Ensaio - Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. 2019; 21:¢10596

Dol

ARTIGO

: http://dx.doi.org/10.1590/1983-21172019210116

http: i i lby/4.0]

A FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS NA PERSPECTIVA INTERDISCIPLINAR

SOBRE A FLUTUAGAO PARA VIDA NO PLANETA: PELOS

GLORIA

CAMINHOS DA CO-DOCENCIA

ARMANDO GIL FERREIRA DOS SANTOS'"
https://orcid.org/0000-0003-4249-7839

REGINA PESSOA CAMPELLO QUEIROZ" ™"
https://orcid.org/0000-0003-1029-3014

PATRICIA DOMINGOS" "
https://orcid.org/0000-0002-2056-3674

GISELLE FAUR DE CASTRO CATARINO" """

RESUMO: A formacdo de professotes tem sido discutida
procurando destacar as suas exigéncias legais, as
responsabilidades do futuro profissional docente no atual
contexto escolar e como essa formacio ¢ oportunizada
nas universidades e demais instituicdes de ensino supetior.
Apresentamos nesta investigacdo, na forma de um estudo
de caso, os aspectos que potencializam a co-docéncia
na formacgao de professores e as possibilidades para o
desenvolvimento de praticas docentes na perspectiva
interdisciplinar, trazendo um exemplo sobre aimportancia da
flutuagao para a vida no planeta. Para auxiliar a compreensio
dos conceitos que permeiam essa investigaciao, buscamos
dialogar com alguns autores, como: Shulman, Roth e
Boyd, Pombo e Bakhtin. Os nossos sujeitos de pesquisa
que viabilizaram a triangulagio dos dados coletados sao
duas professoras formadoras, sendo uma delas de Fisica e
a outra de Biologia e dezessete licenciandos dos cursos de
Biologia, Fisica e Pedagogia, reunidos em uma disciplina
eletiva. Utilizamos, como percurso metodologico, os
recursos da videogravagao das aulas em agdo co-docente,
junto aos licenciandos, tendo o laboratério LIEC de uma
universidade puablica do Rio de Janeiro como ambiente
de formagio inicial. A partir dos dados constituiram-se
episodios que explicitam momentos de coaprendizagem
entre os formadores e entre os discentes das diferentes areas
e que sio analisados a luz das ideias de Bakhtin.
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LA FORMACION DE PROFESORES DE CIENCIAS EN LA PERSPECTIVA INTERDISCIPLINARIA A RESPECTO
DE LA FLUCTUACION PARA LA VIDA EN EL PLANETA: POR LOS CAMINOS DE LA CO-DOCENCIA

RESUMEN: Se viene discutiendo la formacién de profesores buscando destacar las exigencias
legales, las responsabilidades del futuro profesional docente en el actual contexto escolar
y cémo se da oportunidad a esa formacioén en las universidades y demads instituciones de
enseflanza superior. Presentamos en esta investigacion, en forma de analisis de caso, los
aspectos que potenciaron la co-docencia en la formacion de profesores y las posibilidades
para el desarrollo de practicas docentes en la perspectiva interdisciplinaria, presentando un
ejemplo acerca de la importancia de la fluctuacion para la vida en el planeta. Para colaborar
en la comprensién de los conceptos que permean esa investigacion, buscamos dialogar
con algunos autores, como Shulman, Roth y Boyd, Pombo y Bakhtin. Nuestros sujetos
de investigacion que hicieron viable la triangulacion de los datos recolectados son dos
profesoras formadoras, una de ellas de Fisica y la otra de Biologfa, y diecisiete estudiantes de
las carreras de Biologfa, Fisica y Pedagogia, reunidos en una asignatura electiva. Utilizamos
como itinerario metodoldgico los recursos de la videograbacion de las clases en accion
co-docente, junto con los estudiantes, y se usé el laboratorio LIEC de una universidad
publica de Rio de Janeiro como ambiente de formacion inicial. A partir de los datos se
constituyeron episodios que explicitan momentos de coaprendizaje entre los formadores y
entre los discentes de las diferentes areas y que son analizados desde las ideas de Bakhtin.
Palabras clave: Formacién de profesores; Interdisciplinatiedad; Co-docencia; Ensefianza de
Ciencias; Analisis del discurso.

THE TRAINING OF SCIENCE TEACHERS ON INTERDISCIPLINARY PERSPECTIVE ABOUT FLOATING
FOR LIFE ON THE PLANET: THROUGH CO-TEACHING ROUTES

ABSTRACT: The initial teaching education has been discussed in order to highlight their
legal requirements, the future responsibilities of professional teacher in the current school
context and how this education is offered at the universities and other similar institutions. We
present in this research, in the form of a case study, the aspects that potentiate co-teaching
in teacher initial education and the possibilities for the development of teaching practices in
the interdisciplinary perspective, providing an example on the importance of fluctuation for
life on the planet. To help the understanding of the concepts that permeate this research, we
seek to dialogue with some authors, such as: Shulman, Roth and Boyd, Pombo and Bakhtin.
Our research subjects, who enabled the triangulation of the data collected, are two university
teachers, one of them in Physics and the other in Biology and seventeen graduates of the
Biology, Physics and Pedagogy courses, gathered in an elective discipline. We used, as a
methodological course, the video-recording resources of the classes in co-teaching action,
together with the students, and the LIEC laboratory of a public university in Rio de Janeiro
as an initial education environment. From the data, were constituted some episodes that
explain moments of co-learning between the teachers with the students and among them, of
the different areas, and analyzed in the light of the ideas of Bakhtin.

Keywords: Teacher initial education. Interdiscipinarity. Co-teaching, Science teaching.
Discourse analysis.
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A formacdo de professores de Ciéncias na perspectiva interdisciplinar sobre a
flutuacdo para vida no planeta: pelos caminhos da docéncia

INTRODUCAO

No contexto histérico atual, os desafios nas estruturas dos cursos para
formacio de professores passam por uma série de questdes relacionadas aos
aspectos politicos das resolu¢des oficiais, aos recursos institucionais direcionados
aos cursos de licenciatura e as inten¢des educacionais depositadas nas praticas
docentes mais autbnomas ¢ criticas. Pretto (2017) defende a necessidade de uma
mudanga curricular nos cursos de formacao de professores na qual se desenvolvam
estudos comprometidos com a contemporaneidade de forma coletiva, envolvendo
todos os alunos de licenciatura da institui¢cdo, promovendo intera¢des entre
licenciandos de diferentes areas do conhecimento, levando-os a vivenciar na
universidade um ambiente interdisciplinar que os prepare para agir de modo nao
fragmentado ao atuarem nas escolas como profissionais da educacao.

Inicialmente, buscamos alguns autores que contribuem para a reflexao
sobre a educagio cientifica e defendem o papel fundamental do professor
pesquisador-reflexivo (SCHON, 2000) para entender a importincia da ciéncia,
como: Roitman (2007) que se refere a essa educagcdo como uma condi¢do para
o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas e tomar decisGes com
base em dados e informagdes; Chassot (2006) que destaca a educacio cientifica
como facilitador na leitura da realidade e a capacidade de transformar o mundo
para melhor; Cachapuz ef al. (2005) que entendem a educagio cientifica como
o envolvimento de professores na constru¢io do conhecimento, aproximando
sua atividade cientifica dos problemas da realidade; Cachapuz e a/. (2004) que
consideram que os conhecimentos construidos servirao de base a reflexdo na
abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade), bem como as inter-rela¢oes
com o meio ambiente para que os alunos possam agir e decidir responsavelmente
e que lhes permitam o desenvolvimento de atitudes e valores sobre as situa¢Oes-
problema; Gil-Pérez e Carvalho (1993, p. 47) que destacam a possibilidade da
“compreensao profunda da matéria a ser ensinada e da propria natureza da ciéncia”.

Sob um ponto de vista que abarque os autores citados e muitos outros,
entendemos que as questdes relacionadas ao papel do professor pesquisador-
reflexivo de ciéncias pressupoem a necessidade de pensar e repensar as possibilidades
sobre a sua propria pratica de forma inovadora, tornando-a mais interdisciplinar,
de forma a dar conta de uma maior aproximac¢io com a vida, atendendo ainda as
demandas atuais dos proprios professores ja em servigo, uma vez que:

a aspiracio interdisciplinar emergente entre os professores corresponde ao desejo de
uma pratica de ensino que aponte no sentido da articulaciao e do cruzamento dos saberes
disciplinares, que suscite a confluéncia de perspectivas para o estudo de problemas
concretos, que restitua ao objecto de experiéncia comum a sua dignidade enquanto objeto
de estudo, que possibilite alguma economia de esforcos e até mesmo uma melhor <<gestio
de recursos>>, por exemplo, no que diz respeito ao controlo de repeti¢oes fastidiosas, a
analise de dados, a utilizagio de instrumentos ou a recolha de informacio proveniente de

diversas disciplinas. (POMBO, 2002, p. 237).

Como forma de colocar curriculos mais interdisciplinares em pratica
nas salas de aula de todos os niveis de ensino, concordamos com Roth ¢ Boyd
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(1999) que a co-docéncia seja uma forma de agir entre pares de diferentes
disciplinas, possibilitando a coaprendizagem desses docentes e de seus alunos,
numa abordagem interdisciplinar, desde os cursos de licenciatura até os de nivel
fundamental e médio nas escolas. Seguindo nessa dire¢ao, outra pergunta se faz
necessaria: Como surge a co-docéncia?

Com esta pergunta, abrimos espa¢o para conjecturas € nos permitimos
responder metaforicamente: professores possuem um certo “aroma agradavel que
esta impregnado na crenga e no desejo, com o poder para atrair outros pelo mesmo
cheiro”. Poderfamos adjetivar que esse fenomeno é marcado por empatia, sintonia,
afinidade, mas que ¢ humano e acontece a partir de inimeras possibilidades e
condi¢oes do tempo e do espaco disponiveis para que esses dois sujeitos atuem
juntos. Em tese, essa ¢ uma das condi¢Oes favoraveis para que aconteca o ato da
co-docéncia como pratica de ensino.

Assim, nosso objetivo neste trabalho ¢ analisar de que maneira a co-
docéncia pode contribuir para a aprendizagem de professores formadores e
licenciandos a partir de dialogos interdisciplinares.

Esse artigo traz resultados de uma investigacdo mais ampla em andamento
que tem como objetivo identificar representacOes que os professores formadores
desenvolvem na universidade. O caso aqui trazido ocorreu durante uma pratica
de ensino interdisciplinar, destinada a licenciandos dos cursos de Fisica, Biologia
e Pedagogia, caracterizando o trabalho desenvolvido em co-docéncia a partir de
uma sequéncia didatica intitulada “Flutuacdo dos corpos e a vida” (QUEIROZ e
DOMINGOS, 2017).

Seaescola é o espaco que oportuniza o trabalho com objetivos de alcangar uma
educacio para formar cidadaos, cabe-nos trabalhar para que os saberes disciplinares e
institufdos nos curticulos encontrados na maioria das escolas possibilitem a realiza¢do
de pontes para o trabalho interdisciplinar, pois cada vez mais as situagoes-problema
da nossa sociedade vém exigindo a¢oes conjuntas de diversos atores que operam em
diferentes areas do conhecimento. Nesse sentido, no ambito da formacio docente,
buscamos dialogar com Castro e Queiroz (2007) quando destacam que:

[...] formar um Professor é também formar um Educador, alguém que seja capaz de
perceber as oportunidades de utilizar e realizar projetos sob diferentes enfoques e buscar

solucoes inovadoras diante de situacoes escolares concretas. [...] (p. 4).

No caso aqui estudado, a co-docéncia caminhou de maos dadas com a
interdisciplinaridade para mostrar aos professores em formacio possibilidades
do trabalho integrado na perspectiva de projetos sobre temas relevantes e ainda
permitir que seus formadores pudessem refletir sobre a potencialidade e os
obstaculos de suas proprias praticas, desenvolvendo coaprendizagens durante o
processo vivido.

PERCURSO METODOLGGICO

O tema da sequéncia didatica desenvolvida ressaltou a vida no planeta,
logo as questoes relacionadas a ele, em todas as suas dimensdes, suscitaram a

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.21 | el0596 | 2019



A formacdo de professores de Ciéncias na perspectiva interdisciplinar sobre a
flutuacdo para vida no planeta: pelos caminhos da docéncia

interacao entre diversas areas do conhecimento. Nesse estudo, realizamos um
recorte para mostrar as possibilidades de duas areas do conhecimento, a Fisica e
a Biologia, integradas pela co-docéncia, estabelecerem elementos que promovam
a aproximagao entre as areas de educagido em Ciéncias e em Direitos Humanos.
Fazenda (2014) nos permite perceber essa aproximac¢ido quando evidencia a
impossibilidade de pensarmos em Direitos Humanos sem considerar a evolucio
histérico-critica das disciplinas Didatica e Pratica de Ensino:

Trata-se assim o ato educativo escolar numa dimensio complexa e interligada de diferentes
componentes ¢ de diferentes regulamenta¢oes. Sua transmissao apenas parte de um
conteddo disciplinar pré-determinado, porém amplia-se numa dimensio planetiria de
mundo {Pratica} onde os estudos encontram-se sempre numa dimensdo de esbogos
inacabados de um design de projeto que se altera em seu desenvolvimento ao tocar o

Humano. (FAZENDA, 2014, p. 6).

Para desenvolver o tema Flutuacdo e Vida (QUEIROZ ¢ DOMINGOS,
2017) junto aos alunos, as doze horas-aula da sequéncia didatica foram divididas
em quatro encontros semanais de trés horas-aula cada. As professoras formadoras
construiram os seus planos de aula segundo a abordagem PCK de Shulman (1987),
que considera as representacoes do conteudo especifico e as estratégias didaticas,
por um lado, e o entendimento das dificuldades de aprendizagem e as concepg¢oes
dos estudantes de um conteudo por outro.

As formadoras utilizaram recursos de tecnologia, como computadores,
projetores digitais, slides e videos, procurando apresentar, no inicio das aulas,
disparadores de interesse, com questionamentos orais e por escrito diante
de imagens ou dados que estimularam a interagdo dos alunos e a troca dos
conhecimentos trazidos de suas areas de formacao inicial. A dinamica expositiva
nas aulas era feita pelas formadoras com elementos apresentados em cada discurso
individual, disciplinar ou ja interdisciplinar, que se complementavam um ao outro,
respeitados por um espaco e tempo harmoénicos.

Em cada encontro, os licenciandos ao responderem a questOes iniciais ou
finais, explicitaram seu conhecimento prévio sobre os temas abordados e os seus
entendimentos e duvidas apds as aulas; elaboraram uma pratica interdisciplinar em
grupo, com os recursos de um possivel guia para a elaboracio de uma sequéncia
didatica (OLIVEIRA e QUEIROZ, 2013) sobre o tema da flutuagio ¢ a vida e,
por ultimo, a apresentaram aos demais colegas da turma.

Com objetivo de buscar elementos para analise, a coleta de dados foi
realizada via registros em video de modo que os professores, sujeitos da co-docéncia,
pudessem analisar as suas praticas ap6s cada encontro com os alunos e assim pensar
nas possiveis mudancas na rota dos planejamentos para as aulas seguintes.

Vale salientar que registros audiovisuais nao sao evidéncias do real; sao
producdes quase tdo subjetivas e pessoals quanto o diario de campo e isso deve
ser levado em conta no momento da analise. A literatura nos aponta algumas
possibilidades de referéncias para o trabalho com videogravaciao, como Garcez,
Duarte e Eisenberg (2011):

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.21 | el0596 | 2019



Armando Gil Ferreira dos Santos | Gloria Regina Pessoa Campello Queiroz
Patricia Domingos | Giselle Faur de Castro Catarino

... 0 uso adequado da imagem em movimento, aliada ao audio, permite capturar aspectos
dificeis de serem captados com outros recursos, tais como expressoes corporais, faciais
e verbais utilizadas em situagdes cotidianas (no caso de uma observacio sistematica, por

exemplo). (GARCEZ, DUARTE e EISENBERG, 2011, p. 251).

O conjunto de informag¢des obtidas nos videos possibilitou que
elaborassemos episédios contando as histérias dos quatro encontros entre as
formadoras (uma de Biologia, que chamaremos de BIO e outra de Fisica que
chamaremos de FIS) e a turma heterogénea de dezessete licenciandos (6 de
Biologia, 5 de Fisica e 5 de Pedagogia).

EPISODIOS

Essa investigacio teve no LIEC' - Laboratério Interdisciplinar Educagio
em Ciéncias - um espago com vefores de forga para a linguagem humana em dialogo.
Utilizamos a expressdo vetores de forca com base no pensamento de Bakhtin
(2006) quando ele se refere as formas de comunicagao ideoldgicas e afirma que:

O tema e a forma do signo ideolégico estao indissoluvelmente ligados e ndo podem, por
certo, diferenciar-se a nao ser abstratamente. Tanto é verdade que, em ultima andlise, sio
as mesmas forcas e as mesmas condi¢oes que dio vida a ambos. Afinal, sdo as mesmas
condi¢oes econdmicas que associam um novo elemento da realidade social, que o tornam
socialmente pertinente, ¢ sio as mesmas forcas que criam as formas da comunicacio
ideoldgica (cognitiva, artistica, religiosa etc.), as quais determinam, por sua vez, as formas
da expressio semiotica. (BAKHTIN, 2009, p. 47).

Durante o processo de pesquisa se pode registrar e compreender o
funcionamento discursivo dos sujeitos em episédios de ensino e aprendizagem
de ciéncias, bem como as formas de producio de sentido, texturizadas de valor, a
partir de atividades interdisciplinares desenvolvidas no periodo da formacao inicial
docente. Para compreender melhor os diferentes lugares de fala na escuta das
vozes que dialogam, compreendemos como Bakhtin (2011) que:

ao falar sempre levo em conta o fundo aperceptivel da percepgao do meu
discurso pelo destinatario: até que ponto ele estd a par da situagao, dispoe
de conhecimentos especiais de um dado campo cultural da comunicagao;
levo em conta as suas concepgdes e convicgdes, 0s seus preconceitos
(do meu ponto de vista), as suas simpatias e antipatias — tudo isso ira
determinar a ativa compreensio responsiva do meu enunciado por ele.

(BAKHTIN, 2011, p. 302).

A ideia dos episodios é ancorada nos conceitos de voz como visao
de mundo e enunciado como unidade de comunicacio verbal e significacao,
examinando-se as manifestacOes discursivas a luz da propriedade dialégica
estabelecida por Mikhail Bakhtin,” com a sua abordagem sobre o cronotopo como
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instrumento relevante para proceder a nossa compreensao de sentidos possiveis
e inacabados para a materialidade discursiva na co-docéncia estudada. Logo, o
procedimento dessa andlise foi colocar a voz do pesquisador em didlogo com
outras vozes, entendendo que “um enunciado oral ou escrito se expressa sempre
desde um ponto de vista (uma voz) que, para Bakhtin, ¢ mais um processo que
uma localizagao” (CLARK e HOLQUIST apud WERTSCH, 1991, p. 71). Dessa
maneira, nao ha enunciado neutro que nio expresse uma visao de mundo. Além
disso, o enunciado é composto pelo contexto extraverbal — constituinte necessario
de sua estrutura semantica (AMORIM, 2006, p. 107).

Cronotopo ¢ a “interligacao das rela¢des temporais e espaciais,
artisticamente assimiladas em literatura”. Assim, a teoria de Bakhtin (2014) nos
ajuda a entender as conexdes de relagoes temporais e espaciais dos géneros
discursivos, uma vez que a cultura é considerada uma unidade aberta, em
constantes transformacdes. Este conceito, como ressalta Amorim (2004), revela
que ha sempre um lugar onde “a histéria se desenrola, onde o tempo passa, se vive
e se mede em funcio das caracteristicas desse lugar”. (p. 223). Dessa maneira, a
relacio entre cronotopo e a produgio do discurso é fundamental e deve ser levada
em considera¢iao em qualquer andlise a ser realizada. Desde a sua criagdo em 2013
o LIEC, um laboratério para os cursos de Fisica, Biologia e Pedagogia, situado no
Departamento de Fisica Aplicada e Termodinamica de uma universidade publica
no Rio de Janeiro e financiado inicialmente pela CAPES/MEC, se propoe a formar
professores de forma interdisciplinar.

A relacdo entre espaco, tempo e cultura presente na ideia de cronotopo
nos remete a0 Género Discursivo. Os géneros de discurso sio tipos relativamente
estaveis de enunciados, determinados socio-historicamente, que se constituem nas
esferas da atividade humana. Bakhtin (2011) atenta para a diferenca essencial entre
géneros discursivos primarios (simples) e secundarios (complexos): enquanto os
géneros primarios se constituem a partir do cotidiano, os secundarios surgem nas
condi¢bes de convivio cultural mais complexo, desenvolvido e organizado.

Temos entdo outro conceito chave para nossas analises que incluem
atores de diversas areas de atuacdo humana — Fisica, Biologia e Pedagogia, pelo
menos, uma vez que em algumas oportunidades professores de outras areas do
conhecimento sio convidados. Tais géneros sao postos em didlogo, assumindo que
diversos sao os significados a serem apropriados e compartilhados dialogicamente.

A riqueza e a diversidade dos géneros do discurso sao infinitas porque sio inesgotaveis as
possibilidades da multiforme atividade humana e porque em cada campo dessa atividade
¢ integral o repertorio de géneros do discurso, que cresce e se diferencia a medida que se
desenvolve e se complexifica um determinado campo (BAKHTIN, 2011, p. 262).

Portanto, diante dos conceitos bakhtinianos trazidos, entendemos que os
episddios podem ser escritos, com certo grau de cientificidade, sob dois pontos de
vista: o tematico como gerador de todos os temas das aulas e o figurativo como
representacdo do espaco (LIEC), tempo (aula) e valor (didlogos).
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ANALISES E RESULTADOS
1° Episadio: 0 encontro dos objetos da ciéncia

O inicio das aulas era destinado a que os alunos pudessem responder as
perguntas abertas de um questionario sobre os conhecimentos prévios a respeito
de questoes relacionadas aos contetidos conceituais. Em um desses momentos, o
aluno de Pedagogia elaborou uma pergunta aos professores:

- Essas perguntas podem ser respondidas como nds as entendemos, mesmo que haja outras
disciplinas além da Fisica e da Biologia?

Dois pontos podem ser compreendidos a partir da pergunta feita pelo
aluno de Pedagogia: o primeiro diz respeito ao contexto extraverbal que compde
o enunciado — Quem fala? De onde fala? As respostas a essas questdes sao
componentes fundamentais para compreensio do enunciado. Ha uma preocupagao
do aluno com o lugar de onde ele fala que nao é nem a Fisica e nem a Biologia; o
segundo ponto se refere ao género discursivo formado pelos tipos relativamente
estaveis de enunciados associados a esferas da atividade humana. Podemos apontar
que ha uma preocupagio do aluno em se fazer entender, quando imerso em uma
situacdo com a existéncia de varios géneros discursivos, entre eles o da Fisica,
da Biologia e da Pedagogia. Como afirma Bakhtin (2011), os enunciados e os
géneros discursivos sdo correias de transmissdo entre a historia da sociedade e a
histéria da linguagem. Além disso, segundo Machado (2005), os géneros, na teoria
do dialogismo, estdo inseridos na cultura e se manifestam como uma ‘memoria
criativa’ e “se constituem a partir de situa¢oes cronotopicas” (p. 159).

A professora (FIS) responde a pergunta do aluno:

- Vocés podem e devem responder como entendem, sem perder de vista as concepeoes
interdisciplinares existentes no tema das aulas que ¢ a “Flutnacao para a vida do planeta”
aproximando-se do ambiente saudavel como Direitos Humanos.

No percurso das aulas, cada professora aproveitava a liberdade da co-
docéncia para usar os conhecimentos da disciplina da outra, isto ¢, falar tanto
sobre Biologia quanto sobre Fisica, respeitando as suas especificidades e os seus
limites, por meio da complementaridade das ideias e da nao neutralidade da ciéncia.

Alguns exemplos podem ser nitidamente evidenciados nos trechos abaixo,
no qual a professora BIO demonstra apropriacao de alguns temas curricularmente
atribuidos a Fisica:

- O fitoplancton estd a deriva nos oceanos, pois apesar de ter algum deslocamento, esses
MICrorganismos nao conseguen vencer o movimento dessas correntes maritimas. (B10).

- A lug; tem uma importincia para entendermos a flutnagdo, pois a sua penetragao nos oceanos

vai depender de diversos fatores, como a sua dispersao, absorcao cansadas pelos microrganismnos
ou substancias presentes na dgua. (BIO).
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- A entropia disse pra gente isso. O que precisa para sair do estado desorganizado para o estado
mais organizado? Ou seja, para construir de algo simples para algo mais complexo, como a
Jfotossintese? (BIO).

Nesse ultimo fragmento, um aluno de Fisica refletiu e respondeu a
professora BIO:

- Nesse caso, a fotossintese precisa de um aporte externo de energia, que ¢ a lnz!

Imediatamente, entendendo que seu discurso ¢ direcionado também
para sujeitos que nao atuam em campos do mesmo Género Discursivo, a outra
professora complementou com exemplos para que os alunos da Pedagogia
pudessem entender a importancia da luz para as plantas a partir de uma adequacao
do discurso, ou seja, trazendo outros elementos e formas que nao especificas do
género discursivo da biologia para que todos pudessem compreender:

- Todo ser vivo respira dia e noite e as plantas respiram e na presenca da luz, fazen fotossintese (FLS).

- Poderiamos perguntar a numa crianca no ensino fundamental 1:O que acontece guando colocamos
uma planta dentro de um armdrio sem luz? (FILS).

Um aluno de Pedagogia responde:
- A planta nao sobreviveria por muito tempo. Vai morrer!

Um aluno de Biologia, comparando as diferentes formas de produgao de
energia para sobrevivéncia dos seres no nosso planeta, acrescenta:

- Interessante ¢ que o fitoplancton e as plantas produzem o seu priprio alimento, a glicose e o
utilizam pra si, enquanto nis precisanos correr atras de alimentos.

Outras questdes foram discutidas ao longo da dinamica da aula e aspectos
historicos, acompanhados da quimica e da linguagem matematica foram destacados
pelas formadoras como importantes para o entendimento sobre o fitoplancton e
para a vida natural no planeta.

- Eu acho que o ser humano contribuin pouquissimo para a vida no planeta, mas sabe-se que
as cianobactérias surgiram hi mais de 3,5 bilhoes de anos na dgua e foram responsdveis pelas
primeiras atividades fotossintéticas e pelo grande evento da presenca abundante de oxigénio na
atmosfera, entre 2,2 ¢ 2,4 bilhoes de anos. (BIO).

- Entao, nds temos dois processos de consumo de oxigénio que sio: a respiragio e a decomposigdo.

Dessa forma, se fizermos um balanco entre a taxa de consumo de oxigénio em 24 b, em algumas
condigdes mais alteradas e ambientes, teremos valores negativos. (BI1O).
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A professora BIO se apropriou da diferen¢a ambiental estudada
na Geografia para ilustrar a dimensio, pelo mundo e no nosso pais, de um
dos problemas naturais provocados pelo fitoplancton, a floracdo (aumento
exagerado) de algas nocivas. Essa floracdo impede a passagem da luz na zona
eufética, dificultando o processo fotossintético. Esses problemas tém causas e
consequéncias para a vida natural e economica do planeta, estando relacionados
com a forma como tratamos ou nao as aguas dos lagos, rios e oceanos.

2° Episédio: A ciéncia dos Direitos Humanos ao ambiente saudavel.

Ao afirmar que “os verdadeiros pulmdes do mundo sio os oceanos”,
a professora BIO destaca a importancia do fenémeno fisico da flutuacio do
fitoplancton, enfatizada pelo seu discurso a respeito da presenca de luz na camada
eufética dos oceanos. Acrescenta também alguns fatores que podem perturbar
consideravelmente a estabilidade do fitoplancton para permanecer flutuando na
regido eufdtica, regido na qual existe a possibilidade de haver fotossintese, mediante
condicGes fisicas e biologicas adequadas.

A professora FIS aproveitou a oportunidade do assunto e relembrou
os conceitos sobre o empuxo com os alunos, por meio de um experimento que
relaciona empuxo e temperatura:

- A temperatura é um dos fatores que podem alterar a flutuacao do fitoplancton no oceano,
pois a densidade da dgna ¢ alterada em fungao dela. Posso mostrar, como exemplo pritico, o
“termometro de Galilen”, pois os objetos flutnantes se deslocam quando a densidade da dgna é
alterada pela temperatura da sua mao ao segurar esse termometro. (FILS).

Os clementos presentes nesse experimento simples em func¢io da
temperatura da 4gua e o seu aumento de volume fez o aluno de Biologia relembrar
o aprendido em aula anterior:

- Os objetos descem pois o empuxo ¢ o peso do volume do liguido deslocado pelo corpo e a
densidade fica menor por causa do aumento da temperatura na dgua, diminuindo esse peso e
consequentemente o enmpuxo.

Um aluno da Fisica questiona:

- Podemos pensar também que as correntes de conveccao devido as mudangas de temperaturas nas
agnas dos oceanos podem deslocar o fitoplancton?

Ao que FIS respondeu que sim, afirmando ainda que outros fatores
também possam contribuir bastante para a dificuldade da flutuacao do fitoplancton,
como a floragdo de algas nocivas que impede a passagem da luz nessa regiao,
dificultando consequentemente o processo fotossintético. A professora BIO
apresentou imagens da costa em Dubai, cidade de alto poder economico, atingida
pelo fenémeno da floracao, provavelmente causado pelo tratamento inadequado
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do esgoto local. Mostrou ainda um slide que explica o processo de eutrofizagao,
gerado por polui¢do no meio aquatico que possibilita 0 aumento de nutrientes e o
crescimento de microrganismos nocivos.

Nesse momento, a professora FIS, relembrando uma davida que tivera
durante a fase de planejamento da sequéncia didatica, surgiu com uma questio a
respeito desse exemplo em Dubai:

- Quando en estava estudando essa questio com a professora BIO, fiz uma pergunta bem curiosa
e gostaria de compartilhar e saber o que vocés pensam: Se essas algas sao organismos vivos e
Jfazem fotossintese e assim geram mais oxigénio na atmosfera também, entao quanto mais dejetos
organicos langados no mar, melhor. Nao é2 (FLS).

Houve um rebolico nas respostas entre os alunos, sem qualquer consenso
deideias, levando as professoras BIO e FIS a interferirem nas discussoes, corrigindo
as respostas e explicando que o aumento de dejetos gera sim uma maior produgdao
de oxigénio, mas a0 mesmo tempo leva a morte desses microrganismos, criando
uma barreira que impede a passagem da luz para a realizacido da fotossintese,
enfraquecendo e até paralisando o processo.

Um aluno de Biologia demonstrando interdisciplinaridade entre ciéncias
da natureza e ciéncias sociais pergunta:

- E, como se resolve esse problema?

BIO responde que a atitude humana ¢é fundamental para resolver esse
problema, a partir de sistemas eficazes para o tratamento do esgoto e da dgua.
E acrescenta que Dubai, local no qual as demandas sociais sdo ouvidas, ja esta
pensando nas possibilidades de projetos nesse sentido. Apresenta ainda por slides
o mapeamento de floracdes de microrganismos nocivos pelo mundo e destaca
casos no Rio de Janeiro e no Brasil que, a0 longo do tempo, s6 tém sido divulgados
quando a populacio se incomoda, reclama e é ouvida, a0 menos pela midia,
merecendo entdo a atenc¢ao de politicos e dirigentes.

Um aluno da Fisica, relacionando o tema estudado a saude humana,
pergunta a professora BIO:

- Essas coloragies esverdeadas, avermelbadas e marrons na dgna sio toxinas que poden causar
irritabilidade na pele humana?

Ao que BIO responde que a coloragdo mostra que existe floragio e que
algumas podem produzir toxinas sim, acrescentando que nio ¢ aconselhavel entrar
em contato com a agua nessas condi¢oes, pois ha toxinas de efeito dermatotdxico,
neurotdxico ou hepatotoxico, que podem causar irritabilidade na pele humana e
até a morte, sob outra forma de contato. Ressalta ainda que inclusive ocorreu a
morte de seres humanos no tratamento de hemodidlise em Pernambuco, no Brasil,
causada por cianobactérias nocivas e toxicas, com agua recolhida em reservatorios
locais, como os agudes, trazendo a questao dos direitos humanos ao enfatizar que:
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- E isso ail A dgua deve ser um direito de todos, pois ¢ um dos componentes no ambiente
sanddvel. Assim como acontecen esse problema na regido nordeste do Brasil, em outros locais
no mundo isso também ocorre. Entao, ¢ preciso pensar nos direitos de um ambiente sauddvel
para todos e considerarmos inclusive, os componentes sociais, do acesso a dgna potavel |...] BIO.

Em seu discurso, BIO continua o debate com os alunos sobre a tematica
da comercializagdo da agua e o direito de todos por esse elemento tao essencial
para vida humana e de outros seres vivos no planeta.

3° Episadio: Dialogo entre a Fisica e a Biologia.

A partir das imagens nos slides que mostravam as dimensdes de uma
colorida e bonita variedade de fitoplancton e as cadeias formadas por varias
células, as professoras BIO e FIS abriram uma série de discussdes com os alunos
sobre as caracterfsticas, movimentacao e sensibilidade aos fendmenos luminosos e
magnéticos mais intensos dessa forma de vida aquatica. Entretanto, o recorte dos
professores nesse momento foi mostrar inimeros formatos desses microrganismos
quanto a presencga de éleos graxos no interior das células que serviam como reserva
de energia, facilitando a0 mesmo tempo a producio de oxigénio via fotossintese.
Nesse momento, a professora BIO pergunta para os alunos:

- O que isso tem a ver com a flutnagao?

Aproveitando a oportunidade, a professora FIS retoma suscintamente
a ideia de liquidos que nio se misturam, como 6leo e agua. Instantaneamente,
os alunos associaram os conceitos de empuxo e densidade com as caracteristicas
relacionadas a flutuagdo desses microrganismos na zona eufética da coluna d“agua
dos oceanos. A Matematica ¢ entdo trazida de forma explicita, na forma de uma
equacio, apresentada em um slide no qual havia elementos que puderam evidenciar
acOes de complementaridade das areas do conhecimento: de um lado, a Fisica
apropriando-se de uma equa¢io matematica (equa¢ao de Stokes)® para calcular a
velocidade de sedimenta¢ido de uma particula esférica e do outro lado a Biologia
acrescentando um fator empirico relativo a forma desses microrganismos, como
variavel importante na medida da velocidade com que eles caem e se sedimentam
no solo: quanto mais a forma se afasta da forma esférica, simétrica, maior o fator
e menor a velocidade de sedimentacio, melhorando a flutuagao na zona cufética.

Diante da férmula matematica houve uma sonorizagio de espanto e foi
possivel até ouvir isoladamente: “Mex Deus, isso € grego pra mim”, caracterizando o
contato dos alunos, de Pedagogia e mesmo alguns de Biologia, com um género
discursivo desconhecido. Logo, a professora FIS sentiu necessidade de apresentar
de forma muito simples o conceito de velocidade, com o auxilio de exemplos do
nosso cotidiano, levando a férmula que relaciona o espago percorrido pelo tempo
gasto em percorré-lo, mostrando aos alunos o comportamento das grandezas
direta ou inversamente proporcionais a velocidade na equacao de Stokes.

Aatencao e osilénciodosalunos sinalizavama possibilidade na compreensio
dos conceitos apresentados por FIS. Vale destacar que para Bakhtin o ouvinte
que recebe a enuncia¢do é dotado de uma atitude responsiva ativa — concorda ou
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discorda — e que o siléncio ¢ uma forma de resposta e pode ser analisado a partir da
expressio facial, por exemplo. Assim, “toda compreensio da fala viva, do enunciado
vivo é de natureza ativamente responsiva (...); toda compreensdo é prenhe de
resposta, e nessa ou naquela forma a gera obrigatoriamente: o ouvinte se torna
falante” (BAKHTIN, 2011, p. 271). Nesse sentido, os enunciados siao entendidos
como construgdes que consideram o ouvinte (destinatario do discurso) ao qual se
destinam — direcionalidade — e o contexto no qual sao produzidos. Wertsch (1991)
nos mostra que “nenhum enunciado, e consequentemente nenhuma de nossas
agoes, se encontra isento das determinacOes que os cenarios socioculturais, através
dos instrumentos mediadores que eles mesmos provém, nos impoem” (p. 13).
Assim, apos serem apresentados os elementos da férmula de Stokes,
descrevendo cada grandeza fisica constituinte, como a aceleragdo da gravidade
local, a densidade do liquido e do microrganismo e a sua geometria (tamanho),
além do coeficiente de viscosidade do meio, lancou-se uma pergunta aos alunos:

- Olhando para essa formmula, o que nos chama a atencao para que se possa redugir a velocidade
de sedimentagio num processo evolutivo durante o tempo? (BI1O).

Os alunos da Fisica e da Biologia responderam simultaneamente que se
diminuissem os valores de duas grandezas fisicas, a densidade e o tamanho do
microrganismo, diminuiria a sua velocidade de sedimentag¢ao, demonstrando, de
alguma maneira, que os termos utilizados pelas professoras e seus significados
ja haviam sido apropriados. Entretanto, a professora BIO retoma a férmula
de Stokes, apontando para os alunos que a varidvel tamanho ¢ indicada por d*
(didametro da particula elevado ao quadrado), portanto propria para formatos
circulares ou semicirculares. BIO provoca os alunos com a lembranca das imagens
nos slides que mostram os microrganismos e faz uma outra pergunta:

- Vocés viram formas circulares on semicirculares nas imagens desse fitoplancton? (BIO)

Os alunos foram unissonos respondendo que nao, ao que BIO sucede
afirmando que apesar da férmula de Stokes mostrar que se reduzissemos o
tamanho dos microrganismos aumentarfamos a flutuagao, reduzindo a velocidade
de sedimentacio, outro problema ocorreria com eles: os microrganismos serviriam
de alimento para o zooplancton, o que ocasionaria uma reducao de sua populagiao
ou exterminac¢do. Continua perguntando para os alunos:

- Devemos entio pensar numa saida para o problema com as formas, nma vez que o fitoplancton
ndo tem todo ele a mesma forma. (BIO).

A professora FIS disse ‘delicadamente’ que “a Biologia foi ld ¢ conserton a
formula da Fisica”, mostrando para os alunos a insercdo de um fator chamado
coeficiente de resisténcia pela forma que evidencia a existéncia de algumas formas
que tém mais ou menos facilidade de sedimenta¢io (afundamento). Esse didlogo
entre a Pisica e a Biologia se aproxima do sentido dialégico proposto por Bakhtin
pois se caracteriza pela ideia oposta a0 conhecimento monolégico:
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Por mais monoldgico que seja o enunciado (por exemplo, uma obra cientifica ou filoséfica),
por mais concentrado que esteja no seu objeto, ndo pode deixar de ser em certa medida
também uma resposta aquilo que ja foi dito sobre dado objeto, sobre dada questio,
ainda que essa responsividade nao tenha adquirido uma nitida expressio externa: ela ira
manifestar-se na tonalidade do sentido, na tonalidade da expressao, na tonalidade do estilo,

nos matizes mais sutis da composigio. (BAKHTIN, 2011, p. 298)

A interdisciplinaridade na construgao desse conhecimento cientifico levou
a reflexdo sobre a pratica cientifica, tendo a professora FIS discutido com o grupo
de alunos uma importante questao sobre a Natureza da Ciéncia.

- O que vem primeiro: a teoria ou a observagao? (FIS)

Em seguida FIS relata algumas pesquisas de Biologia comportamental
animal que se apropriaram de metodologias que utilizam a modelagem matematica
previamente a empiria, mostrando que, antes de ir a campo os cientistas elaboram
equagdes diferenciais tedricas envolvendo os elementos favoraveis e desfavoraveis
a procriacao de determinados grupos de animais.

Buscamos em Praia ¢z a/ (2002), o papel do professor que percebe a pratica
cientifica, procurando analisar e refletir os resultados, a luz do quadro teérico e das
hipéteses enunciadas, levando em conta os contextos culturais, historicos e sociais
da construcdo e da produgio cientifica. O autor enfatiza que:

Numa perspectiva racionalista, enquanto programa de investigacio progressivo, a
experiéncia cientifica deve ser guiada por uma hipétese, que procura funcionar, sobretudo,
como tentativa da sua retificagio e questionamento — ela interroga, problematiza —
conduzindo, muitas vezes, a outras hipoteses. Trata-se de um dialogo entre hipoteses/
teorias e a propria experimentacio, didlogo nem sempre simples, ji que, também aqui,
o confronto entre o teérico (o idealizado) e a pratica (o realizado) se interligam. Reside
aqui, pensamos, uma das riquezas heuristicas da experimentagio. Se a hipétese intervém
ativamente nas explicagdes que os resultados da experiéncia sugerem, a teoria tem um
papel primordial na avaliagio dos resultados obtidos. (PRAIA ez a/, p.257, 2002).

Acreditamos que na formagao de professores seja possivel articular a
epistemologia e a didatica para que tenhamos a teoria e pratica como uma unidade
intrinseca de ensino e pesquisa.

4° Episadio: Ensinando PCK

Como encaminhamento para a producio pelos alunos de seus PCK em
grupo, nesse episodio as professoras utilizaram uma sondagem como disparador
de interesse no infcio da aula, oportunizando que os licenciandos se manifestassem
oralmente com os seus relatos de experiéncias docentes, a partir de situagoes
cronotopicas, aproximadas a construgao interdisciplinar.

Um aluno da Biologia relatou:
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- Eu conbeo um amigo de profissio, so que ele ¢ da Quimica e a gente estava falando sobre
a Bioguimica, sobre proteina. = ao mesmo tempo que eu falava de proteina formada por um
conjunto de aminodcidos, ele ji mostrava a funcao desses aminodcidos. E o exemplo que ele den
Joi o cabelo dos negros ter mais aminodcido cisteina e por isso que ¢ enroladinbo e continnon
Sfalando das pontes de sulfeto. E a gente estava até pensando em fazer um projeto interdisciplinar,
por exemplo no sistema digestorio eu vou falar do processo mecinico da digestao que ocorre na
boca a partir da mastigagao e ele vai falar dos processos quinicos que ocorrem ali e que estao
relacionados as enzimas salivares.

A professora FIS perguntou a ele se essa iniciativa teve alguma relagao
com a disciplina eletiva em questdo, ao que ele respondeu

- Foi depois sim, esse ano que comegon a abrir mais os meus olhos. Lembra que en estava lendo
0 livro “O velho e 0 mar”? E af eu comecei a enxergar ali como a Fisica, a questao do empuxo,
da flutnagio do barco, a questao bioldgica do peixe e tudo mais, a literatura ali, a arte com as
imagens. Uma série de questoes diferentes envolvidas naquele livro uma coisa multidisciplinar.

Um aluno da Fisica relatou:

- Eu fiz iniciagao da ciéncia com a Quinmica, a Fisica e a Biologia em uma escola estadnal ha
algum tempo aqui no entorno, realizando projetos, experimentos, anlas, palestras, quando havia
0 PIBID e hoje nao tem mais. E realizdvamos virias agoes coletivas, como horta, composteiras...

Outro aluno da Biologia pediu para dar o seu relato:

- No colégio la que eu trabalho, a gente realizon um “aulao’ com os professores de Fisica e
Biologia sobre as questes das bidrelétricas e as varidveis que interferem na vida das espécies
dagquele lugar, a alteracao do curso dos rios. Citamos o caso en Belo Monte.

Uma pergunta demonstrando interesse pedagogico foi realizada por um
aluno da Fisica sobre a acdo docente interdisciplinar:

- A interdisciplinaridade acontece entre professores de diferentes areas ou pode ser tambént nm
50 professor abordando temas diferentes?

A professora IS respondeu ao aluno que existe a interdisciplinaridade
com um professor apenas, mas exige dessa pessoa mais tempo e mais fontes para
informacdes e conhecimento. A professora BIO esclareceu que ha determinados
assuntos abordados na Biologia ou na Fisica em que algumas questdes surgirao
com possibilidades para o trabalho interdisciplinar, constituindo um novo discurso
que abarca pelo menos dois Géneros Discursivos, o da Fisica e o da Biologia.

O mesmo aluno da Fisica se recorda de uma experiéncia interdisciplinar
em sala de aula e disse:
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- Tive que dar uma anla sobre Galilen e falei sobre os aspectos historicos no Renascimento, as
pinturas relacionadas a observagdo dos astros, a histiria do telescipio. En trabalhei a arte ¢ a
literatura com o auxcilio de um livro de Galilen chamado “Didlogo sobre duas novas ciéncias”.

A professora FIS forneceu exemplos sobre as pesquisas cientificas
que aproximam a interdisciplinaridade por meio da parceria de professores de
diferentes areas do conhecimento e que desejam constituir projetos pedagogicos
de ensino de ciéncias na escola. Ela salienta que a acdo de co-docéncia com
possibilidades de abordagens interdisciplinares é uma forma de trabalho para
além da parceria, pois exige a presenca de dois ou mais docentes no mesmo
espago escolar e comenta que esse processo tem surgido também na formacao de
professores possibilitando co-aprendizagens:

- F isso que estou fazendo com a BIO. E uma docéncia em conjunto, cada nma com a sua base
mais forte de sua disciplina, mas com isso en ja aprendi muito e com ela e acredito que vice-versa
também. [...] essa visao de ensino € que a gente ndo tem na nossa cultura, onde o professor estd
aprendendo o tempo todo. E a profissio de quem quer aprender ¢ para isso resolven ensinar.
Essa é a nossa profissao! (FIS)

Os relatos dos licenciandos serviram para contextualizar a necessidade
de aprendizagens para além da sua propria disciplina na elaborac¢ao de projetos
educativos. Como um dos objetivos especificos na formacdo docente é ensinar ao
futuro professor a importincia na organizagio da pratica em fungao dos contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais, a abordagem PCK foi a escolhida pelas
professoras, como uma oportunidade para os licenciandos aprenderem a compor
as acOes pedagogicas no desenvolvimento de seus projetos educativos.

No sentido de planejarem em conjunto projetos pedagdgicos, a professora
FIS solicitou que os alunos formassem trés grupos heterogéneos por curso para
pensarem na elaboragio de um projeto por grupo com abordagem interdisciplinar
sobre o tema Flutuagdo e Vida, levando em conta um dos grandes desafios da
escola que ¢é o trabalho com as questdes sobre os Direitos Humanos. Ela provocou
os alunos com a pergunta: O gue podemos fazer para formar cidadaos gue possam refletir ¢
tratar as questoes relacionadas com as designaldades sociais, aos problemas ambientais, de género,
de raga e ontras mais?

Durante o momento de discussoes iniciais, cada grupo manifestou o seu
interesse no desenvolvimento de projetos, trazendo as suas davidas em relacao
as estratégias de ensino, ao tempo de aula no desenvolvimento dos conteudos, a
utilizagao dos recursos didaticos e a busca dos objetivos epistemoldgicos para o
tema escolhido. Um aluno da Fisica ressaltou a producio de tecnologia e os fatores
que afetam a sociedade, dizendo que:

- Pensamos em trabalbar ciéncia como construgao humana. A ciéncia estd evoluindo pelo priprio

investimento que estd inserido nela. I esse investimento € para melhorar a técnica, o processo.
Mas, isso consequentemente afeta a produgdo.
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A professora BIO sugeriu que o grupo pudesse registrar essas ideias no
seu planejamento e ainda recomendou que as questdes relacionadas a producio
de tecnologia pudessem dialogar com as formas de energia limpa na abordagem
CTS-A e/ou com a Natureza das Ciéncias.

A partir dessas questSes, houve todo o cuidado da professora FIS ao mostrar
detalhadamente em slides para os alunos uma sugestao de planejamento e elaboracao
de projetos educativos na abordagem CTS e Arte (OLIVEIRA e QUEIROZ, 2013),
explicando que a problematica inicial para o projeto pode ser representada pela Arte
e que as técnicas envolvidas nesse processo fornecem elementos para saber qual é
a ciéncia que se faz presente e assim conceber as constru¢des pelos alunos de um
produto retornavel a sociedade com possiveis solucdes.

Todo conjunto de ideias sofreu a tensdao das aspiragcdes de cada grupo
de trabalho até culminar no procedimento das acoes docentes na perspectiva do
conhecimento pedagogico do contetido — PCK. Talanquer (2004) afirma que os
programas de formagcio inicial devem colaborar com a constru¢do do PCK dos
futuros professores:

Um bom programa de formagio docente deve proporcionar uma preparacao disciplinar
e pedagdgica sélida. [..] Os programas de formagio e atualizacdo docente necessitam
abrir espacos para que as pecas chaves do conteudo a ser ensinado sejam sujeitas a
analise e discussio didatica e pedagdgica. [...] Este tipo de reflexdo nido sé ajudaria os
professores em formacio a desenvolver seu PCK, como também a capacidade critica e as
habilidades analiticas que Ihes permitiriam conceber a aula como um espago de exploragio
e investigagao continua (TALANQUER, 2004, p. 64-65).

Acreditamos que a pratica docente oportunize ser acessada e retratada
quando pensamos no desenvolvimento do PCK e na formagao inicial. Na sequéncia
dessa pesquisa avaliaremos os diversos PCK elaborados pelos licenciandos.

CONSIDERACOES

Nesse trabalho ampliamos o nosso entendimento sobre a co-docéncia
como estratégia de ensino ao analisarmos os processos de constru¢ao dos saberes
docentes na perspectiva interdisciplinar no agir profissional. Oportunizamos
também que os alunos em formagao se fagam futuros profissionais na relagio com
outros seres humanos, com colegas de outras formagdes disciplinares, construindo
novas compreensdes da a¢ao docente que valorize os direitos humanos.

O volume e a riqueza das informac¢des nas videograva¢Ses dessa
investigacdo podem ampliar outras discussoes para além das questOes propostas
para esse artigo, mas escolhemos selecionar os elementos que nos ajudaram a
entender as possibilidades da co-docéncia na aprendizagem dos professores
formadores e dos licenciandos. Partimos do pressuposto de que a atitude
pedagdgica para esse tipo de trabalho depende basicamente da vontade ideoldgica,
além da confianca no outro e no objeto de estudo que ambos se propdem a
desenvolver colaborativa e dialogicamente.
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Essa investigacdo procurou aproveitar os elementos valorados que
emergiram nos discursos de todos os atores (licenciandos e professores formadores)
e nas suas acdes colaborativas durante a dindmica das aulas no LIEC. E nesse
mesmo espaco formal que devemos ressaltar a sua forca destinada a potencializar
o processo de formagao profissional docente com a perspectiva interdisciplinar.
Vale ressaltar aqui que todo enunciado é uma escolha e esta carregado de valor:

Na realidade, nao siao palavras o que pronunciamos ou escutamos, mas verdades ou
s s

mentiras, coisas boas ou mds, importantes ou ttiviais, agradaveis ou desagradaveis etc. A

palavra estd sempre carregada de um contetdo ou de um sentido ideoldgico ou vivencial

(BAKHTIN, 2006, p. 98/99).

A existéncia de obstaculos na realizacio desse trabalho ¢é inerente, assim
que se inicia o ato do encontro das ideias entre pares, pois o tempo é ocupado
pelo cotidiano das nossas individualidades com as atividades profissionais.
Mas, estamos falando de vontade ideoldgica que inspira a acao, logo seria um
desperdicio perder essa oportunidade de apresentar nossas primeiras analises que
possibilitam construir o conjunto de uma obra e permitir que ela fique sempre
inacabada, porém ativamente disponivel para outros atores pensarem em projetos
interdisciplinares na formagio de futuros professores.

As pesquisas na forma¢dao docente apontam a necessidade de
aprofundarmos ainda mais os nossos estudos sobre as oportunidades de didlogo
entre as areas do conhecimento por duas ou mais vozes e a coaprendizagem dessa
acao. Houve momentos no processo em que ficou claro a existéncia de didlogos
prévios as aulas entre as professoras para a constru¢iao de um enunciado visando
ao horizonte social. As dividas sanadas durante os encontros de planejamento
entre as formadoras geraram questdes colocadas para os alunos, como foi o caso
da ddvida sobre o aumento dos dejetos e a maior producio de oxigénio, explicitado
no 2° episédio, quando a professora FIS relata aos estudantes sua duvida em
relacdo a fotossintese do fitoplancton poder aumentar e consequentemente
purificar melhor o ar, sem levar em conta o autossombreamento provocado pelo
crescimento descontrolado, ocasionado pelo aumento de esgoto lancado as aguas.

Outro aspecto relevante foram os relatos de experiéncias na perspectiva
interdisciplinar apresentados pelos licenciandos no 4° episédio, que apontaram a
necessidade de aprendizagem tanto disciplinar quanto interdisciplinar durante o
planejamento das atividades pedagogicas. A partir dessa situa¢io, os formadores
aproveitaram para estimular a elaboracdo de planejamentos na abordagem PCK.

Ainda sobre a interdisciplinaridade, entendemos que as possibilidades de
parceria podem ser potencializadas quando pensadas a partir das ideias de Bakhtin.
O conceito de Género Discursivo associado ao de Cronotopo ajuda a buscar
construcoes de projetos que levem em considera¢do nio apenas a adequagao
de conceitos, mas também a preocupacio com a linguagem, a epistemologia ¢ a
metodologia na ciéncia e na forma como se desenvolvem as atividades didaticas
que envolvem mais de uma area de conhecimento.

Como a oportunidade ndo pode ser desperdicada, aproveitamos para ousar,
dizendo que os espagos precisam ser ocupados para desenvolvermos trabalhos que
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possam contribuir para a qualidade na formacao profissional docente e co-docente.
Entretanto, a realidade nos cursos de licenciatura é ainda bastante timida nesse
sentido e essas acoes institucionais ocorrem de forma sazonal e eletiva no curticulo,
ofuscando a forga em potencial do LIEC e de outros ambientes formativos similares.
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NOTAS

1 LIEC — Laboratério Interdisciplinar Educacao em Ciéncias, constituido pelo Programa LIFE
(Programa de Apoio a Laboratérios Interdisciplinares para a formacio de educadores) da CAPES/
MEC. Leia: http:/ /www.capes.gov.br/educacao-basica/life.

2 Mikhail Bakhtin (1895-1975), autor de obras determinantes sobte a poética de Dostoievski e de
Rabelais. Ao que parece, Bakhtin recusava-se a fazer concessoes a fraseologia da época e a certos
dogmas impostos aos autores.

3 A velocidade de sedimentacio de espécies de algas através de um meio fluido pode ser descrita pela
equacdo de Stokes modificada: v=2gd’(p - p)

9n
Onde: v, (m s) é a velocidade de sedimentacio, g (m s?) ¢ a aceleracao gravitacional, d (m) é o
didmetro de uma esfera de volume idéntico ao da alga, p’ ¢ a densidade especifica da alga que estd
sedimentando (kg m™), p é a densidade do meio fluido (kg m™), 77 ¢ a viscosidade do meio (kg m™ s)
e @ ¢ o fator da resisténcia pela forma a sedimentagao. Este é um numero adimensional que expressa

o fator pelo qual a velocidade de sedimentagio de uma particula qualquer difere da de uma esfera de
volume e densidade idénticos (PADISAK ¢z al. 2003).
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