.1525-
142x.2006.05076.x

Guimaraes, Lucas Peres, Tayna Gongalves Silva, and Dimitri Ramos Alves. (2021). Rachel Carson
salva a branca de neve: proposta de estratégia didatica envolvendo o tema agrotéxico na educagio
basica. Journal of Education Science and Health 1.1: 1-12. https://doi.org/10.52832 /jesh.v1il.3

Japiassu, H. (2006). O espirito interdisciplinar. Cadernos EBAPE.BR, I17(3), 1-9.

Journal of Education, Science and Health 4(3), 01-13, jul./set., 2024 | https://bio10publicacao.com.bt/jesh


https://bio10publicacao.com.br/jesh
https://darwinianas.com/2018/05/01/integrando-conhecimentos-cientificos-e-tradicionais-na-conservacao/
https://doi.org/10.1111/j.1525-142x.2006.05076.x
https://doi.org/10.1111/j.1525-142x.2006.05076.x
https://doi.org/10.52832/jesh.v1i1.3

OPEN ACCESS

Valgas ez al. 2024 13

Johnson, A., Smith, B., & Thompson, K. (2018). The effects of traditional versus integrated
teaching on student learning. Journal of Edncational Research, 111(3), 297-308.

Kajiura, S. M., & Holland, K. N. (2002). Electroreception in juvenile scalloped hammerhead and
sandbar sharks. Journal of Experimental Biology, 205(23), 3609-3621.

Mendonga, M. L., Salla, A. L., & de Castro, F. C. (2021). Interdisciplinarity and student engagement:
A case study in higher education. Interdisciplinary Journal of Problem-Based 1 earning, 15(1), 1-14.

Mendonga, M. L., Salla, A. L., & de Castro, F. C. (2020). Student perception of teaching methods: a
comparison between traditional and integrated approaches. Journal of Higher Edncation, 45(2), 189-201.

Moraes, R., & Galiazzi, M. C. (2007). Analise Textual Discursiva. Ijui: Editora Unijui.

Newton, K. C., Gill, A. B., & Kajiura, S. M. (2019). Electroreception in marine fishes:
chondrichthyans. Journal of Fish Biolgy. https://doi.org/10.1111/ifb.14068

Nogueira, N. R. (2001). Pedagogia dos projetos: uma jornada Interdisciplinar rumo ao
desenvolvimento das multiplas inteligéncias. Sio Paulo: Erica.

O’Connell, C. P. (2018). The utilization of prey-simulating electrodes to analyze the predatory
behavior of the great hammerhead shark (Sphyrna mokarran). Zoology and Ecology, 28(2), 75-85.

Pombo, O. (2008). Epistemologia da interdisciplinaridade. Ideacao, 10(1), 9-40.
Pombo, O. (2005). Interdisciplinaridade e integragao dos saberes. Linc ez Revista, 1(1), 3-15.

Santomé, J. T. (1998). Globalizagio e interdisciplinaridade: o curriculo integrado. Porto Alegre, RS:
Artmed.

Silva, D. F., & Souza, D. V. (2020). The interdisciplinarity between Physics and Biology as a
facilitating strategy for teaching and learning. International Jonrnal of Science Education, 12(2), 78-91.

Smith, J. K., Jones, R. S.; & Doe, J. M. (2018). Interdisciplinary Approaches to Education:
Integrating Different Fields of Study. Educational Psychology Review, 30(1), 1-21.

Valgas, A. A. N., Gongalves, T. A., & do Amaral, L.. C. (2020). Biofisica: Integrando os componentes
de Biologia e a Fisica no Ensino Remoto. Eductec-Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnoldgico, 6
¢155820-¢155820.

b

Valgas, A. A. N., Gongalves, T. A., & do Amaral, L. C. (2021a). Aulas integradas: percepgdes dos
estudantes do ensino médio frente a uma proposta de trabalho entre os componentes de fisica e
biologia. Journal of Education Science and Health, 1(3), 1-15.

Valgas, A. A. N., de Azevedo, M. K., & da Rosa, A. F. P. (2021b). Analise de capas de revistas: Uso
da imagem na conscientizagdo ambiental. Caderno Marista de Educacao, 12(1), e40801-e40801.

Virtuoso, G. C. P., & Martins, Z. B. (2018). Perception of Business People on the Evolution of the
Accountant Profile. Research, Society and Development, 7(4), 1174303.

Zanetic, J. (2000). Fisica e literatura: construindo uma ponte entre as duas culturas. Histiria, Ciéncia
¢ Saiide, Manguinhos — Rio de Janeiro, 13(suplemento), 55-70.

Journal of Education, Science and Health 4(3), 01-13, jul./set., 2024 | https://bio10publicacao.com.bt/jesh


https://bio10publicacao.com.br/jesh

