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RESUMO: A presente pesquisa mostra como se desenvolveu a relagao entre professores-pesquisadores
de Matemdtica e Fisica para a construgio de saber docente interdisciplinar. Esses professores-pesqui-
sadores foram os principais personagens deste estudo em um mesmo ambiente - Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia (IFR]). Caracteristicas dos saberes prévios desses professores foram
evidenciadas durante a constru¢do desse saber interdisciplinar. O laboratério didético foi um facilita-
dor para estabelecer as relagoes interativas interdisciplinares neste Instituto. A metodologia usada neste
trabalho foi a pesquisa-agao, que resgatou uma técnica conhecida como Termogravimetria a fim de ser
aplicada como atividade experimental em uma aula laboratorial diddtica, onde os professores-pesqui-
sadores e os alunos de uma turma comum do ensino médio participaram.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Fisica, Matemdtica e Quimica. Saber Docente Interdisciplinar. Ter-
mogravimetria.

ABSTRACT: The present research show how the relationship between teachers-researchers of Ma-
thematics and Physics was developed for the construction of interdisciplinary teaching and learning,.
These teachers-researchers were the main characters of this study in the same school environment
- Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia (IFR]). Characteristics of prior knowledges of
these teachers were found during the construction of this interdisciplinary learning. The laboratory
teaching was a facilitator to establish the interdisciplinary interactive relationships in the school and
also to build with learners, concepts of subjects such as, Physics, Chemistry and Mathematics in an
integrated, contextualized and meaningful way. The methodology used in this study was the action-re-
search, which rescued a technique known as Thermogravimetry in order to be applied as experimental
activity in a teaching laboratory class, where teachers-researchers and a common class of high school
learners participated.

KEYWORDS: Teaching of Physics, Mathematics and Chemistry. Interdisciplinary Teaching and
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INTRODUCAO

Neste trabalho, que é parte da tese de doutorado do autor deste artigo, considera-se como pressuposto que
o aprender e o ensinar formam uma relagio insepardvel, acreditando-se que ndo hd como conceber a exis-
téncia de um independente do outro. O professor e o aluno devem estabelecer trocas de cardter cognitivo,
afetivo, investigativo e criativo, tudo de forma conjunta, objetivando-se a concretizagio de um processo
inovador de ensino-aprendizagem. Acredita-se, também, numa construgio do conhecimento escolar que
toma por base o aluno como sujeito ativo dessa construgio. Consequentemente, as estratégias com as quais
se pretende trabalhar almejando este objetivo devem procurar despertar no aluno interesse, prazer, espirito
de pesquisa, confianga em si mesmo, organizagio dos pensamentos, espirito de socializacio e criatividade.

Portanto, sio pressupostos construtivistas os que nos guiam tomando-os como ponto de partida
para reconstrugdes posteriores. Este procedimento metodoldgico é um caminho para uma aprendiza-
gem significativa (Moreira, 2011; Moura; Moretti, 2003; Walvy; Queiroz, 2006).

As disciplinas que fazem parte da Area de Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas Tecnologias
apresentam estruturas que possibilitam os alunos a trabalharem as relagoes entre teorias ¢ modelos
e situagdes empiricas. Muitas das concepgoes alternativas trazidas pelos alunos sio diferentes das da
Ciéncia Escolar, sem que, no entanto, tenhamos que desprezi-las.

Devemos sinalizar que, para a maioria dos alunos do ensino médio, disciplinas escolares cientificas
apresentam estruturas de dificil compreensio, sendo indicado um trabalho interdisciplinar neste pe-
riodo escolar, no qual as disciplinas devem interagir o méximo possivel, buscando-se combinacoes de
duas, trés ou até mais disciplinas. Desse modo, problemas complexos da realidade vivida pelos alunos
poderio ser trazidos para discussao na escola.

ABORDAGEM TEORICA

Na procura de um referencial tedrico que sustentasse este estudo, a presente pesquisa se estruturou em
sintonia com a ideologia do auto-socioconstrutivismo que segundo Santos (2005), é «um construtivis-
mo que é fungdo de parimetros de auto-reflexio, de educacio dialdgica, de aprendizagem significativa, de
aprendizagem por mudanga conceptual, de ensino por pesquisa e de pensamento reflexivo» (p. 92).

Procurou-se, portanto, abordar este trabalho sob esta concepgao construtivista, onde os alunos in-
teragem entre eles, com os professores, com os instrumentos necessdrios para execucio da experiéncia
e com recursos da informdtica.

Uma vez que os professores ndo costumam ser formados para um trabalho interdisciplinar, é necessdria
a construcdo e divulgacio de avaliagio de experiéncias que possibilitem a construgio desse saber. E para
contribuir com as descri¢oes que apresentam o desenvolvimento dessa construgio de saber docente interdis-
ciplinar, trouxemos James V. Wertsch (1993) e Tardif (2002) como referenciais tedricos, a fim de sustentar
as andlises realizadas nesta pesquisa. As idéias de Wertsch sao dirigidas aqueles que se preocupam em estudar
a relagio existente entre os processos mentais humanos e o contexto cultural, bistdrico e institucional. (p.7).

OBJETIVOS

Os objetivos desta pesquisa foram:

— Evidenciar caracteristicas do saber docente prévio dos professores que deram origem ao saber
docente interdisciplinar construido.
— Orientar outros professores que desejem trabalhar interdisciplinarmente com o mesmo propé-

sito deste estudo.
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METODOLOGIA

Considerando-se que o presente trabalho pretende contribuir para o desenvolvimento da interagio
entre docentes visando 2 relagio ensino-aprendizagem nos estudos cientificos dos alunos do ensino
médio, este pesquisador procurou viabilizar o uso da pesquisa-acio (Jordao, 2005, Morin, 2004; Ellio-
tt, 1993; Silva, et al., 2012).

A pesquisa-acdo se estabeleceu com a participagio de dois professores e vinte e trés alunos que
interagiram através de relacoes do tipo professor de Fisica e professor de Matemdtica, professor de
Matemdtica e os alunos, professor de Fisica e os alunos e os alunos da turma entre si.

Com esta metodologia almejou-se alcancar, se nao todas as solugoes para o que se pretendia, pelo
menos, dar sinais de contribui¢io para o desenvolvimento de um trabalho integrado de Fisica e Mate-

madtica no ensino médio.

A partir dessas perspectivas, deu-se inicio a um trabalho em parceria com os professores-pesquisa-
dores de Matemitica e Fisica. Em cada um dos cendrios utilizados pelos professores responsdveis por
esta pesquisa, se desenvolveu um trabalho especifico pré-estabelecido pelos préprios atores principais
desta pesquisa. E, posteriormente a cada um deles, era feita uma reflexdo conjunta sobre como este
trabalho havia se desenvolvido, com a finalidade de buscar melhores solugoes para o que se pretendia.
Os didlogos que surgiam posteriormente geravam indicadores-facilitadores para as inten¢oes desta pes-
quisa e proporcionavam o surgimento de novos objetos a serem implementados. Com isso, o processo
de pesquisa-agio se estruturava a cada etapa realizada pelos dois professores.

RESULTADOS

Este item trata das andlises dos discursos, gravados em dudio e posteriormente transcritos, dos encon-
tros que se sucederam no decorrer desta pesquisa, intercalados as agdes junto aos alunos, embasando as
avaliagoes do trabalho de pesquisa-agao realizado. O objetivo principal dessas andlises é procurar com-
preender os processos evolutivos das relagoes entre os principais atores deste estudo que os conduziram
a construgio de saber docente interdisciplinar.

Apresentamos quatro encontros, em ordem cronoldgica, com o propésito de conduzir as andlises
dentro de um contexto o mais real possivel. Denominamos episddios 1, 2, 3 e 4 cada um dos respecti-
vos encontros, seguindo uma notagio que Wertsch (1993) utilizou em um exemplo para o que Bakh-
tin denominou dialogicidade primordial do discurso, referindo-se aos processos dialégicos envolvidos
na comunicagdo concreta cara a cara (op. cit. p. 107). A seguir, um breve histérico dos respectivos
episédios e um exemplo de um dos quadros gerado para andlise do primeiro episddio.

Episédio 1. Primeiro encontro dos professores PX e PY na sala de reuniées do IFR]

Este encontro inicial entre os dois professores-pesquisadores marcou o inicio de um trabalho que teve
como ponto de partida o desejo do professor-pesquisador de Matemdtica do IFR] (PY) em realizar sua
pesquisa-agio num campo de estudo interdisciplinar. Em parceria com um professor de Fisica (PX)
que trabalhava na mesma institui¢io e com uma turma comum (BM 121) foi possivel desenvolver
uma pesquisa em que todos pudessem participar. Este episédio marca o inicio da aproximacio entre
esses dois professores a partir de uma entrevista semi-estruturada elaborada por PY, onde as respostas
revelam parte da histdria de vida de PX, com énfase em sua trajetdria profissional. Os saberes revela-
dos por ele neste episédio sao os saberes pessoais e os provenientes da formagio escolar anterior, da
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formacio profissional para o magistério e de sua prépria experiéncia na profissao, na sala de aula e na

escola (Tardif, 2002).

Episédio 2. PX e PY criticam o primeiro texto sugerido por PP aos professores-pesquisadores.

Este episédio traz o comego do planejamento desenvolvido para este estudo e contou com a presenca
da professora de pds-graduagao do professor-pesquisador de Matemadtica (PP), em que os trés dialogam
na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]). Em um encontro anterior, foi sugerido por PP
um texto para reflexdo conjunta sobre a visio de ciéncia relacionada a proposta de trabalho interdis-
ciplinar. Nesse encontro, as discussoes cresceram com as criticas feitas pela dupla de professores-pes-
quisadores a respeito do texto sugerido. Em virtude disso, PP achou necessdrio apresentar outro artigo
para sustentar sua visio de ciéncia. O tema de discussio dos trés envolvia a tese empirista-indutivista
e a visdo positivista do professor. Nesse encontro PP usou a autoridade da Histéria da Ciéncia, exem-
plificando através de alguns trabalhos cientificos de estudiosos famosos, como meio de reforcar seus
argumentos anti-positivistas. Ao final desse segundo encontro, foram sugeridos por PP outros artigos
para leitura, com propésito de contribuir para a construgio da primeira aula laboratorial conjunta dos
professores PY e PX.

Episédio 3. Didlogo entre os professores-pesquisadores sobre o primeiro experimento
laboratorial

Este encontro entre os professores PX e PY aconteceu apds a realizagao do primeiro experimento labo-
ratorial com a turma comum BM 121. O laboratério utilizado pelos professores foi o laboratério de
Fisica do IFR]. Os procedimentos utilizados pelos professores-pesquisadores para essa primeira aula
em laboratério diddtico reforgaram comportamentos positivistas, como o uso de roteiros para serem
seguidos pelos alunos da turma. O pouco tempo destinado a sua preparagdo e a forma como foi con-
duzida esta primeira aula, fortaleceram um modelo de execugao tradicional em aulas inseridas neste
contexto, o que evidenciou ainda haver, por parte desses pesquisadores, resisténcias e dificuldades a
mudangas no perfil de trabalho em laboratério, apesar das primeiras leituras e discussoes inicias dos
artigos sugeridos por PP. Alguns desses pontos sinalizados foram reconhecidos pela dupla de trabalho
durante este didlogo.

Episédio 4. Reflex6es conjuntas dos professores-pesquisadores sobre textos lidos por eles e
sobre o primeiro experimento laboratorial realizado.

Este tltimo episédio traz as reflexdes dos professores-pesquisadores sobre dois textos selecionados
para esse encontro. Um deles havia sido sugerido por PP em encontro anterior e discute o papel dos
experimentos no ensino de Fisica, e o outro, que analisa a producio na drea de investigagoes sobre a
utilizagao de experimentos como estratégia de ensino de Fisica de 1992 a 2001, foi apresentado a PY
por PX. Nesse ponto a troca entre os dois professores passou a ser de igual para a igual, uma vez que,
assim como PY, PX também incorporou a postura de pesquisador em Ensino ao mostrar autonomia
na busca e na leitura de um artigo de interesse ao trabalho que estava sendo realizado. O texto sugerido
por PP foi tema central desse encontro, pois trouxe a tona a existéncia de diferentes abordagens para
um experimento laboratorial. A partir desse didlogo, os professores-pesquisadores mostraram interesse
em buscar novos caminhos para constru¢io de um experimento laboratorial diddtico interdisciplinar,
revelando mudangas em suas visoes de ensino de ciéncias e em seus objetivos de trabalho com alunos
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do ensino médio. Os professores comegaram, portanto, a buscar novos caminhos para construgio da
préxima aula laboratorial didatica.

Andlises do Episédio 1

Episédio 1. Idéia central 1

Idéia Central 1: O professor PX revela como tomou consciéncia de que sua formagao inicial em Fisica foi fraca, valoriza
as institui¢oes publicas pelas quais deu continuidade 4 sua formagio e afirma a necessidade de uma aproximacao entre o
tedrico e o pratico.

E, quando eu terminei o curso de Fisica... Eu quis fazer o Mestrado, no CBPE ¢ eu nao passei no exame de selecao. Fui
reprovado. E a banca me explicou porque que eu estava sendo reprovado. E, me perguntou a bibliografia utilizada durante
o curso. E aquela conversa com a banca e a minha reprovagao veio trazer em mim a vontade de fazer um curso realmente
que eu deveria ter feito.

Apresentamos a andlise dos enunciados relacionados a formacio do professor de Fisica (PX). Ao res-
ponder (na pergunta 1) sobre qual era a sua formagio, PX comenta sobre sua graduagio inicial em Fi-
sica, fazendo juizo de valor com acento apreciativo negativo de seu primeiro curso, deixando claro que
o condena, reiterando mais adiante, na resposta 5, ter sido necessario refazer o curso de forma correra.

CONCLUSOES

Apbs os episddios, os professores-pesquisadores j4 mantinham a parceria mais sélida, favorecendo o
surgimento de novas propostas para a construgao da segunda aula laboratorial diddtica, fruto das leitu-
ras e reflexdes conjuntas entre eles e PP. Nessa nova etapa, PX, que trabalhava no Instituto de Radio-
protecio e Dosimetria (IRD), sugeriu aplicar a técnica termogravimétrica - ja utilizada por ele e seus
pares no IRD — em uma aula laboratorial diddtica, contextualizando a Calorimetria em um ambiente
de trabalho interdisciplinar e trazendo para o laboratério diddtico uma auténtica situagao- problema
vivenciada em atividade de pesquisa profissional. Posteriormente os dois professores-pesquisadores
construiram um plano de aula para a Fisica Experimental abordando o mesmo contetido da Fisica e
aplicando a mesma técnica.

Constatou-se, também, que foram reunidos argumentos favordveis para a utiliza¢ao do laboratério
diddtico, nio sé como forma de aproximagao das disciplinas Fisica e Matemdtica, mas também como
um espaco favordvel a um trabalho de construgio de saberes docentes interdisciplinares destacados
abaixo:

— A visio de Ciéncia compartilhada pelos professores deve estar relacionada com a idéia de que o
conhecimento cientifico nunca estd pronto e acabado, mas que sempre poderd ser reconstruido
e renovado por uma ou mais disciplinas, favorecendo uma compreensio mais profunda da rea-
lidade.

— Avisao pedagdgica dos professores que compartilham um trabalho interdisciplinar deve basear-
se em pressupostos construtivistas, com a utilizagao dos erros e dos conhecimentos prévios dos
alunos para comparar com as visdes e descobertas de estudiosos famosos relatadas na Histéria da
Ciéncia.

— A visao de que o professor deve procurar - em um trabalho interdisciplinar - outras formas
de apreender conceitos que se fagam pertinentes a um estudo deste tipo, buscando inovagoes,
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interagoes multiplas entre os pesquisadores, cooperando com os atores envolvidos no estudo,
confiando nas parcerias construidas durante o desenvolvimento da pesquisa, acreditando na
permanente atualizagdo profissional do professor-pesquisador e mantendo o entusiasmo para
vencer dificuldades que possam surgir em alguma etapa do trabalho proposto pela equipe.

A presente pesquisa procurou sinalizar a importincia da construgio de saberes docentes interdisci-
plinares originados a partir das interagoes entre professores de diferentes disciplinas que atuam em um
mesmo ambiente escolar e que se preocupam com a relagio ensino-aprendizagem. Com essas cons-
trugoes de saberes em particular, torna-se mais ficil para os professores envolvidos em trabalhos cons-
trutivistas deste tipo, sugerirem caminhos que apontem para uma melhor desenvoltura das relagoes
professor-aluno e que tragam propostas de aulas (tanto em sala de aula comum como em laboratério)
inovadoras e significativas para os alunos.

Para outras pesquisas realizadas com professores-pesquisadores que atuam em um mesmo ambiente
escolar deixamos como sugestdo esta proposta de construgio de saber docente interdisciplinar que
procurou destacar mudangas de visio epistemoldgica e pedagdgica dos atores principais deste estudo.
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