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A alegria ndo chega apenas no encontro do achado, mas faz parte do
processo da busca. E ensinar e aprender ndo pode dar-se fora da procura, fora da

boniteza e da alegria.

Paulo Freire
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CONTRIBUICOES DE UMA PROFESSORA EM FORMACAO CONTINUADA

Dissertacdo de Mestrado
Gabriela Finco-Maidame

RESUMO

Este trabalho de mestrado tem relacio direta com a natureza da mediacdo do professor, e portanto, com seus saberes,
e estes, com sua histéria, formacdo, contexto e condicdes de trabalho. Esta pesquisa buscou investigar as
possibilidades e caminhos de uma abordagem geocientifica, ressaltando a importincia de um olhar mais sintético,
abrangente e interdisciplinar (caracteristico das Geociéncias), na formacdo de individuos conscientes de seu
ambiente, e da sua relacdo com o homem. Ao problematizar esta ideia anterior, este trabalho procurou compreender
as relagdes entre a Biologia e as Geociéncias, considerando os saberes docentes de uma professora em formacio
continuada. Teve como objetivo principal analisar as interacdes entre a Biologia e as Geociéncias em aulas
elaboradas e desenvolvidas por uma professora de Biologia, em processo de formacdo continuada e dentro de um
contexto especifico: o de um projeto de pesquisa colaborativo. Para contextualizar este trabalho, organizou-se um
conjunto de ideias sobre as Geociéncias, descreveram-se suas particularidades e caracteristicas, explicitando seu
objeto de estudo e a relacdo com o ensino e a educag@o para os jovens do Ensino Médio. Atentou-se para como o
professor constroi as relagdes Geociéncias/Biologia, em seu trabalho, considerando as caracteristicas epistemoldgicas
geocientificas (sintética e abrangente), para se repensar e ressignificar o ambiente e suas relagdes antrpicas. Os
procedimentos metodoldgicos desta pesquisa qualitativa consistiram, em um primeiro momento, no acompanhar do
planejamento e producdo de uma unidade didética piloto, junto a um projeto de pesquisa voltado para os processos
avaliativos nacionais, e financiado pela CAPES / INEP / Observatério da Educa¢do. Em um segundo momento,
acompanhou-se, observou-se e registrou-se o desenvolvimento desta unidade didatica, em aulas de Biologia, de uma
professora da escola publica de Ensino Médio. Foi realizado ainda um questiondrio investigativo com esta professora
participante (e bolsista), com o objetivo de obter informacdes, principalmente, sobre a sua histéria de formagdo
profissional e a produgdo e desenvolvimento da Unidade Didatica. Os dados apontaram para a relacdo dos saberes
docentes com o processo de formacdo desse profissional e dentro desta relagdo foi possivel compreender como a
professora os utilizou para suas préprias adaptagdes sobre as aulas elaboradas em grupo. A pesquisa deu pistas de
que aulas de Biologia mais abrangentes sdo possiveis, principalmente nas interfaces do tema Tempo Geoldgico, que
permitiu uma aproximacio dos limites entre essa ciéncia (Biologia) e as Geociéncias. A temporalidade, no sentido
do referencial das andlises, também contribuiu para que a professora fizesse aproximacdes interdisciplinares entre a
Biologia e as Geociéncias, e dentro deste contexto, questdes do ENEM foram trabalhadas em sala de aula. E a
professora, na sua trajetria formativa, principalmente na formacgdo continuada, adquiriu saberes disciplinares e
experienciais, incorporados e adequados ao seu trabalho.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Geociéncias, Saber Docente, Formagao Continuada, ENEM

xvii



Xviii



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
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TEACHER KNOWLEDGE IN BIOLOGY/GEOSCIENCES INTERFACE:
CONTRIBUTIONS OF A TEACHER IN CONTINUING EDUCATION
Masters Degree Dissertation

Gabriela Finco-Maidame

ABSTRACT

This master degree paper is directly related to the nature of the teacher’s mediation, and therefore, with their
knowledge, and these, with their history, training, background and work conditions. This research investigates the
possibilities and ways of a geoscientific approach, emphasizing the importance of a more synthetic, comprehensive
and interdisciplinary (characteristic of Geosciences), training of individuals conscious of their environment and their
relationship with man. To discuss this former idea, this study sought to understand the relationship between Biology
and Geosciences, considering the knowledge of a teacher in continuing education. The main target was analyzing the
interactions between Biology and the Geosciences in classes developed by a professor of biology in the process of
continuing education and within a specific context: that of a collaborative research project. To contextualize this
work, we organized a set of ideas on Geosciences, described themselves and their particular characteristics,
explaining the object of study and the relationship with education and education for young high school students. The
methodological procedures of qualitative research consisted in a first moment in floow up the design and production
of a pilot teaching unit, that raises along a research project focused on the national evaluation processes, and
supported by CAPES / INEP / Observatério da Educagdo. In a second stage, it was followed up, observed and
recorded the development of this teaching unit, in Biology classes of a teacher in a public high school. Was also
carried out an investigative questionnaire with this teacher participant (and stock) with the purpose of obtaining
information, especially about their history of training and development and production of the teaching unit. The data
showed the relationship of feacher knowledge with the process of professional training and within this relationship
was possible to understand how the teacher used their own adaptations to the lessons drawn in a group. The research
hinted that broader biology classes are possible, mainly at the interfaces of Geological Time theme, which allowed
an approximation of the boundaries between this science (Biology) and the Geosciences. Temporality, in the sense of
referential analysis, also contributed to what the teacher did interdisciplinary approaches between biology and the
geosciences, and within this context, ENEM’s issues were worked into the classroom. And the teacher in his
formative path, particularly in continuing education, acquired both disciplinary and experiential knowledge, built and
suitable for their work.

Keywords: Teaching Biology, Geosciences, Teaching Knowledge, Continuing Education,
ENEM
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INTRODUCAO

As ideias, pretensdes, dividas e anseios deste trabalho tiveram raizes em indagagdes e
incomodos que surgiram no decorrer de minha formagao académica e profissional. Antes mesmo
do término da graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, pela Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), em 1999, tive a oportunidade de me dedicar a docéncia de Ciéncias e Biologia, no
Ensino Bésico, durante 12 anos e essa experiéncia me trouxe amadurecimento, contribui¢des e

expectativas profissionais.

No decorrer da minha experiéncia docente na drea de Biologia, me deparei, em alguns
momentos, com questdes levantadas pelos alunos que também me incomodavam, como quando
perguntavam “o porqué de se aprender tal assunto” ou, “em que esse ensinamento lhe seria ttil na
vida”. Esses alunos tinham razao, principalmente quando observava como, por exemplo, certos
temas se apresentavam nos livros e apostilas diditicas. Em muitos casos eram conceitos e
defini¢des isoladas, apresentadas de uma forma vaga, sem conexdes entre si € com as

expectativas e interesses desses estudantes.

Dayrell (1996), ao considerar a escola, comenta que esta consiste num local de relagdes
mutuas, onde os envolvidos interagem. César Coll (1994 apud Dayrell, 1996) também contribuiu
para esta ideia ao afirmar que o aluno aprende quando, de alguma forma, o conhecimento se torna
significativo para ele, ou seja, quando estabelece relagdes substantivas e ndo arbitrdrias entre o

que se aprende e o que ja conhece. Na concepg¢do desse autor, a aprendizagem:

“E um processo de construgio de significados, mediado por sua percepgio
sobre a escola, o professor e sua atuagdo, por suas expectativas, pelos
conhecimentos prévios que j4 possui. A aprendizagem implica, assim,
estabelecer um didlogo entre o conhecimento a ser ensinado e a cultura de
origem do aluno.” (p. 158)

Portanto, a aprendizagem € uma constru¢do de saberes mediada, entre outros fatores, pelo
professor, com base ndo somente no que estad proposto nos curriculos escolares, mas também

considerando a sua bagagem de vivéncia, da sua histéria de vida e profissional.

A esséncia do tema deste trabalho de pesquisa se construiu ao longo destes anos, com o
questionamento da minha experiéncia como docente na drea de Biologia, com o meu processo de

formacdo académica e com a vivéncia durante a iniciacdo cientifica em um projeto de formacao



continuada de professores, denominado Geociéncias e a Formagcdo Continuada de Professores
em Exercicio do Ensino Fundamental' (Compiani e colegas, 1996). Nesta época, comecei a
frequentar o Instituto de Geociéncias da Unicamp e tive contato mais préximo com as Ciéncias
da Terra, apds ter cursado uma disciplina, neste mesmo instituto, durante minha graduagao. Ao
participar de pesquisas na area de formacdo continuada de professores, durante a graduagdo, e
conhecer um pouco mais dessas ciéncias, intui uma provavel aproximagdo dessas em relacido a

Biologia, mas nao sabia exatamente o porqué desse sentimento.

Apoés alguns anos, a ideia da provavel aproximacgdo entre a Biologia e as Ciéncias da
Terra me levou a retornar aos estudos e depois de um periodo como aluna especial, ingressei no
curso de Mestrado do Programa de P6s-Graduagdao em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra, no

Instituto de Geociéncias da Unicamp.

Meu projeto inicial preocupava-se em discutir a importancia de enfoques geocientificos
em aulas de Biologia, em investigar como essa forma de ensinar poderia contribuir para a
construcdo de uma proposta alternativa de ensino, numa proposta interdisciplinar. Nesse
contexto, esta pesquisa de mestrado sofreu uma reorientacao, focando melhor os seus objetivos,
ao se inserir em um projeto mais amplo denominado “Processos Avaliativos Nacionais como
Subsidios para a Reflexdo e o Fazer Pedagdgicos no Campo do Ensino de Ciéncias da Natureza”,
que envolvia pesquisadores do Programa de P6s-Graduacido em Ensino da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar), do Programa de Pés-Graduagao em Educacgao Cientifica e Tecnoldgica
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino
e Histdria de Ciéncias da Terra da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Este amplo

projeto (ao qual minha pesquisa se adequou), objetivava compreender a relacdo entre sistemas

O projeto denominado Geociéncias e a Formacdo Continuada de Professores em Exercicio do Ensino
Fundamental iniciou-se em janeiro de 1997, com apoio da FINEP e em marco do mesmo ano com apoio do
CNPq e FAPESP. Em dezembro de 1999 encerrou-se pela FINEP e estendeu-se até maio de 2000 pela FAPESP e
até agosto de 2001 pelo CNPq. O projeto, que foi desenvolvido pelo Departamento de Geociéncias Aplicadas ao
Ensino (DGAE) do Instituto de Geociéncias da UNICAMP, comecou as suas reunides preparatérias em
novembro de 1995, quando reuniram-se o grupo de professores do DGAE e o grupo de professores da rede
publica. Do grupo inicial de 30 professores da rede publica, 15 continuaram até a concessio dos apoios
financeiros e, assim, iniciamos com 15 bolsas de Aperfeicoamento Pedagdgico. O projeto terminou com 13
professores da rede publica (quatro professores de Geografia, trés de Ciéncias, dois de Matematica, dois de
Portugués e dois de Histdria), trés professores, uma mestranda do DGAE e um pesquisador do Instituto Paulo
Freire. Também tivemos, ao todo, 5 bolsistas de iniciag@o cientifica. Neste projeto, uma das minhas funcdes,
como bolsista de iniciacdo cientifica, era a de acompanhar professores de vdarias disciplinas do Ensino
Fundamental em suas aulas, dando suporte técnico, entre outros. Esse acompanhamento era registrado e, entdo,
essas observacdes eram discutidas posteriormente, em grupos maiores, junto a coordenadores do projeto.



nacionais de avaliacdo, com énfase no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), seus
principios, instrumentos e resultados, assim como outras bases de dados do INEP (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), como subsidios para a
elaboracdo de préticas e reflexdes pedagdgicas e curriculares do professor. Isso a partir de trés
eixos complementares: (i) as representacdes da leitura da ciéncia e leitura no ensino de ciéncias,
(if) das relacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e, (iii) das nocdes de interdisciplinaridade.

Veremos detalhes e informagdes desse amplo projeto no segundo capitulo deste texto.

Dentro deste projeto, a equipe do nicleo da Unicamp, ou seja, o coordenador, professores
do Instituto de Geociéncias, alunos do Programa de Pd6s-Graduacdo em Ensino e Histdria de
Ciéncias da Terra, alunos dos cursos de Graduacdo em Geologia e Geografia, e professores da
rede Estadual de ensino desenvolveram indmeras dindmicas colaborativa e coletivamente e,
dentre elas, uma sequéncia de aulas (uma unidade diddtica - UD), em torno da temética

“mudancas climadticas”.

Meu projeto de pesquisa sofreu mudangas, entre outros motivos, por se apresentar
demasiadamente amplo para uma pesquisa de mestrado e precisava ser focado em algo mais
especifico. E a entrada no projeto do Observatério propiciou essa op¢ao, além do fato de nesse
grupo ter encontrado, justamente, uma professora de Biologia interessada em desenvolver uma
abordagem de ensino que incorporasse aproximagdes interdisciplinares as Geociéncias. Ou seja,
ao invés de pensar numa proposta de maneira mais geral, o que poderia demandar estudos que
certamente nao poderiam estar contidos no tempo habil de um mestrado, passei a investigar uma
proposta sobre uma temadtica especifica que estava sendo elaborada e seria efetivamente aplicada

em sala de aula por uma professora, dentro de um contexto especifico de produgao.

Assim, pude discutir, entre outros pontos, a interdisciplinaridade que se relacionou entre a
Biologia e as Geociéncias, além de pesquisar as influéncias da formacdo continuada, entre outros

processos, no trabalho de uma professora, considerando os seus saberes docentes.

Desta forma, o meu foco acabou recaindo sobre as aulas da professora (objeto de estudo
deste trabalho), e se deslocando de fazer uma proposta geral para analisar uma especifica, sendo

elaborada e concretizada em sala de aula.



Este trabalho de mestrado tem como objetivo principal;

- Analisar e discutir as interacdes entre a Biologia e as Geociéncias, num
contexto particular, ou seja, em aulas temdticas elaboradas e desenvolvidas por
uma professora de Biologia em formacdo continuada, segundo seus saberes

profissionais.

Compreendeu-se, também, como consequéncia desse objetivo principal, a relagdo entre as
aulas analisadas e as questdes do ENEM nelas utilizadas. Esse objetivo nos levou a pensar na
possibilidade do ensino de Biologia associado a um enfoque geocientifico, visando um outro
modo de ensino, no que diz respeito a construcdo de hipdteses que relacionassem o tempo, o
espaco € o ambiente, a adaptacdo e evolucdo dos seres vivos, pretendendo uma visdo mais

sistémica e integrada. Para isso, alguns objetivos especificos foram destacados:

- investigar e discutir quais foram os saberes docentes utilizados pela professora
e de que forma ela os mobilizou e desenvolveu para trabalhar a relagdo

Biologia/Geociéncias, e;

- analisar de que forma os saberes docentes disciplinares (biologicos e
geocientificos) se relacionaram entre si, inseridos em um conjunto especifico de

aulas, com a temdtica “mudangas climdticas”.

Dentro de uma discussdo mais ampla do projeto e como um objetivo implicito no
principal, acreditamos na possibilidade de se investigar como uma abordagem geocientifica pode
contribuir para uma metodologia de ensino de Biologia, ressaltando a importancia de um olhar
interdisciplinar e mais abrangente, na formacao de individuos conscientes de seu ambiente e suas

interagdes, e almejando um processo de ensino mais motivador, significativo para os estudantes.

Paralelamente a participagdo neste projeto sobre processos avaliativos, tive a
oportunidade de cursar as disciplinas de “Teoria do Conhecimento Geoldgico”, “Linguagem e
Ensino de Ciéncias/Geociéncias” e “Linguagem Visual, Praticas de Campo em Ensino de
Geociéncias e Educacdo Ambiental”, oferecidas no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino e
Histéria de Ciéncias da Terra da Universidade Estadual de Campinas. Essas disciplinas
auxiliaram no aprofundamento sobre o ensino interdisciplinar na drea de Biologia, com base em
autores como Pombo (2004), e Pombo e colegas (1993). Assim reafirmou-se a convic¢ao de que

a interdisciplinaridade, definida por Marion (1978) como a cooperagdo de varias disciplinas no



exame de um mesmo objeto, pode contribuir para se repensar questdes sobre a organizacao

curricular do Ensino Médio.

Nio se pode ignorar a critica que a pesquisadora Maria Dubeux Kawamura (1997) faz a
interdisciplinaridade, ou melhor, a utilizacdo deste termo. Kawamura alerta para o fato de que
muita gente pode pensar estar envolvida em praticas interdisciplinares apenas porque uma
determinada ac¢do pedagdgica € composta pela conjugacdo de vérios saberes. A autora questiona
essa interdisciplinaridade, afirmando que “ela € por si s6 insuficiente para trabalhar a educacao
cientifica como um todo”. (p. 1). Preocupada com a questao de como compor um novo saber,
Kawamura afirma que (idem):

“a interdisciplinaridade comporta um recorte educacional, em propostas
que procuram tratar de um tema, desenvolvendo diferentes aspectos desse.
Trata-se na maioria das vezes, apenas de eleger um objeto de estudo
comum, sem resolver o problema de como estudar esse objeto.” (p. 5)

Ela propde, entdo, “um novo reconhecimento da disciplinaridade”, e define essa palavra
como “o ato de conhecer as partes. Um todo é muito mais do que a soma das partes, mas é
preciso que vocé tenha essas partes” (p. 5). Esta critica foi levada em consideracao neste trabalho
de mestrado, em especial, em momentos que os dados colhidos e reflexdes deixaram evidentes as

relacOes entre as Geociéncias € a Biologia.

Outra questdo tratada transversalmente neste trabalho foi a do professor-pesquisador,
principalmente por conta da professora de Biologia (que ministrou as aulas analisadas neste
trabalho) também estar inserida no projeto académico mais amplo citado anteriormente e, de
certa forma, pesquisar a sua pratica. Pesquisas calcadas na atuacdo de professores em sala de
aula, como a de Sudan e colegas (2006), e da relacdao professor/aluno, professor/conteido e
aluno/aluno, revelaram importancia na busca de solu¢des para os problemas do ensino-
aprendizagem. A aproximacdo da pesquisa a docéncia permite expectativas realistas e otimistas
em relacdo aos possiveis resultados e, como escreveu Moreira (1998), em um de seus trabalhos
sobre o professor-pesquisador, “pesquisar em ensino €, sobretudo, refletir criticamente a respeito

da pratica docente.” (p. 45)

Todavia, esta é outra questdo que merece mais profundidade, ndo se tratando do foco
central deste trabalho. No decorrer desta dissertacdo, chamo a aten¢do para os caminhos

escolhidos pela professora de Biologia, durante as tomadas de decis@o nas suas aulas, porém,



ficou evidente que também pode se constituir um objeto de estudo bastante promissor aquilo que
se observou paralelamente a feitura deste trabalho de mestrado, ou seja, um exemplo de uma
professora pesquisando a sua prépria pratica e, a0 mesmo tempo, envolvida em uma pesquisa

académica. E toda essa dinamica ocorreu durante o andamento do projeto citado anteriormente.

Acreditamos que as relagdes entre Geociéncias e Biologia podem estar ligadas, entre
outros aspectos, a viabilidade de um olhar mais sintético, abrangente da realidade, que as
Geociéncias podem oferecer, e a compreensdao da Biologia como um recorte dentro dessa
totalidade. Vale lembrar aqui que o tema mudancas climdticas ou ambientais é comum na
disciplina de Biologia, mas nas aulas analisadas houve a tentativa de uma abordagem
geocientifica, que por natureza é interdisciplinar. Nestas aulas, discutiu-se a problemdtica da
visdo antropogénica (muito comum na midia, e nas propostas presentes nos livros e cole¢des
didaticas), relacionada a questdes ambientais, em geral, no ensino de Biologia e, particularmente
no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), como discutido nas reunides do projeto sobre

processos avaliativos.

Este trabalho de mestrado relacionou-se a compreensdo das aproximagdes escolares que
essas ciéncias (Geociéncias e Biologia) se permitem, destacando a interdisciplinaridade a partir
de ocorréncias reais em sala de aula e do papel ativo, mas socialmente contextualizado do

professor no estabelecimento dessas relagdes.

Esse trabalho pretende-se mostrar util aos formadores de licenciados em Biologia, por
apontar vias de conexdo entre as dreas e destacar, sobretudo, a importancia de uma visao mais
abrangente no auxilio do entendimento de teméticas s6cio ambientais. Apontou para alternativas
quanto a forma como as aulas da disciplina de Biologia do Ensino Médio vém sendo produzidas e
desenvolvidas, e orientou para aulas mais contextualizadas, no sentido de serem mais abrangentes

em seus comentdrios, mais amplas, ao se enfocar aspectos geocientificos.

Detalhes do projeto “Processos Avaliativos Nacionais como Subsidios para a Reflexdo e o
Fazer Pedagogicos no Campo do Ensino de Ciéncias da Natureza” (no qual essa pesquisa de
mestrado se inseriu) serdo apresentados no segundo capitulo, porém ja me adiantando, a minha
pesquisa participativa dentro desse projeto contava com encontros, junto aos professores da rede
publica de ensino e outros integrantes (coordenador, alunos de iniciagdo cientifica das areas de

Geologia e Geografia, mestrandos e um doutorando da 4rea de Ensino em Geociéncias, e



eventualmente outros académicos), para o planejamento, acompanhamento e producdo da
Unidade Didéatica piloto, entre outras atividades. Os subsidios tedricos para a abordagem
geocientifica foram adquiridos via oficinas especificas, textos para estudos e discussdo,

discussdes em foruns virtuais, entre outras atividades.

Deste modo, os procedimentos metodoldgicos deste trabalho de pesquisa qualitativa (ou
seja, descritiva, analitica, cujo processo € bastante valorizado), participante (pois 0 observador
estava presente numa situacdo social, ou seja, nas reunides da elaboracdo das aulas da Unidade
Didatica e na sala de aula, investigando e participando desse contexto ao sugerir ideias e
modificagdes), consistiram no acompanhamento, observacdes e registro da produgdo e
desenvolvimento das aulas de Biologia, em uma escola publica de Ensino Médio na cidade de

Vinhedo, no interior de Sao Paulo. Isso serd apresentado no segundo capitulo.
Os dados, para este trabalho, foram coletados por meio:
- de registros e anotacdes das reunides em grupo (interlocutores);

- de anotacdes das aulas desenvolvidas pela professora de Biologia, em caderno de

campo;
- de registro audiovisual, e;
- de um questiondrio investigativo aplicado a professora de Biologia.

No questiondrio perguntou-se sobre a sua histéria de formagdo profissional, sobre a sua
insercao e participagdo no projeto sobre processos avaliativos e sobre a elaboragao e aplicagcao da
Unidade Didética. Nesta etapa, coletaram-se informagdes que complementaram as discussoes
sobre como ocorriam as aproximagdes dessas ciéncias em aulas da disciplina de Biologia,
ministradas por uma professora, em particular, considerando seu histérico de formacdo
profissional e seus saberes docentes. Esta professora, relembrando, além de lecionar, era também
integrante do projeto citado acima. A pesquisa, além de coletar informagdes e discutir sobre os
contedidos e enfoques envolvidos na aula, também se atentou ao carater didatico, ou seja, para as
formas como as aulas foram estruturadas (aula expositiva, prdtica, dialogada, oficina, entre
outras), e curricularmente pensando nas fontes dos conhecimentos que se encontram na escola
atualmente, no caso, daqueles relacionados a temética das mudangas climaticas. Deste modo, este

trabalho foi organizado em quatro capitulos:



O primeiro capitulo traz um conjunto de ideias sobre as Geociéncias, descreve suas
particularidades e caracteristicas, explicita o seu objeto de estudo e faz uma relagdo com o ensino
e a educacdo. Apresenta, também, uma série de argumentos que justificam a insercdo de
abordagens geocientificas no ensino Médio. Investiu-se na ideia de como o enfoque geocientifico
pode favorecer a formacgdo basica do individuo, no sentido de uma determinada compreensao do
ambiente que o inclua como parte dele e propiciada por uma visdo sintética abrangente, temporal
e espacial. Discute algumas pesquisas que apontam para a necessidade das abordagens
geocientificas no Ensino Médio, que defendem a necessidade de inclusdao de um programa
integrador das Ciéncias, e que trate da histéria e funcionamento do sistema Terra (objeto de
estudo das Geociéncias). Para subsidiar esta discussdo, trouxe os resultados de algumas pesquisas
(Bolacha, 2008; Carneiro e colegas, 2004) que abordam a insercao de temas geocientificos, numa
proposta interdisciplinar.

O segundo capitulo trata dos procedimentos metodoldgicos. Descrevo o contexto desta
pesquisa dentro do projeto coletivo “Processos Avaliativos Nacionais como Subsidios para a
reflexdo e o Fazer Pedagdgicos no Campo do Ensino de Ciéncias da Natureza”, do Observatério
da Educacgdo. Detalho o projeto, descrevo como foi a constitui¢cao e preparacdo de um grupo de
professores e pesquisadores para a producdo da Unidade Didética piloto. Descrevo, também, o
contexto da escola onde a Unidade Didética foi desenvolvida, e apresento as caracteristicas da
turma e da professora participante da pesquisa. O ponto inicial da coleta de dados, na sala de
aula, foi a aplicacdo de um questiondrio diagndstico, do tipo investigativo, para a averiguacao de
qual dominio os alunos apresentavam ou, quais relagdes estes faziam sobre os assuntos da
Unidade Didatica piloto. Detalho como foi registrado o desenvolvimento da UD, ao longo das
aulas de Biologia, e finalmente apresento as perguntas utilizadas no questiondrio direcionado a

professora participante, e a forma como foram tratadas as respostas nesta pesquisa.

No terceiro capitulo apresento uma interessante categoriza¢do que norteou esta pesquisa;
as ideias sobre os saberes docentes, de Maurice Tardif, que foram de grande importancia para a
compressdo e andlise dos dados, se tornando um dos referenciais desta pesquisa, além da
perspectiva geocientifica apresentada no capitulo primeiro. Trago uma explanacdo do referencial

das andlises, baseada na obra Saberes docentes e sua formagao.

E no quarto capitulo, as aulas propriamente desenvolvidas pela professora, com suas

modificagdes e comentérios, as discussoes e andlises de alguns trechos da fala da professora, as



relagdes com o questiondrio aplicado, seguido das consideracdes finais. As reflexdes apontam
para questdes sobre as possibilidades de conexdo entre os campos da Biologia e das Geociéncias,

ainda com uma abordagem epistemoldgica timida, contudo com perspectivas positivas.

Para a compreensdo da proposta de uma abordagem geocientifica, entendamos um pouco
a sua relacdo com a educacao brasileira. Hoje, o profissional que normalmente aborda os assuntos
das Ciéncias da Terra, no Ensino Fundamental, é principalmente o professor licenciado em
Ciéncias Bioldgicas, cuja grade curricular de sua formacdo nao apresenta €énfase suficiente e

especifica em Geociéncias.

Campos (1997, apud Carneiro et al 2004), compartilha de opinido semelhante em relagdo

ao Ensino Fundamental, ao afirmar que;

“o programa de Ciéncias do Ensino Fundamental brasileiro € fragmentario
e a divisdo, segundo os topicos ar, dgua e solo, ndo permite que o
professor apresente aos seus alunos o mundo em que vivemos, sua
origem, evolucgdo e destino.” (p. 554)

Compiani e colegas (2000, p. 30), ao concordar com Potapova na afirmacdo de que as
Geociéncias sdo ciéncias histéricas da natureza, complementa dizendo que ‘“‘partimos dos
produtos, dos efeitos de um acontecimento para buscar as suas causas”, € € com base nessa
dinamica, construtora de interpretantes para o conhecimento do planeta, que pretendo investigar a
possibilidade da organizacdo e desenvolvimento de aulas, na disciplina de Biologia, de uma

forma mais ampla e interdisciplinar.

Acreditamos que os resultados desta investigacdo, através da realizacdo da pesquisa
participante, com a coleta de dados, realizacdo do questiondrio investigativo e o
acompanhamento dos processos dindmicos do projeto, nos deu pistas de como ocorreu a mescla
entre assuntos da disciplina de Biologia com abordagem geocientifica, e sua perspectiva

epistemologica.

Em relacdo ao ENEM, tencionou-se averiguar, principalmente, como e com qual sentido
algumas questOes participaram das aulas da professora, e se existiu ou ndo alguma habilidade
associada as Geociéncias, ja que essas perguntas pareceram ter importancia em relacdo ao tema

trabalhado, por terem sido selecionadas e utilizadas pela professora.



Fazendo um paréntese, vamos entender um pouco sobre o surgimento de Programas de
P6s-Graduacdo em Ensino e Historia de Ciéncias da Terra e areas relacionadas, e de como esses

cursos foram orientando-se em direc@o a area de educacao.

Na Universidade Estadual de Campinas, em 2000, o Programa de Pds-Graduagdao em
Geociéncias iniciou o oferecimento de cursos de mestrado e doutorado na drea de Educacdo
Aplicada as Geociéncias e este programa em especifico, tinha por finalidade formar recursos
humanos capazes de contribuir, entre outros anseios, para o desenvolvimento da educacao. Esta
area, em especial, tinha como objetivos a investigagdo e andlise da produgdo e correspondente
difusdo do conhecimento gerado, interdisciplinarmente, pelas grandes dreas temadticas das
Geociéncias e da Educacgdo, dentro de quatro grandes linhas de pesquisa, ou seja, “Metodologia
do Ensino em Geociéncias”, “Histdria das Geociéncias”, “Teoria do Conhecimento Geoldgico” e
“Comunicagdo em Geociéncias”. Este curso esperava contribuir para o aumento das
possibilidades de interferéncia, por parte dos novos profissionais, na elabora¢do de politicas
publicas educacionais, de modo a colocar num justo patamar de importancia as Geociéncias, para
a formacdo de cidaddos cientificamente bem informados. Os préprios ‘“Parametros Curriculares
Nacionais” apontam na direcdo de um incremento do conteido geocientifico no ensino
fundamental, nas disciplinas de Ciéncias Naturais e Geografia e, esse ensino, sem duivida, terd
implica¢des na melhoria da formagdo (em Geociéncias) dos professores, com reflexos nos cursos

de graduacgdo que os habilitam para o exercicio do magistério.

Ja o Programa de P6s-Graduacdo em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra, oferecido
pelo “Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino” (Unicamp), teve seu inicio em 2004 e,
a criagdo deste, foi o coroamento de uma jornada que se iniciou em 1979, com o trabalho de um

grupo de pesquisadores egressos do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.

Inimeros projetos de formacdo continuada de professores deram e ddao suporte para suas
pesquisas de mestrado e doutorado, permitindo uma desejada interacdo entre os docentes da

universidade e professores da rede publica e privada do ensino Basico.

O Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino, desde 1997 com suas primeiras
turmas de mestrado, e de 2000, com as de doutorado, produziu textos interessantes a esta
pesquisa de mestrado, em seu Programa de P6s-Graduacdo em Ensino e Histéria de Ciéncias da

Terra (PEHCT). Com um levantamento de algumas das dissertacdes e teses defendidas nos
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ultimos anos (apresentado no primeiro capitulo deste trabalho de mestrado), pode-se ter acesso ao
conhecimento acumulado das mais recentes produgdes académicas sobre Geociéncias e a
formagao escolar de jovens, o que sugere um comprometimento do Instituto com o

aprimoramento do ensino das Geociéncias na educagdo basica atual.

Com base em uma classificacdo geral das pesquisas entre 1997 e 2006, do Programa de
PEHCT, realizada por Kulaif e Negrao (2006), observou-se uma considerdvel preocupacio com a

didatica do ensino Fundamental e Médio brasileiro, como visto na relagao abaixo.

Temas estudados/pesquisados nas dissertacéoes e teses académicas do Programa de Pos-Graduag¢do em Ensino e
Historia de Ciéncias da Terra, IGFUNICAMP, Campinas, Brasil (1997 - 2006)

Categorias de Temas No de
pesquisa

1. Didatica no ensino fundamental (7 a 14 anos) 17

2. Didatica no ensino médio (15 a 17 anos) 4

3. Didética no ensino superior 9

4. Educagdo ambiental no ensino ndo-formal 3

5. Ensino ndo-formal e museus 3

6. Pesquisa em linguagem e producdo de recursos didaticos 14

7. Pesquisa histérica de praticas geocientificas no Brasil 20
TOTAL 70

Fonte = Kulaif e Negrdo, 2006

Ap6s essas informagdes sobre o programa, e retomando o raciocinio desta dissertacao,
este trabalho de mestrado pretendeu apontar caminhos para a constru¢do de alternativas de
ensino, visando como possibilidade relacdes interdisciplinares, apesar do termo
interdisciplinaridade ser foco, ainda, de muitas pesquisas. Ou seja, trazer contribui¢cdes para uma
outra forma de se ensinar Biologia, utilizando uma determinada visdo, dentro das intimeras

existentes.
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CAPITULO 1: AS GEOCIENCIAS OU CIENCIAS DA TERRA

Neste capitulo, procuramos nos aproximar de uma compreensdo do termo Geociéncias,
expondo o seu modo de pensar, suas particularidades e seu objeto de estudo, com base nas ideias
de alguns pesquisadores da area. Fez-se, também, uma relagcdo com a educacdo e o ensino pois,
este trabalho aponta para abordagens geocientificas ndo muito comuns no Ensino Médio (no
Ensino Fundamental os temas geocientificos sdo abordados, mas ndo com o enfoque sugerido
neste trabalho, proposto para o Ensino Médio), mas de grande importancia na formacdo dos
jovens para tomadas de decisdes, conscientes das mudancas que ocorreram e que estdo ocorrendo

no ambiente planeta.

A compreensdo desses aspectos das Geociéncias ou Ciéncias da Terra ndo pode ser
esgotada nesse trabalho, posto que ndo é uma tarefa facil. No entanto, achou-se importante
construir uma explicagdo que fosse esclarecedora, posteriormente, para as andlises e discussoes

deste trabalho.

1.1. As Geociéncias e seus aspectos fundamentais

7z

Geociéncias, ou Ciéncias da Terra € um termo bastante abrangente, que se aplica as
ciéncias que se relacionam com o objeto de estudo “planeta Terra”. Neste caso, a Terra é
considerada um sistema complexo e dindmico, envolvendo a interconexao das esferas, ou seja, a
litosfera (ou a terra ou rocha soélida), a hidrosfera (por¢do do planeta coberta por dgua), a
atmosfera (a por¢ao gasosa), a biosfera (regido onde existe vida) e a noosfera (regidao social do
planeta). Serd esclarecido, no decorrer desta apresentacdo das Geociéncias que estas se
aproximam bastante da Geologia, na dire¢dao do seu objeto de estudo, porém, autores argumentam
que na dindmica histérica do planeta, as Geociéncias s@o mais abrangentes posto que a Geologia
estaria mais focada nas esferas sélidas da Terra, enfatizando a constituicdo, transformacgio e
histéria das partes litosféricas do planeta, enquanto nas Geociéncias incluem-se estudos sobre as
esferas fluidas como os oceanos e atmosfera, sobre o solo, € sobre o sistema clima. As
Geociéncias utilizam-se de muitos conhecimentos disciplinares (por exemplo, da quimica e da

fisica), a0 mesmo tempo que trabalha sob uma perspectiva histérica, diferentemente dessas
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disciplinas, de um modo interdisciplinar, para a compreensdo e estudos da dinamica do sistema

Terra.

Nas Geociéncias, a Terra é tratada como um sistema que evolui devido as interagcdes dos
fendmenos caracteristicos de suas esferas. Esta abordagem confere aos cientistas informagdes
para se explicar o comportamento passado e, provavel comportamento futuro do planeta. Assim,
a presenca do homem nas Ciéncias da Terra, entra como fato antropico ou antropogénico dos
processos terrestres, em meio a outros fatores, e restrito a um intervalo de tempo muito pequeno
em relacdo a histéria da Terra. E esse é um dos aspectos que as Geociéncias nos ajudam a
compreender; o quao pequeno é o tempo da espécie humana, na Terra, e a sua relacio com as
mudancas e fenOmenos ambientais em geral, incluindo os climdticos que aqui ocorreram e

ocorrerao.

As Geociéncias ndo sido tdo dedutivas quanto a fisica e a quimica. S0 muito mais
empiricas. Dai o peso das observacdes e coleta de dados em campo. As Geociéncias t€ém uma
natureza mais interpretativa e histérica, na medida em que os dados trabalhados por elas

implicam grande producao de inferéncias.

Os topicos de estudos das Ciéncias da Terra, dentro das suas esferas, sao
consideravelmente abrangentes, destacando-se na atmosfera o estudo do clima, na biosfera a
Paleontologia e a Biogeografia, na hidrosfera a Oceanografia e na litosfera (ou geosfera) a

Geologia.

Mas é possivel fazer uma aproximagao das Geociéncias a Geologia, ao utilizarmos as
palavras de Potapova (1968), quando diz que “o objeto de estudo desta segunda ciéncia € o
processo histdrico-geoldgico e que a sua tarefa € a de estudar a histéria da Terra como um todo, e
suas esferas, camadas ou estratos e o nucleo. (p. 87)” Para ela, a Geologia sintetiza
conhecimentos sobre todas as formas de movimento da matéria que tomam parte na evolucdo da

Terra.
Olhando para a Terra como um sistema dinamico, Potapova afirma que;

“todos os processos naturais contemporaneos, ocorrendo no dominio do
planeta Terra, sdo em certo sentido geoldgicos. Sdo estudados
naturalmente por diferentes ci€ncias mas a Geologia procura por tracos de
tais processos em estado fixado, de modo a conseguir uma compreensao
de como se desenvolveram historicamente.” (p. 88)
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Frodeman (2001) também considera os termos “Geociéncias”, “Ciéncias da Terra” e
“Geologia” ambiguos, e calcado na sua formagcdo em Sedimentologia e Paleontologia, diz que
“de qualquer forma, o termo Geologia — literalmente o logos de Gaia, a Terra — tem um
significado demasiado rico para ser limitado a parte sélida da Terra”. (p. 57) Com base nesse
estudioso, utilizaremos os termos citados por Frodeman no decorrer deste volume, quando nos

referirmos a esse modo de pensar.

Partindo dessas categorias, dessas caracteristicas das Geociéncias e da formacgdo
continuada da professora, com enfoque geocientifico, é que discutiremos se, quando e como
houve uma perspectiva dessa natureza nas aulas de Biologia da Unidade Didatica organizada.
Lembrando que a professora de Biologia que desenvolveu as aulas também € integrante do

projeto citado anteriormente e melhor detalhado nos préximos capitulos.

1.2. Os temas geocientificos e a educacao basica

A seguir, listo uma série de argumentos que apontam para a necessidade de abordagens
geocientificas no Ensino Médio, na formacao de jovens pois, “é clara a necessidade de inclusiao
de um programa integrador das Ciéncias que tratam da histéria e funcionamento da Terra
(Geociéncias, e particularmente a Geologia) para que seja possivel o alcance dos objetivos

maiores da Educacdo Bésica nacional” (Toledo, 2005, p. 33).

De acordo com Carneiro e colegas (2004), ha uma série de razdes para se inserir as
Geociéncias no ensino atual. Os autores defendem que o estudo das Geociéncias pode contribuir
para a formacdo de individuos criticos, questionadores da aplicagdo racional das tecnologias
cientificas e, neste sentido, criticam a superficialidade do ensino, em decorréncia de sua
fragmentacdo. Outro ponto bastante relevante na discussao realizada pelos autores € a de que
como a possibilidade de se trabalhar, na escola, com os temas de Geociéncias, traz questdes
extremamente atuais e relevantes, ligadas a sustentabilidade do planeta versus recursos naturais
disponiveis, pois o homem, além de ocupar e sobreviver no ambiente, também o explora e

degrada.

Pode-se considerar também que, os conhecimentos técnicos especificos em Geociéncias
s30 necessdrios na formacao dos mais diversos profissionais, como a de Bidlogos, Engenheiros e

Arquitetos e, para o desenvolvimento de suas atividades, estes precisam ter uma razoavel no¢ao
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sobre Geologia, por exemplo, e dos diversos materiais encontrados na Terra. No caso dos
conteddos ministrados no Ensino Bésico, referente aos recursos naturais, por exemplo, este é
apresentado ao estudante com o objetivo de servir as industrias (aspectos econdmicos),
excluindo, de certo modo, a possibilidade da compreensao de que esses recursos sao limitados e
seus processos de formagdo e armazenamento jamais serdo reproduzidos pelo homem. Toledo
(2005) observa esse cardter antropocéntrico e imediatista na forma como o assunto € sugerido nos

3

PCNs. A autora cita um exemplo da proposta; “...explorar os aspectos sociais, politicos

econdmicos da mineracdo de um recurso natural...” (p. 34)

Enquanto isso, o constituinte daquele recurso € estudado em Quimica, fragmentacdo que
contribui para a formacdo de uma visdo utilitdria da natureza e ndo histdrica e dindmica, que
estimularia comportamentos mais préximos da sustentabilidade. Temos ai uma visdo utilitdria e
antrépica. Além disso, as consequéncias da inadequada exploracdo e descarte de residuos

provocam desequilibrio ambiental de dificil dominio da sociedade.

Ao se fazer uma leitura do que ja existe, na literatura especifica, sobre a relevancia dos
temas geocientificos na formacdo de individuos criticos e no desenvolvimento da cidadania,

encontramos as palavras de Carneiro e colegas (2004), ou seja;

“a complexidade de ambas — as atividades humanas e a dindmica natural —
determinam que as questdes de natureza ambiental passem a integrar o
corpo de conhecimentos bisicos que uma pessoa deveria possuir, para
exercer, ao longo de sua vida, aquilo que se entende por cidadania
responsdvel e consequente.” (p. 553)

Nos tempos em que vivemos, a inadequada ocupagdo das dreas urbanas, as enchentes e
deslizamentos, a diminuicdo das jazidas de recursos minerais, a contaminagcdo das dguas
associada a sua grande demanda, entre outros acontecimentos, nos alertam da grande importancia
de conhecimentos geoldgicos e geocientificos basicos. Carneiro nos atenta para a importancia

desses contetdos serem disseminados, ainda no Ensino Bésico, e adverte que;

“¢ urgente atualizar todo o professorado que lida com as Ciéncias Naturais
e com a Geografia, para que ndo deixem de apresentar os topicos de
Geologia/Geociéncias quando for o caso, e que o facam sem
fragmentacdo, com exatiddo e dentro da visdo moderna das Ciéncias da
Terra.” (p. 559)

Desse modo, para subsidiar esta discussdo, apresentaremos os resultados de algumas

pesquisas (Carneiro et al, 2004) que direcionam para como a inser¢do dos temas geocientificos
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pode contribuir para a constru¢do de uma estratégia de aprendizado significativa, numa proposta

interdisciplinar, na formacao de individuos ativos na sociedade.

Nos dias de hoje, cuja populacio mundial cresce consideravelmente e a ocupagdo do
espaco ocorre aleatoriamente, € mais do que urgente a popularizacdo da cultura geocientifica nas
escolas de formacdo basica. Os PCNEM, orientados pela LDB, pregam um ensino consciente,
que habilite os individuos a tomadas de decisdes com certa nocdo de suas agdes e segundo

Carneiro (2004) e colaboradores;

“.existe ai um perfeito entendimento da importincia do aluno
compreender o funcionamento do meio natural para tornar-se um cidadao
capaz de avaliar e julgar as acdes de interferéncia, ocupacdo e uso do
ambiente e de seus materiais e de agir com consciéncia e responsabilidade
nesta questdo.” (p. 557)

Carneiro ainda descreve dez razdes pelas quais a inser¢do de cultura geoldgica
beneficiaria o ensino brasileiro, obedecendo as diretrizes educacionais atuais, e afirma que a
abordagem de discussdes de temas geoldgicos, nos atuais niveis de Ensino Fundamental e Médio,

vem se fortalecendo.

Noc¢des de Geociéncias ndo sdo somente necessdrias para o entendimento das noticias e
manchetes de meios de comunicagdo populares, mas também sdo desejdveis para os mais
diversos profissionais que, ora ou outra, tomardo decisdes em relacdo ao meio e a sociedade.

Carneiro e seus colaboradores acreditam que;

“E requerida certa base geoldgica, que vai além da ideia de
sustentabilidade, para tratar de temas como ocupacdo e apropriacdo do
espaco natural, a sua utilizacdo ou a construcio sobre ele, o emprego de
recursos naturais, sua transformacdo ou sua conservacao e, finalmente, a
interacdo dos seres vivos com o meio natural. Tais atividades surgem no
dia-a-dia de diversas ocupagdes profissionais, como os engenheiros, os
arquitetos, hidrélogos, gedgrafos, biélogos, ecélogos, etc”. (p. 555)

Esta estratégia para uma aprendizagem significativa poderd contribuir para que a
Educagdo Basica ocorra numa perspectiva formativa, que inclua a possibilidade de estimular
novas atitudes e valores. Atendendo-se a alguns aspectos relevantes dessa formacgao integrada, a
Educagdo Baésica poderd sensibilizar as novas geracdes e nelas incutir atitudes solidarias e
humanistas. Para Carneiro e colegas (2004), “o conhecimento da Geologia proporciona
compreensdo minima do funcionamento do planeta e lanca as bases do efetivo exercicio da

cidadania”. (p. 559)
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Para a realizacdo dos primeiros passos rumo a organizacdo deste trabalho de mestrado,
achou-se interessante a leitura de algumas produgdes académicas na drea de Geociéncias ligada
ao Ensino Basico e, desta forma, foi organizada uma relagdo, como veremos no decorrer desse
tépico, das pesquisas que puderam fornecer um breve panorama de como os temas geocientificos

vém sendo abordados na Educacao Basica.

Ao ser examinado o titulo, o resumo, o sumadrio, alguns capitulos e seus conteddos, dos
cerca de 50 trabalhos apresentados na ultima década, e de interesse desta dissertagdo, foi possivel
detectar um nimero razodvel de pesquisas que relacionavam temas geocientificos a educacao dos

jovens, o que equivale a uma fracdo representativa dessa producgdo.

Cabe lembrar aqui que esse levantamento mostra um significativo ndmero de trabalhos
ligados a essa temdtica, ou seja, ao ensino de Geociéncias na educagdo Bdsica, mesmo que as
Geociéncias ou a Geologia nao se tratem de uma disciplina regular na escola brasileira. Estes
estudos fortaleceram a conviccdo sobre a pertinéncia deste trabalho de mestrado, servindo (as
teses e dissertacdes) de fonte de pesquisa que se interconectam, na medida em que todas tiveram,

de algum modo, a preocupagdo em levar as Geociéncias para o ensino Bésico.

S6 como exemplo, pode-se citar alguns aspectos relevantes destes estudos que apontam
para a preocupacdo de um ensino das Geoci€ncias mais adequado para os alunos da educacdo

basica no Brasil.

Heronilda de Alcantara (2001), preocupada com o saber escolar de criangas evangélicas
sobre a formacdo do planeta, buscou, em sua dissertacio de mestrado, uma melhor forma de

ensinar conteddos de natureza geocientifica a alunos da 5% série do Ensino Fundamental.

Outro trabalho desenvolvido sobre a questdo das Geociéncias, agora nos niveis
Fundamental e Médio, é o de Ronaldo Barbosa (2003), que utilizou-se de materiais didaticos
voltados para temas de Geociéncias (ciclos da natureza como o da dgua, formagao do Universo e
da Terra, minerais e classificacdo das rochas, entre outros), com suporte computacional. A
demanda por esses temas foi apresentada pelos professores envolvidos nesse trabalho, e mostrou

a caréncia de conhecimentos geocientificos por parte dos docentes do Ensino Bésico.

Uma interessante pesquisa foi a de Daniela Resende de Faria (2007), que trouxe, em seu

trabalho, um estudo de paisagens (construcdes culturais que configuram um recorte da realidade)
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produzidas por alunos da 5* série do Ensino Fundamental. Acredita a autora, ser a paisagem um

importante tema introdutdrio aos assuntos geocientificos para criancas, nesse nivel escolar.

Joseli Piranha (2006), em sua tese de doutoramento, utilizou-se, principalmente, do
recurso diddtico “trabalhos de campo” para que professores de ciéncias e geografia se
apropriassem de conhecimentos geocientificos na constru¢do permanente de seus saberes
profissionais, pois acreditava que o conhecimento das Geociéncias exerce papel fundamental e
essencial na educagdo e desenvolvimento cultural do cidadao terreno. Em seu trabalho, Piranha
descreve que nos PCNEM, os conceitos das Geociéncias encontram-se distribuidos nos
conteddos das disciplinas de Biologia, Quimica, Fisica, Historia e Geografia e que, portanto, o

tratamento deve-se dar de forma interdisciplinar.

No ano de 2000, Zambrano, em sua dissertacdo, defendeu o ensino das Geociéncias
justificado por problemas ambientais locais, no caso, enchentes. A autora propos um ensino onde
o cidadao deveria ser capacitado a enfrentar os invaridveis desafios gerados pela dindmica
ambiental do planeta. Ela sugeriu atividades de campo para uma maior compreensdo desses
fendmenos naturais. A autora enumerou alguns aspectos das Geociéncias importantes para o
desenvolvimento social, entre eles, a aplicacio dos conhecimentos geoldgicos as construgdes
publicas e privadas, o conhecimento proporcionado pelas vérias dreas das Geociéncias para uma
visdo global da estrutura e evolucdo da Terra como planeta do Sistema Solar, assim como do

Universo, entre outros.

Silva (2002) analisou, em sua dissertagdo, imagens geocientificas em livro didaticos e
mostrou, como alguns conhecimentos geoldgicos podem ser frutiferos para o dia-a-dia. A autora
acredita, como nds, na necessidade de temas geocientificos na escola, ao dizer que “as pesquisas
académicas devem apontar os caminhos/descaminhos percorridos pela Geologia (ou
Geociéncias), devem apontar seus beneficios para o aluno e o professor (e cidaddo), devem
apontar maneiras para que seja revisto o lugar da disciplina na Escola” (p. 50). Entende, ainda,
que os assuntos geoldgicos buscam capacitar os cidaddos a viveram mais apropriadamente no

nosso planeta.

Como foi possivel observar com esse rapido levantamento, as pesquisas que relacionam
as Geociéncias ao ensino Bdsico no Brasil apresentam-se em acelerado crescimento. Esse fato

estimulou e impulsionou ainda mais este trabalho.
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1.3. Uma perspectiva geocientifica

O objeto de estudo das Geociéncias, como ja sabemos, € o planeta, enquanto totalidade,
seus materiais e fendomenos. Toledo (2005) aponta nas suas andlises sobre os PCNEM
(Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) que o tema Geociéncias € tido como
importante e util a vida, no que se refere a compreensao nao somente dos fendmenos naturais e
suas conseqiiéncias, como também das a¢des humanas, em relagdo ao planeta, e, que deve ser
tratado de forma interdisciplinar, pela sua prépria natureza, o modo como aborda seu objeto, sem
perder de vista sua complexidade. A prépria Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
estabelece, como uma de suas metas a educagdo para o exercicio da cidadania, como igualmente
¢ aferido no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). E a cidadania encontra-se hoje
indissocidvel de uma nog¢do de respeito ao meio ambiente e ao planeta. Toledo (2005, p. 32)
afirma que, ao difundirem os principios estabelecidos na LDBEN e ao orientarem o professor na
busca do alcance dos objetivos desta etapa da educagdo basica, os PCNEM mostram intencdes
admirdveis para a Educacdo, em todos os ambitos, e sua aplica¢do real representard um ganho
enorme de qualidade na educacdo da populacdo brasileira, dando significado ao conhecimento
escolar, contextualizando os conhecimentos e valorizando a interdisciplinaridade, segundo sintese
de seus objetivos. Contudo, a falta de uma disciplina especifica (Ciéncia da Terra), no Ensino

Fundamental ou Médio, prejudica esses anseios.

A minha posicdo em relacdo a essa questdo ndo € a criacdo de mais uma disciplina
escolar, e sim a de que o trabalho com a disciplina de Biologia, associado a perspectivas
geocientificas, possa ser uma alternativa para um processo de ensino-aprendizagem mais

significativo e interdisciplinar, e para a insercao das Geociéncias na escola Bdsica brasileira.

Pesquisas recentes apontam que, nos ultimos anos, a populacdo tem tido mais acesso as
informacdes das consequéncias de problemas socio-ambientais relacionados as suas atividades
(exploragdo e ocupacdo) e, associada a essas informacgdes, surge um maior interesse em relagdo
aos assuntos ligados as Geociéncias. Entretanto, devemos ressaltar que, ndo raramente, essas
informacdes apresentam-se nas revistas e jornais mais populares (midia), de forma equivocada,
exagerada, longe da compreensdo dos leitores e sem embasamento tedérico confidvel. E

contraditoriamente, a ampla divulgacdo desses problemas pode levar a ideia de que mudancas nos
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ambientes terrestres s acontecem por causa do homem, s6 o teriam como agente. Entdo porque
inserir abordagens geocientificas no Ensino Bésico? Isso permitiria que as transformacdes

ambientais fossem pensadas de forma menos antropocéntrica.

Sabemos que alguns conteidos das Geociéncias estdo presentes no ensino, mas
fragmentados nas disciplinas de Geografia e Biologia, ou superficialmente desenvolvidos no
ensino Fundamental, em Ciéncias e Geografia, e sem uma abordagem significante. Assim, o seu
pensamento epistemoldgico apresenta-se ausente. Olhando por esse angulo, vejam como é
interessante como uma ciéncia, no caso as Geociéncias, pode estar presente € a0 mesmo tempo
ndo estar, quando consideramos que o pensamento geocientifico, ou seja, o pensamento

sist€émico, abrangente, calcado no tempo geoldgico e na escala temporal inexiste.

Frodeman (2001), com suas ideias, nos mostra que, de algum modo, as Geociéncias
precisam entrar na escola bdsica brasileira, para auxiliar na formacdo de individuos mais
informados dessa dindmica planetaria. Trazendo outra opinido desse autor, ele acredita que diante
de algumas dificuldades, como por exemplo, a escassez do petrdleo, haverd uma exigéncia de nds
mesmos por um novo comportamento, principalmente cultural, considerando os limites
econOmicos e éticos, entre outros. Ele diz que “mais importante do que ficarmos sem ele é
mudarmos o nosso consumo de energia por causa das consequéncias do seu uso continuo
(poluicao do ar, filas de transito, comunidades subjugadas ao uso de carros) e por causa dos
efeitos econdmicos, politicos e ambientais da escassez fisica, que nos forcam a continuar sempre

em busca de novas reservas de petréleo (p. 42)”.

Considerando esta e outras questdes atuais, as Ciéncias da Terra ganham maior
importancia a partir do século XXI e, dentre algumas razdes, Frodeman acredita que a natureza
do raciocinio geoldgico fard com que as Geociéncias se tornem foco central dos tempos atuais.

Raciocinio este no sentido de que;

“as Ciéncias da Terra oferecem mais um modelo de pensamento para lidar
com as realidades que enfrentamos na nossa vida publica e pessoal. Um
método que € mais deliberativo do que de cdlculo, mais interpretativo do
que puramente factual, e mais histérico do que experimental.(p. 44)”

Além disso, o espago e o tempo, considerando um intervalo mais amplo, tém um papel

significativo neste pensamento.
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Um outro aspecto do pensamento da Geologia é o de trabalhar do efeito para a causa e
nesse processo, constréi-se um raciocinio mais complexo, que acreditamos ser possivel de se
utilizar em disciplinas escolares. Compiani (2007) defende que, trabalhar com o enfoque
geoldgico/geocientifico é enriquecedor no sentido de que propicia ao aluno uma maior
capacidade de executar tarefas mais complexas, que exige combinacdes de multiplas varidveis, e
que facilita a maturacdo cognitiva durante a elaboracdo de vdrias hipdteses explicativas para a

causa. E essa caracteristica faz da Geologia uma ciéncia histérica.

O ensino se encontra hoje, de uma forma geral, orientado por materiais repletos de
férmulas e defini¢des isoladas no tempo e no espago. Se um dos apontamentos desse trabalho for
o de que o ensino de Biologia poderia ser mais atraente, mais significativo ao se tornar mais
contextualizado, abrangente, menos fragmentado, nossa hipétese estd em sintonia com a ideia de

Compiani (2005b, 1990 apud 2007) quando afirma que:

“No rumo de um conhecimento escolar mais contextualizado, a Geologia
tem grande contribuicdo para o ensino de Ciéncias e educagdo ambiental,
pois € uma ciéncia histdrica da natureza.” (p. 32)

A relagdo local/global também aparece como uma categoria do pensamento geocientifico.
Pensar o local e relaciond-lo com o todo consiste, também, numa forma de pensar mais
abrangente, que pode facilitar no entendimento de fendmenos que, isolados, talvez nao fossem
bem compreendidos em sua complexidade, redundando em reducionismo. Enxergamos, ai, uma
forma de se estudar o ambiente, que tem suas especificidades, onde pistas e marcas locais,
registros pontuais auxiliam na interpretacdo de processos mais complexos, espacial e

temporalmente falando. Esse modo de raciocinar € importante pois;

“E preciso formar cidaddos participativos que tenham um olhar
interdisciplinar e saibam focar disciplinarmente para resolver alguns
problemas e situagdes.” (Compiani, 2005b, apud 2007, p. 32)

Muitos autores como Carneiro e colegas (2004), Toledo (2005), entre outros, utilizam
inimeras justificativas, mas uma parece ser de extrema importincia e sugere um ar de
interdisciplinaridade; a de servir como base para uma formac¢do humanista, critica e indagadora

no que diz respeito aos valores sociais.

Na disciplina de Biologia, por exemplo, pontos importantes devem ser revistos, como o

ensino das teorias da origem da vida, sua evolucao, sucesso e fracasso no ambiente. A nocao de

22



ambiente, da sua dinamica, aparece explicitamente na Biologia, somente em Ecologia, e sem a
associacdo a fatores determinantes, como 0s processos geoldgicos, considerando o espaco € o
tempo em intervalos maiores. O ensino, desta forma, apresenta-se descontextualizado e outra
justificativa para a realizacdo deste trabalho estd na necessidade de se repensar as formas de
como se leciona Biologia, pois como ressalta Toledo (2005, p. 35), “a estrutura atual priva o
aluno da fascinante aventura planetéria que € o estudo da Histéria da Terra e da Histéria da Vida

integradas, uma interferindo na outra, ao longo do tempo geoldgico.”

1.4. Um porqué para o enfoque geocientifico na disciplina de Biologia?

A discussdo da inclusdo de perspectivas e conteiidos geocientificos no curriculo escolar,
por meio da disciplina de Biologia, além de ser uma visao alternativa e uma estratégia para
aprimorar a diddtica desta disciplina, € um compromisso social e politico com diretrizes
recentemente discutidas em congressos da drea das Geociéncias.

Partindo de uma ideia que surgiu durante a realizagio do 31° Congresso Internacional de
Geologia, em 2000, a Unido Internacional das Ciéncias Geoldgicas (IUGS/UNESCO) dedicou o
trienio 2007-2009 as “Ciéncias da Terra para a Sociedade” e, neste contexto, 2008 foi
proclamado pela Assembleia Geral das Nacdes Unidas como o “Ano Internacional do Planeta
Terra” (AIPT).

As atividades dentro do ambito desta proposta, coordenadas pela Unido Internacional das
Ciéncias Geoldgicas (IUGS) e pelo Programa Internacional de Geociéncias (antigo IGCP)
tiveram o apoio de cerca de 40 Institui¢des Cientificas Internacionais e foram concentradas em
dois focos, ou seja, “Ciéncia” e “Divulgacdo”, a partir de uma perspectiva multidisciplinar e
holistica.

Segundo Carlos Oiti Berbert,2 coordenador das atividades no Brasil, para o
desenvolvimento desse Programa foram selecionados dez grandes temas cientificos prioritrios,
ou seja:

1. Agua Subterranea (prevencao para um mundo cada vez mais sequioso);

2 Gedlogo graduado (1963) com pés-graduaciio na mesma Universidade, foi Diretor de Geologia no Departamento
Nacional da Produg¢do Mineral — DNPM, Presidente da CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil, Assessor da
Presidéncia do CNPq, e é o atual Coordenador-Geral das Unidades de Pesquisa do MCT, na Subsecretaria de
mesmo nome.
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. Desastres Naturais (mitigacdo e prevencao efetivas);
. Terra e Sadde (Geomedicina);

. Clima (efeitos naturais e influéncia humana);

. Recursos Naturais e Energia;

. Mega cidades;

. Nucleo e Crosta terrestres;

. Oceanos;

O o0 N N W B~ W

. Solos;

10. Terra e Vida (as origens da vida e do homem para a compreensdo do futuro).

Dentro de um dos objetivos do “Programa de Divulgacdo” estd a disseminacdo na
sociedade da grande e ampla importancia das Geociéncias para a vida humana e sua prosperidade
por meio da estimulac@o e atengdo das contribui¢des das geociéncias nos sistemas educacionais
nacionais.

Isso significa que, a interlocu¢do entre Biologia e Geociéncias, como pudemos ver
anteriormente, além de ser uma estratégia didatica, acaba contemplando um compromisso social
com as diretrizes propostas pelas politicas publicas atuais de sustentabilidade e educagao.

De acordo com Bolacha (2008) a medida que as teorias da Terra foram se consolidando e
foi sendo reconhecida a importancia do conhecimento geoldgico para a resolucdo de problemas
relacionados com o progresso da civilizacdo e o bem-estar da humanidade, aumenta a
necessidade de introduzir, debater e utilizar esses métodos e principios nos sucessivos estadios de

instru¢do basica a todos os cidaddos.

“Justifica-se, assim, a sua inclusio nos curricula oficiais, principalmente a
nivel do Ensino Secundario. Com efeito, o acréscimo de conteidos de
Geologia nos novos curricula do Ensino Secundério, acompanhado da
individualizacdo desta componente na disciplina bienal de Biologia e
Geologia, prova a assun¢do de que, para além do conhecimento de
conteidos, torna-se relevante o conhecimento das metodologias da
Geologia, fundamental a resolucdo consciente e critica de situagOes-
problema de cardcter multi, inter e transdisciplinar.” (p. 2)

Neste sentido, verifica-se uma tendéncia para que os assuntos sejam abordados cada vez
mais sob perspectivas da interdisciplinaridade. “E aqui que as Geoci€ncias atingem um
protagonismo nunca antes assumido, devido ao seu carater de sintese e interdisciplinar” (idem, p.

2).
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Assim, esse tipo de proposta interdisciplinar proporciona um novo entendimento da Terra,
e leva a uma reflexdo do que foi e é a Geologia, ou seja, da sua epistemologia, incluindo métodos
e principios orientadores, bem como os propdsitos que a individualizaram e consolidaram
enquanto dominio autdbnomo do saber. A proposta aponta que “o problema do conhecimento da
Natureza ndo se pode dissociar do problema da natureza do conhecimento”. (Morin, 1977 apud
Bolacha, 2008, p. 16)

Ao se pensar nos conteidos das Geociéncias para a disciplina da Biologia, podemos nos
basear nas premissas da Geologia contemporanea que procura uma sintese para abranger as
teorias sobre a estrutura € os mecanismos internos da Terra, bem como teorias acerca dos
processos modeladores da superficie terrestre, incluindo a atividade dos seres vivos, com vista a
um maior entendimento de como estes, compondo a Biosfera, afetam a geodinamica externa e, a
longo termo, a interna.

Segundo a autora, um novo conceito “‘sistema Terra” integra aspectos epistemoldgicos
importantes acrescentando maior abrangéncia e exigindo maior grau de inter-relacdo entre os
conhecimentos e metodologias das diversas Geociéncias (e.g. Geofisica, Geoquimica,
Estratigrafia, etc.).

De acordo com esta perspectiva, é necessaria uma capacidade pluridisciplinar no estudo
de problemas a diversas escalas de tempo e de espaco (local, regional, global), bem como na
andlise de elementos de sistemas complexos, os sistemas naturais, cujos dados terdo que reunir e

interpretar com vista a constru¢do de uma visao integrada:

“Nao de somenos importancia, a aplicagdo de metodologias bdsicas como
a observacdo e a descri¢do que o trabalho de campo possibilita, assim
como a narrativa de processos geoldgicos passados, sdo determinantes
para a construcdo do pensamento geoldgico.” (e.g. Frodeman, 1995, apud
Bolacha, 2008, p. 3)

Desta proposta deriva uma metodologia pedagdgica que permite o desenvolvimento de
competéncias de maior grau de complexidade, como as capacidades de interpretar e de inferir.
Elas também sdo relevantes na constru¢do do conhecimento geoldgico. Mas além destas
competéncias, € de se realcar ainda que o estudo dos sistemas e objetos geoldgicos, ao nivel dos
afloramentos e das paisagens, exige o desafio de se pensar estratégias para a reconstituicao
mental dos processos (incluindo a dimensao tempo), competéncia essencial a qualquer cidadao

responsavel e interventivo no mundo global.
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Em Portugal, por exemplo, existe ja tradicionalmente, o ensino de assuntos de natureza
geocientifica desde a escola pré-universitaria. Essa tradi¢cdo portuguesa do ensino geocientifico
relaciona-se as crises econdOmicas de exploracdo de riquezas minerais no inicio do século
passado. Contudo, no final do século XIX, a Geologia histérica (associada a descricdo e
compreensdo da histéria da Terra e da vida) comeca a conquistar o seu espago. “A noc¢do de que a
histéria do Homem tinha sido precedida por uma outra histdria, anterior a sua presencga, comegou
a tornar-se evidente no final do século XVIII” (Amador e Contencas, 2001, p. 7 apud Amador

2008). Para Amador (2008);

“O reconhecimento do papel da Geologia para a sociedade justificou a sua
inclusdo nos curriculos do ensino secundério a um nivel que ainda hoje
ndo acontece em outros paises europeus.” (p. 16)

Mas voltando a disciplina da Biologia da escola bdésica, facamos aqui uma breve
retrospectiva histdrica dessa matéria, segundo Myrian Krasilchik.® Essa disciplina, ministrada no
Ensino Médio brasileiro, sofreu muitas adaptagdes até a configuracdo atual. Na década de 50, os
assuntos bioldgicos eram tratados dentro de uma outra disciplina denominada Histéria Natural.

Segundo Krasilchik (2004, p. 14),

“na década de 1960 a situagdo se modificou por acdo de trés grupos de
fatores: o progresso da biologia, a constatacio internacional e nacional da
importancia do ensino de ciéncias como fator de desenvolvimento, e a Lei
de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional de 20 de dezembro de 1961,
que descentralizou as decisdes curriculares, até entdo de responsabilidade
da administragao federal.”

Essa disciplina passou a dar importancia aos fendmenos comuns dentre os seres vivos e,
ainda na década de 60, grupos de pesquisadores comegaram a se organizar, em universidades de

todo o pais, por um ensino de ci€ncias mais adequado.

O programa educacional brasileiro de ensino de Biologia sofreu grande influéncia do
modelo americano, o Biological Science Curriculum Studies (BSCS), organizando-se dentro do
estudo e andlise dos processos bioldgicos, desde a escala micro (moléculas) até a macro
(comunidade), e objetivando a aquisicdo de conhecimentos atualizados e do processo cientifico.

Mesmo com tais preocupacgdes, pesquisas de campo mostravam que ainda havia um grande

Professora é ex-membro da Commission of Biological Education (CBE) da International Onion of Biological
Science (IUBS). E professora emérita da Faculdade de Educacdo da USP, onde foi diretora e professora de
Metodologia do Ensino de Biologia.
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distanciamento entre esse ensino mais dindmico e a metodologia tedrica adotada pelos

professores.

Em 11 de agosto de 1971, foi promulgada uma nova versdo da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacio e, o ensino volta-se para a formacao de individuos contribuintes ao desenvolvimento

do pais e para o exercicio consciente da cidadania.

No inicio dos anos 90, como descrito por Krasilchik (2004, p. 17), o programa
predominante de Biologia, do Ensino Médio brasileiro, era constituido pelos seguintes temas, em

suas respectivas séries:

PROGRAMA PREDOMINANTE DA DISCIPLINA DE BIOLOGIA, DO ENSINO

MEDIO BRASILEIRO
1? série 22 série 3? série
A origem da vida Taxonomia Ecologia
Caracteristicas dos seres Critérios de classificagiio Populagdes

Vivos;

Citologia (estrutura);

Morfologia animal

Relagdes ecoldgicas

Metabolismo;

Morfologia vegetal

Regides ecoldgicas

Teoria celular (histérico);

Embriologia

O homem e o ambiente

Histologia vegetal

Reproducdo e
desenvolvimento humano

Histologia animal

Genética mendeliana

Genética de populagdes

Evolucdo(teoria e
mecanismos)

Quadro 1.1

Quanto a essa disciplina, a autora acredita que além das fung¢des que j4 desempenha,
deveria adquirir outras, referentes a0 momento no qual vivemos, como preparar 0s jovens para

enfrentar problemas de comportamento bioldgico e natural — aumento de produtividade agricola,
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preservacdo do ambiente, mudancas climdticas, entre outros, € j4 nessa época surge uma

tendéncia internacional em se estabelecer curriculos nacionais com uma base comum.

Como percebemos, segundo Krasilchik, ja existe uma preocupag¢do, ou a0 menos uma
tendéncia de se ensinar Biologia, considerando-se o ambiente e as mudangas e transformagdes
climdticas que nele ocorre. Deste modo, considerando esta perspectiva, pareceu-nos que a
Biologia poderia tornar-se mais sintética, contextualizada e melhor compreendida na sua

amplitude.

Assim, acreditamos, o conhecimento mais detalhado da vida, e da interagdo desta com o
meio, permitiria que o individuo tivesse argumentos para tomadas de decisdes em relacdo a
situagdes atuais e corriqueiras, como as alteragdes do clima e suas consequéncias, a acelerada e
mal organizada ocupacdo urbana, entre outras. Essa formacdo traria o preparo para uma atuagio
como verdadeiros cidaddos conscientes do meio. Todavia, ndo devemos nos esquecer que nem
toda transformagdo climdtica e ambiental é causada pelo homem. Na verdade elas ocorrem e
ocorriam muito antes do surgimento da vida na Terra, e essa visdo mais ampla das alteragoes
climaticas muitas vezes passa desapercebida na disciplina de Biologia, que, geralmente, faz com

que a nog¢ao de tempo geoldgico ndo exista.

Os PCN+ Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matemadticas e suas Tecnologias (2002),
jé trazem ideias de organizacdo sist€mica da vida, de que o ser humano transforma e € afetado
pelas transformacdes ambientais, € que nem sempre sdo de origem antrépica. Destacamos um

trecho desse documento, que diz que;

“Vida e meio fisico interagem resultando em uma estrutura organizada,
um sistema, portanto. Compreender a organizacdo sistémica da vida é
essencial para perceber o funcionamento do planeta e a ideia de que as
modificagdes ocorridas em determinados componentes do sistema
interferem em muitos outros, alterando as interacdes e, nao raramente,
desorganizando-as definitivamente ou por um longo tempo, até que se
equilibrem novamente. A no¢do de sistema também pde em evidéncia o
fato de que o ser humano é, ao mesmo tempo, agente e paciente das
transformacdes e possibilita dimensionar o significado dessas
modificagdes para a evolugdo e permanéncia da vida no planeta.” (p. 42)

E € com essa ideia mais abrangente, considerando o tempo € o espaco, num intervalo mais
amplo, € que as aulas de uma professora de Biologia foram observadas, registradas e discutidas,

como veremos no capitulo das andlises.
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CAPITULO 2: CONTEXTO DA COLETA DE DADOS E A PRODUCAO DO
ENSINO PELA PROFESSORA

Detalho, neste capitulo, os passos que delimitam etapas importantes do desenvolvimento
deste trabalho. Vale lembrar que, toda essa dindmica aconteceu dentro do projeto ‘“Processos
Avaliativos Nacionais como Subsidios para a Reflexdo e o Fazer Pedagégicos no Campo do
Ensino de Ciéncias da Natureza”, do Observatério da Educacdo, do qual tanto eu, quanto a
professora, integravamos a equipe e participdvamos das atividades. Descrevo, nas préximas
paginas, o projeto, enquanto contexto de coleta de dados e contexto de producao da professora, e
algumas informagdes deste, como a preparacdo do grupo para a producdo da Unidade Didética
piloto, as primeiras ideias da UD e a sua produgdo. Trago, também, as perguntas utilizadas no
questiondrio aplicado a professora de Biologia.

Os trechos destacados das aulas da UD para as andlises e discussdes foram alguns dos que
explicitaram ocorréncias de interacdes mais evidentes entre assuntos cldssicos da disciplina de

Biologia escolar com abordagens geocientificas.

Ressalto que este capitulo ndo traz apenas o contexto da coleta de dados, apesar de se
tratar de uma pesquisa tipo participante, mas também o contexto de producdo das aulas da
professora, que consiste numa condicdo importante para a discussdo da relacdo
Biologia/Geociéncias, no tocante a temdtica das mudangas climadticas.

Toda essa descricdo € necessdria para a compreensdo da principal fonte de dados sobre o
objeto de pesquisa desta dissertacdo, ou seja, as aulas da professora de Biologia. E foi no
contexto desse projeto que essas aulas foram produzidas. Portanto, € importante descrevermos os
detalhes, os eventos associados a essa produgdo, antes, durante e depois da aplicacdo da Unidade
Diditica. E ai que veremos o porqué de algumas opgdes, atitudes e caminhos tomados no

decorrer das aulas. Vejamos, entdo, algumas informacdes do projeto, acima citado.

2.1. O projeto sobre os sistemas nacionais de avaliacao

O projeto “Processos Avaliativos Nacionais como Subsidios para a Reflexdo e o Fazer
Pedagdgicos no Campo do Ensino de Ciéncias da Natureza”, apoiado pelo Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), pela Coordenacdo de
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Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por meio do Observatério da Educacao,
€ o contexto imediato onde os dados desta pesquisa foram produzidos e coletados. Este projeto
envolveu pesquisadores de trés nucleos, respectivamente, do Programa de P6s Graduagdao em
Educagdo Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina (PPGECT/UFSC -
instituicdo sede), do Programa de P6s Graduag@o em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra
(PPGEHCT) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas e do Programa
de P6s Graduagdo em Educag¢do da Universidade Federal de Sdo Carlos (PPGE/UFSCar). O
presente projeto teve inicio em janeiro de 2009 e sua previsdo de duracio era de dois anos, ou
seja, final de 2010. E importante citar que os dados e andlises desta dissertacdo se concentraram
somente nas atividades e dinamicas ocorridas em 2009, ou seja, esse trabalho se relacionou

somente a um periodo, a um momento desse projeto muito mais amplo.

Este projeto em rede, cuja composicdo apresenta diversos docentes orientadores

(distribuidos nas universidades citadas), tinha como objetivos gerais:

- compreender a relacdo entre sistemas nacionais de avaliacdo, com énfase no
ENEM, seus principios, instrumentos e resultados, assim como outras bases de
dados sobre educagao do INEP, como o Censo Escolar, e micro-andlises de sala de
aula ou da realidade e das condicdes locais, como subsidios para elaboracdes de

praticas e reflexdes pedagdgicas e curriculares pelo professor;

- compreender como professores da rede publica representam, interpretam e

utilizam bases de dados do INEP na relacdo com seu trabalho pedagégico;

- compreender o sistema nacional de avaliagdo de aprendizagem representado pelo
ENEM, a partir de trés eixos complementares: as representacdes de leitura da
ciéncia, das relacOes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e da nocdo de

interdisciplinaridade que esse sistema subentende;

- contribuir para construir politica de formagao de professores para a drea de

ciéncias da natureza.

Entre outros pontos, este projeto visava compreender como professores tomavam o0s
sistemas nacionais de avalia¢do, associados com andlises de seu proprio trabalho pedagdgico,

como subsidios para elaborar e reelaborar estratégias, tomar decisdes curriculares, selecionar e

30



elaborar recursos pedagdgicos. E também, como professores lidavam com aspectos dos sistemas

nacionais de avalia¢do de alunos em seu cotidiano de trabalho.

As acdes mais comuns do grupo consistiram de estudos da documentacdo disponibilizada
pelo INEP (6rgao do governo federal que produz o ENEM), realizacdo de oficinas de formagao
continuada de professores, elaboracdo de estratégias e atividades de ensino, producdo de
narrativas € memoriais (por parte dos professores do ensino Basico), interagdes virtuais utilizando
um ambiente especifico para o projeto (na plataforma do TelEduc), onde integrantes participavam
de féruns, trocavam ideias (saberes), textos produzidos, e tinham acesso a vasta e diversificada
bibliografia, além da realizacdo de um encontro presencial geral com os mais de 40 integrantes,

com mesas redondas, apresentacdo de trabalhos e oficinas.

Quanto a coordenacdo geral do projeto, esta era efetuada pela profa. Dra. Suzani Cassiani
de Souza, pesquisadora da Universidade Federal de Santa Catarina, trabalhando em conjunto com
a profa. Dra. Alice Pierson, da UFSCar, e o prof. Dr. Henrique César da Silva, da Unicamp. A
equipe, dividida em sub-grupos localizados nessas trés universidades, era composta por
professores docentes (coordenadores dos sub-projetos), doutorandos, mestrandos, alunos de
iniciacdo cientifica e professores de ensino fundamental e médio. Este amplo projeto pretendia
contribuir significativamente em relacdo aos processos de avaliacdes nacionais, visando a

melhoria na qualidade do ensino.

O nicleo do Instituto de Geociéncias da Unicamp (integrado pelo professor orientador,
outros professores do Instituto de Geociéncias, alunos de mestrado em Ensino e Histéria de
Ciéncias da Terra, alunos de iniciacdo cientifica graduandos em Geografia e Geologia, e
professores da rede publica de ensino), entre outras atividades, se preparou durante reunides de
estudos, foruns virtuais, oficinas, leituras e discussdes de textos, para o planejamento, produgao e
desenvolvimento de uma Unidade Didética piloto, interdisciplinar, com enfoque geocientifico
sobre a temdtica das ‘“Mudancas Climédticas Globais”. Foi organizado no inicio de 2009, um
cronograma do grupo do nucleo do IG/Unicamp, com a relacdo das atividades e diversos temas
que seriam discutidos e estudados (ver anexo 12) no decorrer das reunides e encontros. E por essa

relacdo € possivel se ter uma no¢ao da sua amplitude e dinamica.

A minha participacdo neste projeto, como aluna regular de mestrado do programa de Pés

Graduacgdo em Ensino e Historia de Ciéncias da Terra, foi a produgdo deste trabalho de pesquisa,
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além de contribuir no desenvolvimento de reflexdes e andlises dos sistemas avaliativos nacionais,
com foco no ENEM, a partir das respectivas bases de dados do INEP e documentos a eles
relacionados. Outras reflexdes também surgiram na minha pesquisa de mestrado, porém como
consequéncias das aulas acompanhadas e discutidas neste texto. Mesmo se tratando de um
projeto de natureza colaborativa, em meus estudos esse ponto ndo esteve no foco da atengdo, na

medida que esta pesquisa se voltou mais para uma tnica professora.

Além da pesquisa propriamente dita, acompanhava o grupo em oficinas, leituras e
discussdes de textos, encontros do grupo de estudos, entre outras indmeras atividades. Nesses
encontros fazia anotacdes e registros num caderno de campo, além de ocasionalmente, discutir

ideias e saberes.

2.2. Condicoes da produciao da Unidade Didatica piloto

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados a partir de estudos, preparo e
planejamento conjunto das aulas de uma Unidade Didética temdtica do coletivo do nicleo do
IG/Unicamp descrito acima, ou seja, mais detalhadamente, com professores da rede publica de
ensino (de Fisica, Biologia e Geografia), estudantes de graduacdo em Geografia e Geologia,
mestrandos e professores do programa de Pés Graduacdo do IG, além do coordenador desse

ntcleo, ou seja, nos encontros com esses interlocutores.

Os textos selecionados para os estudos (nicleo do IG/UNICAMP) normalmente se
relacionavam aos trés eixos estruturais do projeto sobre processos avaliativos, que eram,
Geociéncias, discurso, linguagem e leitura, e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
Concomitantemente aos estudos e mobilizacdo de saberes, houve o preparo e desenvolvimento da

Unidade Didética piloto, cuja temética era “mudancas climaticas”.

Em relacdo as condi¢des do planejamento da Unidade Didética piloto, parte do grupo ja
vinha desenvolvendo conhecimentos em encontros periddicos, cursos de formagdo continuada

(Programa “Teia do Saber”), estudo e discussoes de textos, desde 2007.
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Dentre as dindmicas do projeto, era comum o levantamento e discussdo de questdes, como
por exemplo, em um dos encontros’, em que perguntas sobre o clima terrestre foram levantadas
pelo professor coordenador do nicleo da Unicamp apds a leitura de um texto relacionado ao
assunto. Estas perguntas remetiam as ideias que tinham sobre o clima da Terra, e em que essas
ideias diferenciavam das que vinham aparecendo na midia. Ainda neste encontro, jd iniciaram as
discussdes sobre a elaboragdo da Unidade Diddtica piloto com a seguinte questdo: com quais

ideias queremos que os alunos saiam (modifiquem, construam) com essas aulas?

O grupo, com sua vivéncia, jd trazia uma compreensdo sobre a complexidade das
varidveis que o clima apresentava, € comentou-se que “na midia circulava a ideia de que o
homem seria o grande responsdvel pelas mudancas climaticas..., a midia passa uma ideia de
interacdes muito simples”.” Em relacdo 2s ideias que o grupo gostaria que os alunos
compreendessem, e que vieram a compor o eixo norteador dessas aulas, cogitou-se em apresentar
a nocdo de que o clima era dindmico, complexo e ndo consequéncia total da acdo do homem.
Com o comentdrio “precisamos mesmo desestruturar ideias sobre o aquecimento global, efeito
estufa,..., a midia é forte e a aula devera ser atraente”,6 um professor reforcou a versao de que a
Unidade Didatica deveria abordar esse tema sob outro angulo, diferente do da midia. Aqui ja

tivemos indicios de que os professores ja compreendiam que os saberes curriculares nao

possuem uma Unica versdo, um tnico enfoque.

Esses mecanismos de estudos serviram como suporte para os varios saberes docentes
envolvidos no processo, principalmente relacionados aos assuntos com cardter geocientifico
(abordagem de pouco dominio do grupo por se tratar, exatamente, de uma equipe bastante
heterogénea, considerando-se a formacao dos integrantes), ao fazer pedagdgico, as interacdes em

sala de aula, e a produgao curricular.

Textos como o de Yves Tardy7 (1997), foram estudados a fundo, com a inten¢do de um

aprofundamento aos assuntos geocientificos. Saberes disciplinares como o surgimento do

Ocorrido em 25/06/2009. Fonte: Caderno de campo.
Palavras utilizadas por uma integrante do grupo, no encontro de 25/06/2009. Fonte: Caderno de campo.
Comentdrio realizado por um professor da rede publica, no encontro de 25/06/2009. Fonte: Caderno de campo.

E professor de Geoquimica da Superficie da Université Louis Pasteur, do Institut de Géologie — Franga. Seu texto
Geoquimica Global: oscilagdes climdticas e evolugcdo do meio ambiente desde quatro bilhdes de anos, foi
traduzido pela professora Maria Cristina Motta de Toledo.
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Universo, da Terra, formacdo da atmosfera, surgimento da vida, deriva das placas, atividades
tectOnicas, paleoclimas, ciclo de elementos minerais relacionados as mudangas climaticas, entre
outros, foram discutidos e esclarecidos pela Gedloga e profa. Dra. Yara Kulaif, participante do
projeto. Esses temas foram estudados e discutidos, principalmente, considerando-se as vdrias
escalas do tempo e do espaco. Uma ideia que se enraizou fortemente no grupo foi a de que esses
fendmenos naturais sdo bastante complexos quando se consideram as muitas varidveis neles
envolvidos. Vimos que nem sempre uma lei estabelecida para uma dada escala pode ser
considerada em outra escala, seja ela de tempo ou espaco. Esses saberes, e muitos outros, foram

proporcionados a aprendizagem desse grupo.

As oficinas de extensdo “Movimentos da Terra e Clima” e “Movimentos da Terra e o
Ensino de Ciéncias”, ministradas durante alguns sdbados, consistiram em outro momento
relevante de mobilizacdo de saberes pelo grupo, no caso, como explicitaremos no terceiro
capitulo, de saberes disciplinares, curriculares e principalmente experiéncias, pelo fato dessas
disciplinas terem sido desenvolvidas para professores de vdrias dreas e estes trocarem ideias e
informacdes (durante as discussdes e dinamicas dessas aulas) referentes aos seus saberes de
formagdo. A primeira disciplina visava articular os conhecimentos dos movimentos da Terra e
das estagdes do ano com os do clima, temperatura e regime das chuvas nas diferentes faixas de
latitude. Também discutiu a distribui¢do dos ventos e correntes marinhas superficiais. Utilizaram-
se, nesta oficina, modelos bidimensionais (mapas), além do globo terrestre. Esses artefatos
objetivaram, principalmente, fornecer alternativas renovadoras para o ensino de Geociéncias. Ja
na segunda oficina houve um aprofundamento desse assunto unido a alternancia do dia e da noite
e das estacdes do ano. Segundo o professor Oscar Negrﬁog, tais assuntos, na literatura escolar,
niao recebem um tratamento que dé conta da sua complexidade. Abordagens superficiais ou
limitadas do tema conferem aos professores orientacdo insuficiente para o planejamento
adequado de suas aulas e por isso, € relevante colocar o professor em contato com formas de
exploracdo mais elaboradas. Nessas aulas, textos, discussdes e dindmicas sobre o clima, as
esferas fluidas da Terra, energia, entre outros temas relacionados, auxiliaram em muito na

compreensdo das bases da dindmica do sistema Terra.

Professor doutor do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas, quem ministrou as oficinas
de extensdo.
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Nos dizeres do professor Oscar Negrao tivemos o conhecimento de que ndo hda saberes
curriculares a esse respeito, ou seja, os professores ndo tém acesso a esses saberes, com

adequada profundidade, no que diz respeito as Geociéncias.

Em uma outra reuniio’ de planejamento das aulas da UD, pensou-se no questiondrio
investigativo como forma de se conseguir informagdes sobre quais no¢des os alunos tinham a
respeito da temdtica mudangas climaticas. Houve, neste momento, uma preocupagdo com um
outro tipo de saber, o saber dos alunos, associado ao saber do professor sobre como ter acesso a

ideias e conceitos dos alunos.

O preparo da primeira versao da UD ocorreu durante os meses de julho e agosto de 2009.
Falo em um primeiro cronograma, pois este esteve sempre sujeito a alteracdes de acordo com a
formacao e saberes do professor que desenvolveu as aulas, as necessidades de adaptagdes em
relacdo aos saberes dos alunos, entre outros fatores. O desenvolvimento dessas aulas, pela
professora de Biologia (integrante do projeto), ocorreu no decorrer de um bimestre, entre os dias
08/09/09 e 27/10/09, numa escola estadual da cidade de Vinhedo/SP. Descrevo mais detalhes e

informacdes desta UD no tépico logo adiante.

Os saberes adquiridos e desenvolvidos durante todo esse processo de preparagdo (como
detalharemos mais adiante), fazem parte de uma pluralidade de saberes cujas relagdes sdo
complexas, e cuja historia antecede essa dindmica, como veremos. Supomos, neste trabalho, que
a professora sempre manteve em mente 0s eixos estruturais das aulas da UD, ou seja, a
complexidade do clima, as variacdes no tempo e espaco e o papel do homem nessa dindmica.
Esses eixos estavam associados aos saberes dos alunos e da midia, considerando a informacao
que os professores do projeto trouxeram, de que a versdo mididtica € forte no meio escolar. Esse

comentdrio serd melhor compreendido no momento da anélise dos trechos selecionados.

Vale ressaltar aqui a visivel seguranca com que a professora articulou os temas cldssicos
de Biologia com alguns assuntos de abordagens geocientificas — observacdo que ndo seria
veridica numa aula de Biologia “tradicional”, considerando somente os saberes docentes de
formagdo de um professor dessa drea. Digo isto pois compartilho com Negrao a ideia de que a
abordagem geocientifica, na literatura escolar, ndo recebe um tratamento profundo e suficiente

para o desenvolvimento adequado de aulas desses temas, além de partir da informacdo de que a

Ocorrida em 06/08/2009.
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grade dos cursos de licenciatura em Biologia e Ciéncias Bioldgicas ndo apresentam carga hordria
suficiente sobre os assuntos ligados as Geociéncias, o que gera uma deficiente formagdo nesta

area.

Neste tépico tivemos uma visao geral da dindmica do grupo que permite, ao leitor, ter
uma ideia de como se deu o processo de elaboracdo e desenvolvimento da UD, além de algumas

informacdes da formagdo que a professora de Biologia experienciou.

2.3. A Unidade Didatica

Inicialmente trago uma breve apresentacdo da escola, dos alunos, da professora que
ministrou essas aulas, os detalhes da organizagdo do cronograma inicial, elaborado
coletivamente, e das atividades das aulas da Unidade Didédtica de temadtica “Mudancas
Climaticas”. Digo cronograma inicial pois novamente lembrando, essas aulas sofreram
adequacdes importantes e pertinentes por conta, entre outros fatores, da formacdo académica e

saberes da professora que as desenvolveu.

2.3.1. A escola, a professora e os alunos

Para melhor situar o desenvolvimento das aulas da UD, trouxemos algumas informagdes
do contexto onde elas foram aplicadas, além de outras extraidas do questiondrio investigativo
aplicado a professora de Biologia. Como ja mencionado, as aulas da UD foram desenvolvidas por
uma professora, entre outros interlocutores, com formacdo em Ciéncias Bioldgicas, integrante e
bolsista do projeto do Observatério da Educacdo, atuante na profissdo hd 16 anos (como
informado por ela, no inicio do questiondrio investigativo — ver anexo 11) e que, no periodo desta
pesquisa de mestrado, lecionava numa escola estadual localizada na cidade de Vinhedo, regido de
Campinas. A iniciativa do governo, no financiamento de projetos como este que a professora
integra, merece um destaque, pois é no desenvolvimento desses programas que a possibilidade de
pesquisas unindo a academia a escola bdsica e consequentemente aos professores, sdao
incentivadas.

Seu primeiro contato com o professor coordenador do nicleo do IGFUNICAMP, e com a

tematica mudancas climéticas a partir de uma vis@o geocientifica, ocorreu numa das oficinas do

programa de formagdo continuada chamado Teia do Saber, e trabalhou-se os seguintes elementos,
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conceitos e nogdes; "
- balanco energético terrestre;
- principais elementos do Sistema clima e suas relacdes com outros sistemas terrestres;
- efeito estufa;
- aspectos do passado climatico terrestre;
- variabilidade climética ao longo do tempo geoldgico em diferentes escalas de
tempo, entre outros.

Em uma das atividades desse programa, exibiu-se um trecho do filme O dia depois de
amanha'' e, em seguida, solicitou-se a resolucio de duas questdes que relacionavam o filme com
o ensino. Acreditamos que a professora, ao participar dessas atividades, mobilizou saberes que
vieram a ser transformados e utilizados, adequados ao seu labor, de alguma forma, no preparo e
desenvolvimento de algumas aulas da Unidade Didatica piloto (como serd visto mais adiante).

Este programa foi criado pela Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo, com a
finalidade de aliar o trabalho de fundamentagdo tedrica com as vivéncias efetivas dos educadores
que atuam nas escolas publicas estaduais. Nesse programa, foi desenvolvida uma oficina com o
tema Mudancas Climdticas e abordagem geocientifica e, esta contribuiu ainda mais para
mobilizar saberes aos professores.

Os participantes desse programa foram convidados a integrar um grupo de estudos
relacionado a esse tema e a professora se interessou pela proposta. Ingressou no projeto sobre
processos avaliativos, no inicio de 2009, quando ja se encontrava desenvolvendo estudos dentro
do grupo. A professora expressou, no questiondrio aplicado a ela, o seu interesse pelo tema:

- Tudo comegou com o curso “Teia do Saber” que ocorreu na Unicamp... O que me

motivou a entrar no grupo foi o interesse pela temdtica estudada. (resposta a 6" questdo)

Quanto a escola onde as aulas aconteceram, esta era bastante organizada estruturalmente e
a classe, nao muito grande, com cerca de 24 alunos. A professora nos informou que, a maioria
dos alunos da escola frequentavam o periodo noturno. A localizacdo da escola ndo era central,
contudo, apresentava um amplo espaco fisico e, segundo minhas impressdes, uma Otima

organizacao.

10
Esses pontos foram elencados com base no material utilizado na oficina do programa Teia do Saber fornecido

pela professora de Biologia, no momento da aplicagdo do questiondrio investigativo, respondido pela mesma.

Filme de titulo original The day after tomorrow, dirigido por Roland Emmerich, da Fox Films — 2004.
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Aqui, a importancia da trajetéria de aprendizagem da docente refere-se as possibilidades e
limitacdes das relacdes que esta apresentou no decorrer do seu trabalho em sala de aula,

considerando a mobilizacdo e o desenvolvimento de seus saberes.

2.3.2. Conteudos e atividades da Unidade Didatica

A Unidade Diddtica piloto foi planejada, a priori, para ser desenvolvida em cerca de oito
aulas, com duracdo de 50 minutos cada. Foi composta por videos debates, questionarios,

apresentacdo de escalas, figuras em slides, exposi¢ao oral, entre outras atividades.

Alguns dados utilizados neste trabalho de mestrado foram coletados durante o processo de
pesquisa participativa, a partir do registro, em caderno de campo, do planejamento e
acompanhamento das aulas com a professora de Biologia envolvida, entre outros integrantes do

projeto, mencionado anteriormente.

A tematica dessa UD, ou seja, mudancas climdticas e ambientais, também era assunto
abordado dentro do contetido programadtico da disciplina de Biologia da proposta apresentada
pela Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas — CENP / Secretaria de Educacdo do
Estado de Sdao Paulo, mais exatamente no caderno de atividades de Biologia/ano 2009 — volume 3
— da 3" série do Ensino Médio, segundo nossa constata¢do e informacdo da professora. Ressalto
essa observacdo, pois a escola onde a professora lecionava encontrava-se sob intervencdo do
Estado, por conta de um baixo rendimento dos alunos, verificado em avaliagdes passadas. Desta
forma, segundo a professora (num comentério informal que fez, durante uma das reunides em

grupo), a temdtica era compativel com a proposta e o material fornecido pelo Estado.

A Unidade Didética foi pensada, considerando-se sua temdtica, sob alguns eixos

estruturais, ou seja:
- acomplexidade do clima;
- as variacdes, geralmente ciclicas, que ocorrem em diferentes escalas de tempo e espago, e;
- o papel do homem neste contexto.

As estratégias das aulas iniciais foram organizadas da seguinte forma: optou-se por um

questiondrio investigativo sobre o tema “mudancas climdticas”, e os conceitos de “aquecimento
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global” e “efeito estufa”, para averiguar qual dominio os alunos apresentavam ou, quais relagoes

estes faziam sobre os assuntos.

Segundo comentérios'? dos professores, durante as reunides de elaboracdo da UD, esse

questiondrio inicial apresentava duas justificativas principais;

- primeiro, para a constatacdo ou nao de que os alunos entendiam que os trés temas citados
nas questdes (mudancas climdticas, aquecimento global e efeito estufa) consistem num
unico fendomeno e que o efeito estufa apresenta somente aspectos negativos em relacao a

Terra e aos seres que nela habitam, e;

- a segunda justificativa era para que tivessem subsidios para a montagem e adequagdo das

demais aulas.

Na época e mesmo com o questiondrio por ser aplicado, as ideias iniciais das demais aulas
ja comecaram a ser expostas e organizadas nas reunides. Essa UD foi desenvolvida para aulas
duplas (duas horas-aula, ou seja, duas aulas seguidas de 50 minutos), e aconteceram durante todo
o més de setembro e outubro. No quadro a seguir, temos um resumo das aulas planejadas
coletivamente, seguido de detalhes das mesmas. Este quadro foi montado para uma melhor

visualiza¢ao das dinamicas. Deste modo, as oito aulas ficaram, inicialmente, assim estruturadas:

12
Segundo conversa realizada entre os professores que elaboravam a UD, na reunifo do dia 20/08/2009.
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PLANEJAMENTO DA UNIDADE DIDATICA COM A TEMATICA “MUDANCAS

CLIMATICAS”
Data~ Objetivos da aula Atividades . Equipamento utilizado,
/duragdo instrumentos para a coleta
08/09 Aula: introdugdo da
i idei .. . fi , sob t
Investigar as ideias Atividade: Aplicacao de pr;) c?isrf;rrriliczo d;: Or?’)i?rlr?as ¢
2 aulas/ dos alunos §0b/r§ as questiondrio investigativo, para aulas P
50 mudangas climticas. que cada aluno respondesse '
min /cada individualmente. Pesquisa: caderno de campo.
Atividade 1. Trecho do filme “A
Era do gelo”

22/09 Averiguar quais —A“Vt{dade 2. ‘?Pl?ca‘?ﬁo det U3 Aula: TV/ DVD, Filme “A
ideias os alunos gueislao duere gcmnav?p /rte.c © Era do gelo IT”; Escala do
apfes?ntam em o filme as mudancas climaticas. tempo — fita de 4,5 metros

2 aulas/ relagdo as mudangas Atividade 3: Apresentacio da slides.
50 ; chmapcz,is'na escala do tempo utilizando uma | po o ica: registro audiovisual

i /cad idade/historia da fita de 4,5 metros (Tempo —quc'a degrno de cambo

min./cada Terra. Geologico), descrevendo as Eras PO
e Periodos e debate com opinides,
dividas e esclarecimentos
produzidos pelo filme sobre o
assunto da aula.
Aula: projetor, computador e
Identificar diferentes teldo, 1 grafico do Tempo x
escalas de tempo e Temperatura com escala de
29/09 temperatura, . ~ 100 anos; 1 grafico do Tempo
Atividade: Apresentag@o do
apresentar as Py x Temperatura com escala de
S grafico de Tempo X Temperatura, . ] e
variagdes de . 20 mil anos; 1 gréafico do
com escala de 100, 20 mil e 400
2 aulas/ temperatura da Terra, o x L Tempo x Temperatura com
milhdes de anos e, aplicagdo das .
50 no decorrer da sua uestes referentes a0s eraficos escala de 400 mil anos.
min./cada histéria, e os periodos q & ’ (anexo) e caderno 3 do
’ de glaciacdo, além da curriculo do Estado da 3* série
existéncia dos ciclos. do EM.
Pesquisa: registro audiovisual
e em caderno de campo.
Atividade 1: Apresentacdo de
slides sobre o Efeito Estufa, Aula: et tad
6/10 Diferenciar o efeito Camada de Oz6nio e Balango de A projetor, computador €
. teldo, slides com figuras e
estufa das Irradiagdo da Terra.
caracterfsticas da esquemas do processo de
2 aulas/ camada de 0z6nio e Atividade 2: Resolucdo de efeito estufa, da camada de
aulas o questdes sobre dificuldades em 0z6nio e do balanco de
50 apresentar as ideias de - . . -
irradiacio e reflexio relac@o aos assuntos dos slides. irradiagdo.
min./cada :
Atividade 3: Resolucdo de uma Pesquisa: registro audiovisual
questao do ENEM, ano de 2008. e em caderno de campo.

Quadro 2.1: Quadro-resumo do cronograma inicial das aulas da Unidade Didatica
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Com relacé@o as aulas da UD, estas foram ministradas para alunos da 1* série do Ensino
Médio e a turma escolhida, por motivos praticos, ou seja, pelo fato das duas aulas semanais
ocorrerem no mesmo dia, foi o 1° D. A professora trouxe o tema mudangas climaticas para a 1°
série do ensino Médio, pois no material fornecido pelo governo do Estado de Sdo Paulo, a

sugestdo da abordagem desse tema seria para a 3" série desse mesmo grau.

AULAS 1e2

(questionario investigativo)

Objetivo da aula: aplicar o questiondrio investigativo composto das seguintes perguntas
para se averiguar as ideias dos alunos sobre o tema “mudangas climaticas”.

As questdes aplicadas foram as seguintes:

1*) O que vocé sabe sobre aquecimento global?

2%) O que é mudanga climdtica?

3% O que é efeito estufa?

4%) Vocé acha que existe relacdo entre os assuntos citados acima? Se sim, qual(is)?

5% Onde vocé aprendeu sobre os assuntos acima? De onde vocé tirou essa(s)

informacao(0es) para responder?

6%) Vocé acredita que estd ocorrendo uma mudanca climatica?

AULAS 3 e4
(do trecho do filme “A Era do Gelo”)

Objetivo da aula: averiguar quais ideias os alunos apresentam em relacdo as mudancgas

climaticas na idade/historia da Terra.

A aula inicia-se com a exibi¢do de um trecho (primeira cena do longa) do filme “A Era do
Gelo II””, mostrando um episdédio de degelo. Em seguida, a professora apresentaria um pequeno
texto (abaixo), acompanhado de uma questdo relacionada a época em que ocorria o trecho do

filme.
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“A Terra tem uma historia de 4,5 bilhoes de anos e o filme A Era do Gelo retrata um periodo da historia
da Terra onde os continentes estavam recobertos por gelo. Nesse periodo o Homem era pré-historico. A
partir dessas informacoées e das imagens do filme responda as questoes abaixo:

No filme o que ocasionou o derretimento do gelo?”

Apo6s, uma demonstracdo de escala do tempo utilizando-se uma fita de 4,5 metros com as
devidas Eras e Periodos registrados na mesma, além de episddios no tempo. E por fim, dividas e

esclarecimentos em relacao ao filme e ao assunto da aula.

AULASSe6

(dos graficos com diferentes escalas)

Objetivo da aula: identificar diferentes escalas de tempo e temperatura, apresentar as
variacOes de temperatura da Terra, no decorrer da sua histdria, e os periodos de glaciagcdo, além

da existéncia dos ciclos.

Seriam apresentados 3 gréficos de tempo X temperatura (anexo 5), s6 que com escalas
bem distintas (100 anos, 20 mil anos e 400 milhdes de anos). Esses graficos estariam
acompanhados das questdes “o que ocorre com a temperatura da Terra e em qual espaco de

tempo? E, o que significa o zero presente nos 3 grdficos?”

Apoés a apresentacdo do segundo grafico, a questdo lancada seria “procure observar o
espaco de tempo do primeiro grdfico e diga se sua resposta se mantém.” E 0 mesmo

procedimento seria realizado com o terceiro gréfico.

AULAS 7 e 8

(fatores climaticos, efeito estufa, camada de O3 e balanco de irradiacao da Terra)

Objetivo da aula: diferenciar o efeito estufa das caracteristicas da camada de ozonio e

apresentar as ideias de irradiacdo, reflexao e balanco energético da Terra.

Nesta aula, a hipétese levantada pela professora foi a de que os alunos confundem os
efeitos desses dois fenomenos (efeito estufa e camada de 0zodnio) e o tipo de irradiacdo que a
camada de O3 bloqueia, além de considerar o efeito estufa como algo que € somente de origem

antropica.
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2.4. O questionario aplicado a professora de Biologia

O questiondrio, aliado as observagdes, foi uma forma de se adquirir elementos para a
compreensdo de algumas interpretacdes. Representou um instrumento privilegiado para a coleta
de informagdes, principalmente para a compreensao da sua formacgdo e da problematizacido das

percepgoes observadas e registradas ao longo do desenvolvimento e aplicagdo da UD.

Foi aplicado, a professora de Biologia integrante do projeto (e que desenvolveu as aulas
assistidas), um questiondrio investigativo. Pensou-se, para este questiondrio, em perguntas que
permitissem a professora explicitar informagdes sobre a sua formagdo académica e continuada, o
seu ingresso no grupo de estudos e, posteriormente, no projeto de processos avaliativos. As
questdes também foram focadas na producgdo e aplicagdo da Unidade Didatica. Este instrumento
permitiu que se extraissem informacdes de como a professora relacionou a sua formagao
continuada, principalmente nos temas com abordagem geocientifica, com a UD tematica. Ou
seja, procuraram-se mais vestigios da relacdo Biologia/Geociéncias, na UD interdisciplinar e
coletaram-se mais informagdes para a discussdo de como ocorriam as aproximacdes dessas
ciéncias nas aulas da disciplina de Biologia, ministradas por essa professora, considerando seu
histérico de formacao profissional, e segundo a forma como a mesma vinha entendendo toda essa

relagdo.

No seu trabalho, o professor usa saberes produzidos por varios grupos e instituicoes, e
incorporados a sua rotina através dos curriculos, entre outros instrumentos € mecanismos sociais.
Por essas questdes, Tardif (2004) afirma que “ao se falar dos saberes dos professores, é
necessdrio levar em consideracio o que eles dizem a respeito das suas relacdes sociais com esses

grupos, instancias, organizagdes, etc.” (p. 19)

Considerando-se essas ideias de Tardif, achou-se interessante 0 questionario como uma
segunda fonte de informagdes sobre sua formagdo. As questdes iniciais permitiram se conhecer,
ter acesso a elementos que diziam algo sobre a relagdo da formagdo e conhecimentos
disciplinares de Geociéncias e Biologia. Ja as questdes sobre o trabalho da professora, permitiram
conhecer, ter acesso a elementos de seus saberes da experiéncia e de como eles se relacionaram
com seus saberes disciplinares, curriculares e de formacdo. Também, o questiondrio relacionou-

se, diretamente, com no minimo trés dos cinco fios condutores das ideias de Tardif (referencial
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das andlises descrito no capitulo seguinte), que seriam o saber e o trabalho, a diversidade desses

saberes e a temporalidade.

Alguns pontos foram considerados no momento da decisdo por este questiondrio, no

planejamento das suas questdes e na sua aplicagao:

conseguir algumas informacdes necessdrias € importantes, ou seja, adquirir elementos
para auxiliar na compreensdo de algumas interpretagcdes, aliadas as observacdes e
analises;

adquirir informacdes, no que diz respeito a formacdo da professora, para tornar mais

densa a discussdo sobre os seus saberes de formacao profissional, e;

corroborar as informagdes fornecidas pela professora com os dados observados e as
andlises desenvolvidas, para se ter uma ideia de como a professora entendia essa relagao

entre formagao continuada, planejamento e desenvolvimento das aulas.

N

A seguir temos o questiondrio aplicado a professora de Biologia, cujo inteiro teor se

encontra no anexo 11.
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Questionario aplicado a professora; referente a sua formacao, sua
participacao no projeto do Observatoério da Educacio, elaboracao e aplicacao

da Unidade Didatica.

1% Qual € a sua formagéo e hd quanto tempo atua na drea?

2% O que fez com que vocé escolhesse a profissdo de professora?

3") Qual foi o percurso da sua formagdo docente?

4" Na sua formagdo inicial (graduagdo), como foi sua relagdo com a geologia ou as geociéncias?

5% Vocé chegou a fazer cursos de formagdo continuada? Quais? O que achou deles? Como vocé

vé a relagd@o entre esses cursos e seu trabalho na escola?

6" Como foi o seu primeiro contato com o grupo de estudos que hoje integra o projeto do
Observatorio da Educacao? Como conheceu o projeto? O que a motivou a entrar no grupo de

estudos?

7% Vocé ja havia trabalhado com a temdtica ou a abordagem “mudanca climética”? Como foi o

seu primeiro contato com esse tema?

8") Como vocé vé a relagdo entre sua participa¢do no projeto e seu trabalho, como professora, na

escola?

9% O que vocé tem em mente, em relagdo aos alunos, quando estd instruindo, educando, ou seja,

quando estd na sala de aula, em a¢do. Digamos, qual € o seu projeto em relacdo a eles?

10") Vocé ja havia trabalhado com essa temdtica das mudancas climdticas e aquecimento global
antes das aulas do curso de formacdo continuada do “Teia do Saber”? Chegou a trabalhar depois?

Com base em que, o que utilizava, em que se baseava quando trabalhava essa temética?

11*) Como vocé vé a influéncia dos estudos, discussodes, e oficinas realizadas dentro do projeto

do Observatério da Educacao na produgdo da UD? Comente-as.

12%) O que vocé achou das reunides do projeto, dos textos discutidos (especificamente dos

relacionados as Geociéncias a ao ENEM) e das oficinas da disciplina de extensdo?
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13" Considerando a forma como trabalhava essa temdtica ou como a escola em geral trabalha
essa temdtica, que mudancas vocé acha que estdo sendo produzidas no projeto? O que o Projeto

produziu de diferente em relagdo a forma com que essa tematica em geral € trabalhada?

14") Vocé fez adequacdes na UD produzida pelo grupo, no decorrer da sua aplicacdo

(desenvolvimento em sala). Quais? Por quais motivos as fez?

15%) Qual foi, na sua visdo, seu maior desafio, enquanto professora, ao desenvolver e aplicar essa
UD? Que desafios essa UD, principalmente na sua aplica¢do, lhe trouxe como professora

considerando a sua pritica mesmo, a sua experiéncia profissional?

16%) Vocé utilizou questdes do ENEM na UD. O que objetivou quando as selecionou e porque

escolheu especificamente aquelas?
17*) Como vocé vé hoje o ensino-aprendizagem dessas temadticas trabalhadas na UD?

18") O que vocé acha que aprendeu, teve que aprender de novo, em termos de contetdos, pra

trabalhar essas tematicas?
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CAPITULO 3: O REFERENCIAL TEORICO DAS ANALISES

Ap6s a apresentacao do projeto “Processos Avaliativos Nacionais como Subsidios para a
Reflexao e o Fazer Pedagégicos no Campo do Ensino de Ciéncias da Natureza”, do qual fez parte
a elaboracdo das aulas da UD, das condi¢des de producdo dessas aulas, do seu conteudo,
acompanhamento do seu desenvolvimento e formas como realizei os registros e coleta de
informacdes, entendamos, neste capitulo, um pouco das ideias do referencial das andlises, ou

seja, da pesquisa de Maurice Tardif, sobre os saberes docentes.

Tardif, além de ser um autor bastante conhecido no campo da Educacdo e nos estudos
sobre formacdo de professores em geral, também vem sendo referenciado na drea de educacdo em

ciéncias, como o atestam varios trabalhos.

Sudan (2005), utilizou as ideias de Tardif e observou, em seu trabalho de mestrado, que os
saberes docentes em construcdo decorrem, principalmente, das influéncias geradas pela histdria
de formacdo familiar, escolar e universitdria, além das suas experi€ncias vividas nas escolas e

com interlocutores da profissao.

Em um dos seus trabalhos sobre o professor reflexivo e pesquisador, do caso de uma
discussdo envolvendo uma professora de Biologia do ensino Médio de nome ficticio Rosa,
Villani e colegas (2009) citam a descricdo dos saberes profissionais dos professores, de que eles

sdo temporais, plurais, heterogéneos, personalizados e situados.

Campos e Diniz (2001), discutem, principalmente, o grau da importancia dos saberes
experienciais para professores de Biologia e Cié€ncias, no sentido de fonte de aprendizagem. Este

estudo ocorreu com base nos relatos dos professores envolvidos.

Neste trabalho, as aulas da professora de Biologia apresentam-se discutidas e analisadas,
no capitulo seguinte, aos olhos desses saberes docentes, sem descartar as observacdes dos
momentos em que abordagens geocientificas ocorriam, ou seja, os trechos nos quais essas duas
ciéncias — Biologia e Geociéncias — cruzavam os seus sutis limites. E para esse segundo olhar,
foram utilizadas as ideias de Frodeman (2001) e Potapova (1968), apresentadas no primeiro

capitulo.
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3.1. Saberes docentes; as ideias e categorias de Tardif

Quais sdo os saberes que os professores utilizam no seu oficio? Qual a sua natureza?
Como sao adquiridos? Qual € o peso de cada um desses saberes? O que entra na sua composicao?

De que forma sua formacao integra os seus saberes? Como € adquirido e se desenvolve?

Essas sdo algumas perguntas respondidas em oito ensaios que compdem a obra Saberes
docentes e formacdo profissional, de Maurice Tardif (2004), que diz respeito aos saberes que

alicercam o trabalho e a formacao dos professores do ensino Bésico.

O autor situa o saber do professor numa interface entre o individuo e o social, ao dizer
que € impossivel compreender a natureza dos seus saberes sem 0s colocarem em intima relacao
com o que os professores sdo, fazem, pensam e dizem. Ele explicita sua propria perspectiva
tedrica ao dizer que os saberes dos professores nao podem ser separados das outras dimensdes do
ensino. Contudo, acrescenta que o saber dos professores € o saber deles, e estd relacionado com a

pessoa e a identidade deles, com a sua experiéncia de vida e historia profissional.
Para o autor, o saber dos professores é um saber social, pois;

- é partilhado por todo um grupo de agentes (professores), que trabalham juntos e estio

sujeitos a programas e regras do estabelecimento.

- sua posse e utilizacdo repousam sobre todo um sistema que o legitima e orienta
(universidades, sindicatos, administracdo escolar, MEC,...), ou seja, ele nunca define

sozinho o seu saber profissional.

- seus proprios objetos sdo objetos sociais, isto €, préticas sociais, no sentido de que

trabalha com sujeitos em funcido de um projeto (educé-los e instrui-los).

- 0s “saberes a serem ensinados” e a sua maneira de ensinar (o “saber-ensinar’”) evoluem

com o tempo e as mudancas sociais.

- por serem adquiridos no contexto de uma socializa¢do profissional, estio em constante

processo de construc¢ao, onde o professor tende a dominar o seu ambiente de trabalho.

Fazendo um parénteses, podemos dizer que a temdtica “mudancas climaticas”, adotada na

Unidade Diddtica, ¢ um exemplo de “saberes a serem ensinados” que evoluiu com o tempo.
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Trata-se de um assunto com uma demanda recente que surgiu para os professores, possivelmente,

entre outras causas, pela constante presenca na midia.

Com as ideias acima, o autor se baseia num certo nimero de fios condutores. Estes sdo

apresentados nos pardgrafos a seguir.

Um primeiro fio relaciona-se com o saber e o trabalho, ou seja, o saber dos professores
deve ser compreendido em intima relacdo com o trabalho deles na escola e na sala de aula.
Essa foi uma ideia constante neste trabalho de pesquisa, pois detectamos que os saberes da
professora que foi acompanhada se apresentaram sempre descritos e relacionados ao que ela
desenvolveu na sala de aula, a sua formacao, de acordo com as condi¢des da escola e do projeto.
Ou seja, embora utilizem diferentes saberes, isso se dd em func¢do do seu trabalho e das situacdes,
condic¢des e recursos ligados a esse trabalho. E € assim que um projeto de formagao continuada
que envolve pesquisa transforma-se em parte dessas condi¢cdes. Ele pode modificar, deslocar e
intervir nessas condi¢cdes. Em suma, o saber estd a servico do trabalho. No caso da professora
foco desta pesquisa, esta teve, como um dos aspectos de seu trabalho docente, as inimeras
atividades desenvolvidas no projeto e, consequentemente, o seu saber sofreu influéncias dessa

condicdo extra.

Um segundo fio, para esse autor, seria a diversidade do saber, ou seja, o seu pluralismo.
Pluralismo no sentido de que seus saberes oriundam, além do seu préprio exercicio, de fontes
variadas (dos programas, livros diddticos, de sua experiéncia, de sua formacdo inicial,...) e
natureza diversa. Ou seja, ele é compdsito, heterogéneo, plural. Aqui, fazendo outra observacao e
completando esse fio condutor, vale salientar que hoje, esse saber origina-se, também, por uma
fonte considerdvel, que é a midia. Ela produz um tipo de saber que intervém de vérias formas e
estd presente na temdtica da Unidade Didatica e no préprio material fornecido pela Secretaria de

Educacgdo do Estado de Sao Paulo, ou seja, no caderno de atividades dos alunos.

Os seus saberes sao produzidos em grupos, oriundos de institui¢cdes diferentes, por meio
de vérios mecanismos sociais (formacao, curriculos, instrumentos de trabalho, ...), por isso, ao se
falar dos saberes dos professores, € necessario levar em consideragdo o que eles nos dizem a
respeito das suas relacdes sociais com todos os mecanismos aqui citados. Aqui vemos a
importancia do questiondrio respondido pela professora, no ambito, principalmente, de se

adquirir informagdes da sua formacao, segundo o seu ponto de vista.
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O saber dos professores possui uma temporalidade (terceiro fio condutor), digamos, €
temporal no sentido de que é adquirido no contexto de uma histéria de vida e de uma carreira
profissional. Antes mesmo de ensinar, como afirma o autor, os futuros professores vivem e
viveram nas salas de aulas e nas escolas, e tal imersdo ja € formadora. Mesmo antes de ensinar, o
professor ja sabe, de muitas maneiras, o que € o ensino. Entdo, se o professor aprende na sua
histdria escolar e de carreira, achou-se importante extrair informagdes da professora, através do
questiondrio, para se ter uma visao dela, sobre a sua formacdo. Nas questdes, tentou-se buscar
informacdes para se ter alguma ideia sobre qual grau de importancia essa formacao,
principalmente a continuada (neste caso, relacionada ao projeto sobre processos avaliativos), teve
para a professora desta pesquisa, ou melhor, se e como essa aprendizagem influenciou no seu

trabalho docente.

Se o saber dos professores € plural, como eles se relacionam? H4 alguma hierarquizagao?
Para o autor, ensinar € mobilizar uma ampla variedade de saberes, reutilizando-os no trabalho
para adapta-los e transformd-los pelo e para o trabalho. E isso € resultado da sua experiéncia no
trabalho (quarto fio condutor). Ja a importancia que cada um desses saberes recebe foi, também,

motivo de investigagcdo pelo autor.

Esse € mais um fio condutor, segundo o autor; o de que o trabalho € interativo, ou seja, o
trabalhador se relaciona com o seu objeto de trabalho fundamentalmente através da interacdo

humana.

E por fim temos o ultimo fio condutor, que é a necessidade de se repensar a formacdo do
professor. Até agora, de acordo com Tardif (2004), a formacdo para o magistério esteve
dominada, sobretudo, pelos conhecimentos disciplinares. Aqui, o autor procura mostrar como ¢
importante considerar os saberes cotidianos dos professores, para se renovar as concepgdes de
sua formacao.

Partindo da ideia de que o seu saber é plural, vamos agora descrever os quatro diferentes
saberes presentes na pratica docente, definidos por Tardif (2004). Vejamos, entdo, esses saberes

docentes, compostos por vérios outros saberes, provenientes de diferentes fontes.

Saberes de formacao profissional - Esses saberes, também denominados de saberes das ciéncias

da educacdo e da ideologia pedagdgica, consistem nos saberes transmitidos pelas faculdades,
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durante a formacdo do professor. Esses saberes apresentam-se como doutrinas, que fornecem ao

futuro educador um arcabouco ideoldgico, além de dicas ou técnicas de como lecionar.

Saberes disciplinares — Sao saberes sociais que os professores também incorporam (na sua
formacdo inicial e continuada), definidos e selecionados pelas instituicdes de ensino.
Correspondem aos diversos campos do conhecimento, ensinados nas universidades, em seus

cursos, na forma de disciplinas, como a matematica, a histdria, a geologia, entre outras.

Saberes curriculares — Sao saberes que os professores se apropriam ao longo da sua carreira,
dentro da instituicdo escolar. Seriam os discursos, objetivos, conteidos e métodos que se
apresentam, concretamente, na forma dos programas escolares. Sdo saberes apropriados pelos

professores no sentido de que estes devem aprender a aplica-los.

Saberes experienciais — Estes s@o saberes desenvolvidos pelos professores, no exercicio da sua
funcdo e na pratica de sua profissdo. Sao saberes baseados em seu trabalho cotidiano e no
conhecimento do seu meio. Em suma, podemos chama-los, também, de saberes prdticos. O
habitus (certas disposi¢des adquiridas na e pela sua prética), segundo o autor, origina-se desses
saberes, e determina tracos da personalidade desse profissional. E esse habitus pode se

transformar num estilo de ensino e em macetes da profissao.

Adianto-me nas discussdes ao comentar que a temdtica “mudancas climdticas”, e neste
caso especial deslocando-a para uma perspectiva geocientifica, entrou na escola como um tipo de
saber curricular, ao fazer parte do curriculo escolar fornecido pelo Estado em 2008, e
direcionado para as aulas de “Parte Diversificada” (PD). Esse material tinha essa temdtica como

foco principal.

Contudo, essas interacdes entre os diversos saberes, segundo o autor, ocorrem em meio a
normas, obrigacdes e prescricdes que os professores devem conhecer e respeitar em graus

diversos (como por exemplo, os programas e as propostas governamentais).

Da unido desses quatro saberes, podemos imaginar a composi¢ao do “professor ideal” que
seria aquele que, segundo Tardif, conhece sua matéria, sua disciplina e seu programa, possui
certos conhecimentos relativos as ciéncias da educacdo e a pedagogia, além de desenvolver um

saber pratico baseado em suas experi€ncias cotidianas com os alunos. Hoje, o professor moderno,
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atual, precisa ndo somente saber, mas também deve saber ensinar, saber estar e saber lidar com

os seus alunos.

Mas voltando as caracteristicas dos saberes, Tardif (2004) diz que os saberes
profissionais, disciplinares e curriculares sao incorporados e nao legitimados pelos professores,
considerando que estes se apresentam “prontos” para serem aprendidos e transmitidos. Segundo
ele, por serem mais ou menos “de segunda mao”, esses trés saberes mantém com o professorado
uma relacdo de exterioridade, de desapropriacdo, diferente dos saberes experienciais, que €
caracterizado pelo fato de se originarem do exercicio do professor e por ele serem validados. E
ainda, € a partir desses saberes que os professores concebem os modelos de exceléncia

profissional dentro de sua profissao.

E aqui estd um ponto elementar do projeto, e que tem relagdo com seus eixos; a producao
de um saber curricular. E esse desenvolvimento realizado pela professora, seus detalhes, tanto
durante quanto na propria sala de aula, foi testemunhado, acompanhado e registrado em caderno

de campo e audiovisual.

Contudo, para amenizar essa sensa¢do de desapropriacdo dos saberes adquiridos, Tardif
fala que o saber docente € heterogéneo e que, particularmente, os saberes experienciais surgem
como um nucleo vital desse saber docente, no sentido de que estes sdo formados de todos os
demais (de formagdo, disciplinares e curriculares), mas retraduzidos, polidos e submetidos as

certezas construidas na pratica e na experiéncia.

O saber experiencial, segundo o autor e as evidéncias de anos de pesquisas, €, entre

outros;
- um saber ligado as fun¢des dos professores, nas quais € adquirido;

- um saber heterogé€neo ao mobilizar conhecimentos e formas de saber-fazer diversos,

adquiridos de inimeras fontes;

- um saber aberto, receptivo, por integrar novas experiéncias adquiridas nas situacdes

de seu trabalho;

- um saber existencial, por estar relacionado com a histdria de vida do professor, ja que
esse entra em contato intimo com sua profissio mesmo antes de iniciar a sua

“formacao profissional”, e;

52



- um saber temporal, por se transformar com o passar dos anos de trabalho.

E fecha, classificando o saber experiencial como social, por ser construido pelo professor
baseando-se em intimeras fontes sociais, e levando-o a hierarquizd-los de acordo com as

necessidades do seu trabalho.

No que tange os fatores tempo e saberes profissionais, Tardif afirma que, na realidade,

os saberes que servem de base para o ensino, ou seja, os fundamentos do ensino, sio:

- existenciais, no sentido de que o professor nao pensa somente com a cabeca, e sim a
partir de sua histéria de vida. Nao somente intelectual, no sentido rigoroso do termo,

mas também emocional, afetiva, pessoal e interpessoal;

- sociais, ou seja, s@o plurais, provém de fontes diversas, como a familia, a escola, a
universidade, ..., e s@o adquiridos em tempos sociais diferentes, como o tempo da
infancia, da escola, da formagao profissional, do ingresso na profissdo, da carreira,

entre outros, €;

- pragmaticos, por tratar-se de saberes ligados intimamente ao labor, de saberes sobre o
trabalho, ligados as fung¢des dos professores onde, através do cumprimento dessas

funcgdes € que eles sdo mobilizados e modelados.

Com base, principalmente, nesta interessante pesquisa € que trechos das aulas da

professora de Biologia foram interpretados e discutidos. Estes encontram-se no proximo capitulo.
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CAPITULO 4: ANALISE DOS DADOS

No primeiro topico deste capitulo temos os detalhes do acompanhamento do desenvolver
das aulas da UD, suas adequacdes e modificagdes. Nos topicos seguintes, a indicagcdo dos trechos
selecionados das aulas acompanhadas e as andlises que se originaram destes. E fechando o
capitulo, algumas consideragdes sobre as questdes do ENEM, selecionadas pela professora de
Biologia.

O envolvimento de professores de ensino bdsico em pesquisas universitarias vem sendo
considerado um modo bastante frutifero de formagao continuada, se pensarmos que esta relacao
provoca no docente uma reflexdo na sua propria acdo, na sua propria pratica. E do trabalho de
uma professora de Biologia, inserida em meio a pesquisa académica, na forma de participante de
um projeto, é que surgiram os dados, discussdes e andlises que veremos a seguir. Neste momento,
¢ pertinente lembrar de pesquisadores como Zeichner, que defende o exercicio de pesquisas
realizadas mais proximas aos professores, ao seu ambiente de trabalho, e de Schon, que coloca o
professor no papel de pesquisador, investigando e refletindo sobre a propria agao.

Neste capitulo temos as discussdes das aulas de uma professora na situagdo em que elas
foram produzidas, ou seja, dentro do projeto, considerando toda a sua dinamica. Essas aulas
foram analisadas, como dito, segundo as ideias de Tardif sobre os saberes docentes, e imersas

num contexto cuja temdtica eram as mudancgas climaticas.

4.1. Acompanhamento, registro e algumas observacoes das aulas da UD

Os registros, tanto em caderno de campo como as filmagens, foram realizados durantes as
aulas. Aqui foram destacadas e comentadas as adequagdes e reestruturacoes que algumas aulas
sofreram, em relacdo ao cronograma inicial (apresentado no segundo capitulo). Essas adequagdes
ocorreram de acordo com o andamento de cada aula e necessidades que iam ressaltando-se, como
por exemplo, na linha do tempo (Tempo Geoldgico), na qual a professora achou interessante o
acréscimo da informacdo de alguns momentos de grandes extin¢des e surgimento de animais
relacionadas as mudancgas climadticas. J4 o registro completo, das falas da professora e alunos,

encontram-se no anexo 1.
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Outro fator que supomos ter permitido tais adequacdes e que, de certa forma, caracteriza
essas alteracdes € a formacdo profissional da professora (Biologia) e sua “bagagem” académica e
cultural, mas estes pontos apresentam-se melhor discutidos no préximo tépico, junto aos trechos
selecionados das suas aulas. Abaixo, temos a descricdo e comentarios gerais das aulas, ja com os

pequenos ajustes efetuados pela professora de Biologia.

AULAS 1e2
(questionario investigativo)

Como previsto, ocorreram no dia 8/09/2009. Objetivando-se verificar as ideias dos alunos
sobre o assunto, nestas duas aulas foi aplicado o questiondrio diagndstico e investigativo (ver
anexo 2), contudo, antes do inicio dessa atividade a professora introduziu o assunto com uma
breve orientacdo em relagdo a dinamica das proximas aulas e em relagdo aos termos aquecimento
global, efeito estufa, camada de ozénio e mudancas climdticas, presentes no questiondrio. Esse

questiondrio foi respondido individualmente.

A professora optou por esse questiondrio, pois queria investigar se os alunos dominavam e
relacionavam ou nao, e de qual forma, os termos “camada de 0z6nio”, “aquecimento global” e
“efeito estufa”. Esse questiondrio auxiliou na adequacgdo das aulas seguintes, ao se considerar as
respostas dos alunos. Apds a leitura das respostas desse questiondrio inicial, em uma das reunides
do grupo (que intercalavam as aulas da UD), pode-se perceber que a maioria dos alunos se
confundiam ao comentar sobre os trés termos acima destacados, e que tinham uma vaga ideia em
relacdo a esses fendmenos. Outro ponto constatado foi o de que o grande responsdvel pelas
mudancas climdticas em geral era, nas respostas dos alunos, unicamente o homem, ou seja, a
professora pode perceber que, grande parte dos alunos entendia que os trés termos consistiam em

fenomenos semelhantes e que, particularmente, o “efeito estufa” era um fendmeno somente

negativo e antrépico. Essa ideia ja era esperada pelo grupo, como foi colocada em uma das

.. 13 ~
reunides de preparo da UD (ver exemplo de anotac¢do no caderno de campo — anexo 13).

Para se ter uma breve ideia das respostas dos alunos, mais da metade deles relacionaram o

efeito estufa unicamente a poluicdo liberada pelos carros e indudstrias, desmatamento e causas ou

. Ocorrida em 20/08/2009. Fonte: Caderno de campo.
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consequéncias antropicas em geral. Confundiram-se em relacdo aos gases envolvidos e
associaram esse fendmeno, imediatamente, ao derretimento do gelo e aumento da temperatura

(discurso muito comum na midia).

Toda essa agdo que aconteceu nas reunides, de forma coletiva, relacionada a buscar
conhecer melhor as ideias dos alunos com um certo espirito investigativo, implicou num saber
docente influenciado pelo ambiente de pesquisa do projeto. Percebemos aqui um dos fios
condutores das ideias de Tardif; a relacdo do saber e o trabalho. A mobiliza¢do dos seus saberes
estd diretamente relacionada ao seu trabalho, a sala de aula, ao fato de objetivar compreender
melhor as ideias dos seus alunos. Quanto a outro fio condutor das ideias de Tardif, a diversidade
do saber, ou seja, das suas vdrias fontes e natureza, a midia pode ser considerada como um tipo
de saber significativo, de forte efeito no ambiente escolar e, apresentar outra versio, outro olhar
do tema mudangas climdticas que nao fosse o midiatico, tornou-se um dos eixos estabelecidos na

elaboragdo da UD.

A partir dai, as aulas foram sendo repensadas e adequadas a essas respostas, com o intuito
de esclarecer melhor esses conceitos aos alunos e, principalmente, para mostrd-los uma outra
versdo: de que mudangas climdticas acontecem desde o surgimento da Terra e muito

anteriormente a existéncia da vida.

Nas respostas dos alunos, houve um predominio de uma visdo de mudancas climaticas
associada apenas ao homem, como se o ambiente fosse estitico no tempo, e nao dinamico, e que
essa estabilidade s6 poderia ser rompida pelo homem. Acreditamos que abordagens
geocientificas possam contribuir com informagdes e concepcdes para se esclarecer esse
importante ponto, o que de fato, a professora, e o coletivo, buscavam, no desenvolvimento dessa

UD.

AULAS 3e4
(do trecho do filme “A Era do Gelo II”)

Aconteceram no dia 22/09/2009. Nestas aulas, o objetivo principal era o de averiguar
quais ideias os alunos apresentavam em relagdo as mudangas climdticas no decorrer da
idade/historia da Terra, além de acrescentar algumas informacdes relacionadas ao assunto. Como

previsto, a aula comecou com a reproduc¢do do trecho inicial (15 minutos) do longa metragem “A
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Era do Gelo II”**, mas antes a professora afixou no quadro negro uma fita de 4,5 metros (Tempo
Geoldgico) com as Eras, Periodos e alguns eventos de seu interesse, como momentos onde
surgiram os vertebrados, répteis, aves e mamiferos, e quando ocorreram algumas das grandes
extin¢des desses seres na Terra, entre eles, o evento K/T, que marcou o fim do Cretdceo e o inicio
do Tridssico. Essas insercdes sobre o evento K/T, foram verificadas e selecionadas naquele
momento, minutos antes do inicio da segunda aula. Essas op¢des de inser¢do foram realizadas
pela professora, apés uma conversa informal que tivemos, na sala de aula, e a consulta de um
livro académico que tinha em maos. A fita do tempo foi emprestada por um dos alunos de
iniciacdo cientifica (participante do projeto), e chegou as maos da professora naquele momento,

apesar do seu uso ter sido planejado no cronograma inicial.

Carregava comigo um livro académico utilizado nos cursos de Geologia e Geografia
(Teixeira W. et. al., Decifrando a Terra), que continha informacdes detalhadas do evento K/T e
ali mesmo, na sala de aula, a professora se decidiu pela insercdo dessas informagdes, além
daquelas sobre a extingdo e surgimento de vdrios seres vivos. Verificamos nesse livro académico
que algumas Eras e Periodos eram marcados exatamente por essas extingdes. Vale ressaltar que
cada metro da fita (linha do tempo) equivalia a 1 bilhao de anos, computando cerca de 4,5 bilhdes
de anos, e que essa fita foi construida por um aluno da graduacdo em Geologia e emprestada para

o uso da professora.

Ap6s o término do trecho do filme, a professora esclareceu que nele havia a retratagdo de
um “evento”, um momento da histéria da Terra. Retomou um ponto de uma resposta do

questiondrio diagndstico inicial, aplicado na aula anterior, e comentou com os alunos:

- Vocés responderam que o homem, os carros e as indiistrias causaram o efeito estufa. E

na época do filme, ou seja, hd 20.000 anos?

Nota-se uma pratica docente em que as ideias dos alunos, registradas e analisadas
coletivamente, sdo retomadas para que as novas ideias trazidas estabelecam relagdes explicitas
com as ideias ja existentes dos alunos. Eis aqui um saber docente que foi desenvolvido no projeto

e estd associado ao carater de pesquisa do mesmo: o de prestar atencdo, tentar compreender as

14
Titulo original: Ice Age; The Meltdown. Animacdo produzida nos EUA (estidio Fox Film), de 2006, com duracdo

de 90 minutos.
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ideias dos alunos e produzir as aulas em didlogo com elas, levando-as em consideracdo. Essa
retomada pela professora é um indicativo disso.

Em seguida, uma questdo sobre o trecho do filme, acompanhada de um mini texto
montado no coletivo, durante a produgcao da UD piloto (ver anexo 3), foi entregue aos alunos,
para que respondessem individualmente. Apds as respostas, a professora tirou algumas ddvidas
sobre o trecho do filme e a situacdo por ele representada, e dirigiu-se até a fita do tempo, onde
apresentou aos alunos um panorama geral da histéria da Terra, com alguns de seus eventos,
principalmente os climéticos relacionados a algum acontecimento ou efeito sobre a vida no
planeta. Aqui a professora conduziu a aula de acordo, acreditamos, com o0s seus saberes
disciplinares, a sua formacdo e os seus conhecimentos. Houve uma aproximacio da aula, com
abordagem geocientifica, aos assuntos cldssicos (surgimento das espécies) da disciplina de
Biologia do Ensino Médio, como num trecho onde a professora fala de “eventos de interesse para
nos”. Esse “nds”, pode ser interpretado como uma referéncia a nés, estudantes e professora de
Biologia, ou seja, nos da aula de Biologia. Esses eventos, ao qual a professora se refere, sdo as
datas aproximadas do aparecimento dos grandes vertebrados, aves e mamiferos. Normalmente,
no curriculo cldssico da Biologia escolar, esse comentdario do periodo de surgimento desses
animais € rapidamente feito na introdu¢do aos estudos sobre o Reino Animal, sem que haja uma
preocupacao maior em situar esses eventos na historia e nas condi¢des da Terra. Neste caso, a
professora manifestou esse interesse e situou os eventos no tempo geoldgico. Esse modo de
pensar € caracteristico das Geociéncias.

Houve, nesta aula, um romper do limite disciplinar da professora: ela ndo ficou nas
transformacgdes bioldgicas apenas, mas apresentou também outras transformagdes ocorridas no
planeta, na atmosfera, nos oceanos, no clima. Aqui tivemos a aproximag¢ao de uma abordagem
geocientifica, pois o objeto transformado seria a Terra, incluindo a vida como parte dessas
transformacgdes, e ndo a vida na Terra apenas, que € o objeto da Biologia.

No final da segunda aula, a professora apresentou uma seqii€éncia de slides, que iniciava
no surgimento do Universo, passava pela formagdo da Terra, da litosfera, atmosfera e hidrosfera,
condic¢des para o surgimento da vida, evolug¢do dos seres, deriva dos continentes, até o fendmeno
da especiacdo. Novamente houve uma aproximagao dessas duas ciéncias ao se enfocar as
caracteristicas da Terra primitiva, e toda sua dindmica de transformacdes, ao surgimento e

evolucdo dos seres vivos. Ou seja, sem esse enfoque geocientifico (situar o evento no espaco € no
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tempo), o conteddo sobre especiacdo, por exemplo, seria “dado” associado a frente de Genética e
Evolugdo, sem que os alunos relacionassem o isolamento geogrifico, por exemplo, ao
desencadear do processo de especiacao, e que esse isolamento geografico pode ter sido causado
pela deriva dos continentes.

Observou-se que essa perspectiva geocientifica permitiu a reorganizacdo ou a
aproximacao de alguns conteudos da Biologia escolar que normalmente se encontram separados,
num curriculo mais cldssico. Exemplificando, a professora comentou sobre a selecdo natural,
recombinacdo génica e o processo de especia¢do, que se encontram contidos na frente de
Genética e Evolugdo, na mesma seqiiéncia de slides que falou sobre a formacdo da camada de
Ozbnio e do termo populacdo, da frente de Ecologia (ver anexo 1). Ao se fazer essas
aproximacdes, a professora sugeriu uma reorganizacao de temas bioldgicos.

E finalmente, quase no término da aula, entregou aos alunos algumas figuras que trouxe, e
que detalhavam melhor a deriva dos continentes (ver anexo 4). Nessa atitude, mostrou-se
preocupada no sentido de tornar o mais claro possivel, para os alunos, a teoria da Deriva

Continental.

AULASSe6

(dos graficos com diferentes escalas)

Ocorridas em 29/09/2009. Estas aulas foram preparadas para que os alunos identificassem
diferentes escalas de tempo e temperatura no decorrer da histéria da Terra, além dos periodos de

glaciagdo e da existéncia de fendmenos ciclicos.

A apresentagdo, em data show, aconteceu no laboratério da escola, que, permito-me
relatar, foi muito bem planejado e construido. Além dos graficos no teldo, os alunos receberam,

individualmente, os mesmos esquemas impressos, acompanhados das questdes (ver anexo 5).

A professora retomou a aula anterior e comentou, principalmente, sobre os fendomenos
climéticos, geoldgicos, biolégicos e sobre o movimento das placas tectonicas. Ela comentou que,
os continentes foram mudando de posicionamento, que esse movimento é continuo, ndo pdra, e
que a Terra passa por periodos quentes e frios. E que, no decorrer das Eras, Periodos, hd o
aparecimento dos seres vivos. Digamos que ela relacionou vérios eventos, € os reorganizou de

uma forma mais dinamica, localizando-os no espagco e no tempo. Ela também trouxe para os
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alunos uma fita do tempo, com a representacdo da histéria da Terra num periodo de um ano —
Ano Terra (ver anexo 6), para que compreendessem como a vida e, particularmente, o homem,
surgiram bastante recentemente. Em seguida, introduziu e diferenciou o termo clima e tempo,
numa aula predominantemente expositiva. Ela trouxe para as suas aulas um saber disciplinar de
Geografia, mobilizado tanto com os professores como com o0s alunos de iniciac¢do cientifica do
projeto. Esses interlocutores que discutiam e interagiam nas reunides do projeto formavam mais

uma fonte de saberes disciplinares diversos.

Retornou a atividade dos gréficos e no final desta, selecionou duas questdes do caderno de
atividades — 2009 - da disciplina de Biologia da terceira série do Ensino Médio (ver anexo 7).
Este caderninho de atividades compde o material entregue aos alunos, pela Secretaria de
Educagdo do Estado de Sao Paulo, para exercitar os contetidos das aulas no decorrer do ano

letivo.

Nesse caderno de atividades — volume 3 da terceira série do Ensino Médio, a temética de
mudancas climdticas era abordada com a utilizacdo de andlises de grificos de temperatura X
tempo e de periodos de glaciagdo e aquecimentos associados as grandes extingdes, além da
resolucao de algumas questdes. Os exercicios apresentados por esse material foram aproveitados
nas aulas da UD, e traziam a preocupagcdo de mostrar aos alunos que mudangas climédticas
ocorrem e ocorriam h4 muitos anos, e em escalas de tempo longas e ciclicas. J4 me adiantando, a
professora também tinha essa preocupacgdo, contudo, atentou aos alunos para o fato de que essas

mudancas climéticas e ambientais nao eram, exclusivamente, de origem antrépica.

As questdes selecionadas relacionavam-se diretamente com a exposicao (como estd mais
detalhadamente discutido no tépico das andlises) sobre a histdria da Terra e com a atividade dos
graficos de tempo e temperatura, dando um enfoque bioldgico para a atividade com abordagens

geocientificas.

Finalizou a aula com um comentério da seqiiéncia de slides sobre o clima e os fatores que

influenciava, que foi apresentada na aula seguinte.
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AULAS 7e 8

(fatores climaticos, efeito estufa, camada de O3 e balanco de irradiacao da Terra)

Ocorridas em 6/10/2009, estas objetivavam diferenciar o fendmeno do efeito estufa da
camada de Ozonio e, apresentar no¢des de irradiacao e reflexdo do calor da Terra. Todavia, este
dia iniciou-se com uma pequena retomada a aula anterior (sobre os gréaficos e fatores que
influenciam o clima), devido ao grande nimero de ddvidas levantadas e observadas nas questdes

referentes aos graficos e com uma seqii€ncia de slides sobre o clima e seus fatores.

Apo6s sanadas as dividas e a apresentacdo dos slides sobre o clima e os fatores que o
influenciavam, a professora iniciou a apresentacdo dos slides sobre o efeito estufa, a camada de
Ozo6nio e o balanco radioativo da Terra. Foi uma aula que envolveu vérias inser¢des de conceitos
classicos da disciplina de Biologia, como quando relaciona o CO, com a fotossintese, a
respiragdo, além da explicacdo sobre cadeia alimentar. Alguns trechos dessas aulas também

foram selecionados e discutidos, como veremos, logo mais, nas andlises.

A professora finalizou a aula com um questionamento aos alunos, permitindo que
externassem as suas impressoes, dividas e contentamentos em relacdo as duas dltimas aulas. Foi
um questionamento que também deu pistas da compreensdo dos alunos. Novamente se
manifestou o saber ouvir o aluno, no que diz respeito a considerar as suas ideias, sobre o assunto,

como parte das aulas. As solicitagdes foram as seguintes:
- Escreva o que vocé achou mais dificil nas duas ultimas aulas.
- Escreva sobre qual assunto vocé gostaria de aprender mais.

- Escreva sobre qual assunto vocé nao entendeu nada, e justifique.

Agindo assim, ou seja, considerando as respostas e opinides dos alunos, estes entenderam
que o que escreveram foi importante, necessario e relevante as aulas.

Durante o planejamento, o grupo de interlocutores do projeto achou interessante e
necessdria a aplicacdo de uma questdo de uma prova do ENEM (ano de 2008 — anexo 8),
pergunta esta que se relacionava diretamente aos assuntos abordados nas aulas da UD. Esta
questao foi modificada de forma a fazer com que o aluno argumentasse, em relagdo a alternativa

escolhida e, também, em relacdo as eliminadas. Vejamos, adiante, mais informagdes sobre essa
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atividade.
Além dos alunos estarem e se sentirem preparados para tal questdo de uma avaliacdo
nacional, esta pergunta que foi selecionada apontou para a pertinéncia do contetido desta prova

em relacdo as aulas da UD.

AULAS 9e 10
(questao do ENEM)

Estas aulas aconteceram no dia 20/10/2009, pois ndo houve tempo para se aplicar a
questdo do ENEM na aula anterior. Estas aulas ndo se encontravam no cronograma inicial da UD
(ver quadro 2.1), mas achou-se necessario mais dias de aulas para a aplicacdo de uma questao que
“fechasse” o conteido das aulas anteriores, e nada mais oportuno do que uma pergunta
modificada de uma avaliacdo que os alunos futuramente entrariam em contato, ou seja, a prova
do ENEM. Foi selecionada a questdo de ndmero 22 (ver anexo 8), da prova do ENEM do ano de
2008, principalmente devido as habilidades exigidas, que se relacionavam com as aulas da UD.
Essas habilidades caracterizaram as aulas da UD e certificaram a importancia da temética

escolhida, ou seja, mudancas climéticas.

Adaptou-se a questdo, que se apresentava na forma de teste de multiplas escolhas, a uma
pergunta onde o aluno deveria escolher a alternativa correta, justificar a sua escolha e o motivo da

eliminacdo das demais.

Deste modo, a professora iniciou esta aula com uma pequena introducdo referente as
ultimas aulas e, em seguida, entregou aos alunos a atividade da questdo. Leu, detalhadamente, o
enunciado da questdo juntamente com os alunos e solicitou que cada um fizesse a sua atividade,
achando a alternativa correta, justificando-a e explicando, também, o motivo de nao ter escolhido

as demais.

Os alunos se empenharam consideravelmente no responder desta questdo, resolvendo,
individualmente os célculos necessérios para a resposta. A concentracio e seriedade dos alunos,

nesta atividade, chamaram a atencao.
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Na segunda parte destas aulas, a professora entregou aos alunos somente o diagrama
presente na questdo, para que acompanhassem o raciocinio da correcdo, e discutiu com eles

alternativa por alternativa.

No final da atividade, apds a discussdo, certificou-se que um grande nimero de alunos
escolheu a alternativa correta. Esse foi mais um fato positivo e incentivador, considerando as

aulas da UD e a relagdo destas com a questdo do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM.

AULAS 11 e 12

(mais duas questoes do ENEM e questionario diagnostico final)

Nestas ultimas aulas, a professora selecionou mais duas questdes de seu interesse, de
provas do ENEM, e as utilizou como exercicio em sala de aula. Essas duas questdes (ver anexo
9), extraidas do Simulado ENEM 2009, também se relacionavam com as aulas da UD. As
questdes selecionadas apresentavam abordagem geocientifica, além de conceitos comuns a

disciplina de Biologia.

E finalizando essas aulas, aplicou novamente o questiondrio investigativo inicial (ver
anexo 10), porém com algumas altera¢des. Objetivou, com essas duas questdes, verificar o que os
alunos teriam mobilizado ou compreendido da UD, ja que essas questdes continham grande parte
do conteddo tratado nas ultimas aulas. Em relacdo ao questiondrio investigativo, objetivou-se
averiguar se houve alguma alteracio das ideias descritas pelos alunos, do questiondrio aplicado

no inicio das aulas da UD.

Abaixo, o quadro auxilia na visualizacdo das insercdes e alteracOes realizadas pela
professora de Biologia, além das atividades planejadas para as aulas da Unidade Didatica piloto,
ou seja, mostra resumidamente, quais mudangas e acréscimos a professora achou necessarias em

relacdo as aulas planejadas pelo grupo:
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INSERCOES E MUDANCAS REALIZADAS PELA PROFESSORA DE BIOLOGIA AS

AULAS INICIAIS
) ACRESCIMOS E INCLUSOES
TOPICOS DAS AULAS PLANEJADAS R
REALIZADAS PELA PROFESSORA, AS
INICTALMENTE
AULAS INICIAIS
Aulas 1 e 2: Questionario
Nao houve

diagndstico/investigativo inicial.

Aulas 3 e 4: Trecho do filme “A Era do Gelo
2”, questdes referentes ao trecho e fita do

Tempo Geoldgico.

Inserc¢des de eventos (como, por exemplo, o
evento K/T), em pontos da fita do Tempo
Geoldgico e uma seqiiéncia de slides sobre a
histéria da Terra (até o surgimento da vida e o

fendmeno da especiagao).

Aulas 5 e 6: Trés graficos de tempo X

temperatura.

Dois gréficos extras (sobre a variagdo do
clima na histdria da Terra e sua relacdo com a
vida) do caderno de atividades do aluno e
inicio de uma seqii€éncia de slides sobre os

“Fatores que influenciam no clima”.

Aulas 7 e 8: Efeito estufa, camada de Os e
balanco de irradiacdo da Terra (slides) e.

uma questdo selecionada do ENEM.

Retornou aos slides do “Fatores que
influenciam no clima” além das atividades
planejadas para estas aulas (exceto a atividade

da questdo do ENEM).

Aulas 9 e 10: Nio existia no cronograma

inicial

Questao 22 (prova de 2008) selecionada do

ENEM (resolugdo e corre¢do)

Aulas 11 e 12: Nao existia no cronograma

inicial

Mais duas questdes(Simulado ENEM 2009)
selecionadas e o questiondrio diagndstico

investigativo final.

Quadro 4.1
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A visualizac@o deste quadro ajudard no entendimento da discussdo de como, quando e
porque a professora se deslocava em direcdo aos enfoques mais biologicos ou mais
geocientificos. Analisando a UD, planejada e executada, respectivamente, e verificando como o
enfoque geocientifico e a Biologia se apresentam nessas versdes, é que se percebeu que as
diferencas provavelmente surgiram das experi€ncias vividas pela professora. As questdes do
ENEM, escolhidas pela professora de Biologia e acrescidas as aulas planejadas pelo grupo
consistiram num dos fatores dessa relacdo Biologia/Geociéncias, como serd discutido a seguir,

mais cuidadosamente.

4.2. Selecao de trechos das aulas da UD, analises e discussoes:

Aqui se encontram as andlises mais detalhadas de trechos que foram selecionados das
aulas da UD. A caracteristica principal desses trechos reside no fato de que as relagdes
Geociéncias/Biologia pareceram-nos mais evidentes.

Aparecem, no quadro a seguir, somente as indicacdes desses trechos, cujo inteiro teor se
encontram mais adiante, nas andlises, e no final deste trabalho, compondo o anexo 1.

Utilizou-se, primeiramente, como fonte principal de dados, os registros (das aulas
acompanhadas) do caderno de campo e, no momento em que os trechos eram localizados,
recorria-se a filmagem para um melhor detalhamento das falas e informagdes. As anotacOes
informais realizadas durante as reunides do grupo de professores e o questiondrio aplicado a

professora também serviram, em alguns momentos, como fonte de informacdes.

Vejamos, abaixo, as indicacdes dos trechos (falas da professora e dos alunos) e as

respectivas aulas das quais foram extraidos:
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INDICACOES DOS TRECHOS SELECIONADOS

TRECHO E RESPECTIVA INICIO DO REFERIDO
AULA TRECHO
TRECHO N@ 1 - (P): ... surgimento do planeta — 4,5 bilhoes
(extraido das aulas 3 e 4 — aula do trecho de anos, indo até o dia de hoje...
do filme)
-(P):Por volta de 540 Ma. vertebrados, 150
TRECHO N@ 2 .
(extraido das aulas 3 e 4 — aula do trecho de aves, ... A Terra vem oscilando o seu
do filme) clima...
-(P): O que estd acontecendo com o planeta
TRECHO N@ 3 ) o
(extraido das aulas 3 e 4 — aula do trecho |P@7@ © surgimento dos primeiros seres
do filme) vivos?...
TRECHO N2 4 - (P): T entregando um caderninho para que
(extraido das aula,s 5 e 6 - aula sobre os vocés respondam duas perguntas...
graficos)
- (P): Lembra que o efeito estufa é natural...,
TRECHO N@ 5 . )
(extraido das aulas 7 e 8 - aula sobre € a capacidade do planeta de reter calor, e
fatores climaticos) que acontece hd milhées de anos?...
i TRECHO N2 6 - (P): O que é clima? E a sucessdo de tempos
(extraido das aulas 7 e 8 - aula sobre
fatores climaticos) ao longo de 30 anos...

Quadro 4.2 - Obs.: P = fala da professora.

Os trechos apresentados aqui foram selecionados e analisados de acordo com o objetivo
principal deste trabalho, que era o de discutir e analisar as interacdes entre a Biologia e as
Geociéncias, num contexto particular, ou seja, em aulas elaboradas e desenvolvidas por uma
professora de Biologia em formagdo continuada, dentro de um projeto, considerando os seus
saberes docentes. Essa andlise auxiliou na compreensdo dos dados coletados e na ampliacdo dos

conhecimentos sobre o assunto.

Vale relembrar que, esses dados foram coletados durante as aulas desenvolvidas pela
professora de Biologia da escola citada anteriormente, e as formas de registros foram via caderno

de campo e gravacdo audiovisual. As falas dos alunos e professora foram registradas durante as
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aulas, no caderno de campo, e depois corroboradas com a gravacdo em audiovisual.

Todavia, antes das andlises, vale ressaltar que as aulas foram, predominantemente
expositivas, com algumas participacdes dos alunos, exceto as aulas que consistiam em questdes a
serem desenvolvidas, onde a troca de ideias era permitida. Notemos abaixo, pela relacao dos
principais conteidos abordados, como a professora se deslocava, dentre assuntos das duas
disciplinas (Biologia e Geociéncias) e comuns a elas, de uma forma a ficar dificil a visualizacio
dos limites dessas ciéncias. Abaixo temos elencados os conteidos e assuntos mais explicitamente

abordados, intencionalmente pela professora, no decorrer dessas doze aulas;

- Linha do tempo e tempo - Evolugdo - Camada de ozonio

geoldgico - Populagao - Latitude, longitude,

- Big Bang e surgimento da maritmidade e

- Isolamento geogrdfico e

Terra continentalidade

reprodutivo

- Extingdo, em massa, de - Efeito estufa

- Selegdo natural e
especies mutagoes - Rotagdo, translagdo e

- Surgimento de espécies precessdo

- Recombinagdo génica

- Periodos e Eras - Periélio e afélio

- Autétrofos e heterdtrofos

- Clima X Tempo - Ciclo de Milankovitch

- Tectonicas de placas

- Formagdo da atmosfera e - Cadeia alimentar

- Deriva continental

seus gases _ o
- Balanco de radiagdo da Respiragdo

- Aminodcidos, coacervado ,
Terra - Fotossintese

e proteinas
- Especiacdo

Numa das perguntas do questiondrio, em que se solicitou a professora os motivos pelas
adequacdes e mudancas realizadas na UD produzida em grupo, ela ressaltou a importancia dos

saberes disciplinares bioldgicos, e o desafio de trabalhar com saberes disciplinares de outra area:

- ... a deixei (a aula) um pouco mais biologica, coloquei temas como a origem do planeta,
origem da vida. Fiz isso por ser a minha drea, Biologia, e desta maneira poder integrar mais as

informagaes...(resposta a 14* questdo)
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- O maior desafio foi tratar sobre temas que ndo estdo ligados a minha formagdo. Ex: os
movimentos da Terra, a questdo do clima... Como podemos dizer sair da zona de conforto e

trabalhar assuntos novos. (resposta a 15° questdo)

Esses “assuntos novos” s@o conteidos necessarios para se compreender a Terra como um
sistema dinadmico que tem uma histéria, para a qual a Biologia, s6, ndo € suficiente. Contudo,
esse desconforto manifestado pela professora, nos pareceu amenizado, mais tranquilo, ao se
observar a desenvoltura com que tratou dos assuntos acima, no desenvolvimento das suas aulas

da UD.

Em acordo com as ideias do referencial, o professor aprende no decorrer da sua vida e da
sua carreira, inclusive na formacdo continuada, e € com base nesse ponto que investigamos e
discutimos como isso apareceu nas aulas desenvolvidas pela professora de Biologia. Tardif
acredita na importancia dos saberes cotidianos para a renovacao das concepgdes de formacdo do
professor, e nesta pesquisa, mostramos nas discussdes que a formacdo continuada com
abordagem geocientifica, relacionou-se com seus saberes disciplinares, no caso, a Biologia, de

uma forma a “costurar” essas ciéncias.

No questiondrio aplicado a professora, ela nos informou que a vivéncia na sala de aula, ou
seja, a pratica da sua profissdo, a sua experiéncia em sala, foi 0 que aprimorou os seus saberes de

formacgdo e curriculares:

- Minha formacgdo acredito eu que foi como a da grande maioria, aprendendo dia a dia
dentro da sala de aula. Infelizmente a faculdade ndo prepara o professor para isso, é mais

conteido, falta diddtica... (resposta a 3“ questdo)

Tardif (2004) acredita num elemento integrador para um bom desempenho do professor
na sua profissdo. E esse elemento € a experiéncia, para o conhecimento do “eu profissional”. Ele
diz que:

“E no inicio da carreira que a estruturacio do saber experiencial é mais
forte e importante, estando ligada a experiéncia de trabalho. A experiéncia
inicial vai dando progressivamente aos professores certezas em relagdo ao

contexto de trabalho, possibilitando assim a sua integracdo no ambiente de
trabalho, ou seja, a escola e a sala de aula.” (p. 86)

O autor também fala que € no inicio da sua pritica que os professores julgam sua

formacao universitdria anterior, e que, segundo eles, “muita coisa da profissdo se aprende com a
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pratica, pela experiéncia, tateando e descobrindo no préprio trabalho.” (p. 86)

No caso especifico deste trabalho de mestrado, observamos, no decorrer das anélises,
como essas relagdes de saberes foram sendo construidas, num determinado intervalo de tempo da
sua formacgdo continuada profissional, ou seja, desde o programa de formagao continuada “Teia
do Saber”" até a sua inser¢do e participagdo no projeto de processos avaliativos. A mobilizacdo e
o desenvolvimento de seus saberes docentes se deram, também, nas oficinas das disciplinas de
extensdo, nos foruns de discussdo, nas indmeras reunides de grupo de preparacdo de aulas,
atividades e discussdo de seus resultados em sala de aula analisando ideias produzidas pelos
estudantes, refletindo sobre suas acdes docentes, e na leitura de alguns textos especificos que
foram profundamente estudados. E dentro desse conjunto diverso e em meio a diferentes tipos e

fontes de saberes, que saberes disciplinares do campo das Geociéncias foram adquiridos.

Na questdo onde se perguntou a professora sobre a influéncia, no seu trabalho, de toda a

dindmica do projeto, ela relatou que:

- Pra mim foi essencial, pois muitas coisas que tivemos principalmente nas oficinas eu
sinceramente ndo sabia. As questoes envolvendo a geociéncias e geografia foram as que mais me
ajudaram, me trouxeram informagcoes necessdrias para tornar as minhas aulas mais ricas.

(resposta a 11° questdo).

Seu saber experiencial teve relacdo direta com a sua formagdo continuada e ela (a
professora) nos deu indicios disso nas respostas das questdes que perguntavam sobre a sua
participacdo no projeto e o seu trabalho como professora, € no que tinha em mente quando

trabalhava com os alunos:

- Acho que meu papel como professora melhorou muito com o projeto, pois passei a ter

uma visdo diferente dos meus alunos, comecei a olhd-los com outros olhos. Sai daquela mesmice

O Teia do Saber é um programa criado pela Secretaria de Estado da Educac¢do/Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagogicas, e tem como objetivo proporcionar ao professor situacdes de aprendizagem que assegurem
atualizacdo para o uso de novas metodologias voltadas para préticas inovadoras e para o uso de materiais
didaticos que atendam as necessidades de aprendizagem das criangas e jovens, explicitadas pelos indicadores de
desempenho; desenvolvimento de competéncias para a utilizagdo de novas tecnologias a servico da
aprendizagem; adocdo de praticas de avalia¢cdo como instrumento de acompanhamento do trabalho docente e do
percurso do aluno, seus avangos e dificuldades, com o propdsito de redirecionar ac¢des, e; desenvolvimento de
competéncias que qualifiquem para o enfrentamento das contradi¢des do cotidiano,.favorecendo o processo de
socializacdo dos alunos, a edificac@io de valores éticos, soliddrios e de respeito ao outro, que auxilia o aluno na
construcdo do seu projeto de vida. Fonte; Projeto Bésico.
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de certo e errado. Quero que eles se desenvolvam o mdximo possivel. Ndo é so passar
informacgdo, mas que eles se tornem pessoas criticas, que saibam pensar e questionar o que é

passado para eles. (respostas a 8" e 9* questoes).

O modo como ela passou a olhar os alunos, e a trabalhar com eles, pode ser considerado
como um elemento, um subtipo de saber experiencial. Houve ai, com a sua experiéncia, com a

formacdo continuada, uma mudanca de atitude, segundo as suas informacdes:

- Trabalhava sim a questdo do aquecimento global, mas ndo da maneira como nos
comecamos trabalhar depois do grupo. Era uma maneira mais simples. Eu passava a informacdo

e depois cobrava em uma avaliagdo. (professora, 10° questao).

A Proposta Curricular do Governo do Estado de Sdo Paulo fornecida a professora de
Biologia, compde parte do material da disciplina de Biologia. No ano de 2009, adquiriu a formato
de varios cadernos de atividades destinados aos alunos, ou “caderninhos”, como se referem os
professores, por se tratar de uma pequena brochura. Considerando as caracteristicas dos saberes
de Tardif, esses volumes consistem num material provido de saberes curriculares e sdo enviados
as escolas publicas desde 2008. Pelo fato de ser um material partilhado por todo um grupo de
agentes (professores), que trabalham juntos e estdo sujeitos a programas e regras do
estabelecimento, estes “caderninhos” se encaixam na classificacdo de Tardif como sendo um tipo

de “saber social”.

Ja a professora de Biologia, ao colocar em pratica a Unidade Didética planejada e
produzida em grupo, concomitantemente desenvolveu seus saberes experienciais. Esses saberes,

segundo Tardif, apresentam trés objetos, ou seja;

- as relagcdes e interagdes que os professores estabelecem e desenvolvem com os demais

atores no campo da sua pratica;
- as diversas obrigacdes e normas as quais o seu trabalho deve submeter-se, e;
- a instituicao enquanto meio organizado e composto de fungdes diversificadas.

A professora de Biologia, ao falar do projeto ao qual integrava, e da Unidade Didatica
com seus alunos, “combinou” com eles as tarefas e atividades das futuras aulas (relacdes e
interacdes com os atores). Esse objeto também foi demonstrado pela relagdo da professora com

os demais integrantes do projeto. Trabalhou a UD e trouxe questdes do programa do Estado ao
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adaptar a atividade de um dos cadernos de atividades do aluno, e ao tratar dos conceitos
“aquecimento global”, “efeito estufa” e “camada de 0zOnio”, ou seja, mais um objeto desse saber

experiencial apareceu em suas atitudes.

A aplicacdo do questiondrio diagndstico, na primeira aula da UD, nos deu pistas de que
houve uma preocupacgdo, por parte dos professores elaboradores da UD, com relacdo aos saberes
trazidos pelos alunos. Havia suspeitas da deficiéncia de alguns conceitos ligados a temdtica
mudancas climdticas e de que os sentidos atribuidos pelos alunos ao tema eram os que circulam
mais fortemente na midia e, sanar essas deficiéncias conceituais, € modificar esses sentidos
atribuidos, eram os objetivos deste questiondrio. Contudo as informacgdes, referentes aos alunos, e
adquiridas através deste questiondrio, também ¢ um tipo de saber do professor, pois brotam da
sua relacdo com seus alunos, e orientam suas decisdes e escolhas, como vimos no tépico sobre as
condic¢des da producdo da Unidade Didatica piloto, quando apresentamos a descri¢do das aulas e
apontamos as adaptacdes e mudancas realizadas pela professora. Tardif (2004) diz que ndo se

refere aos saberes dos professores sem relaciona-los com o seu trabalho, e que;

“o saber dos professores € o saber deles e esta relacionado com a pessoa e
a identidade deles, com a sua experiéncia de vida e a sua histéria
profissional, com as suas relagdes com os alunos em sala de aula e com os
outros atores escolares na escola, etc. Por isso, € necessario estuda-lo
relacionando-o com esses elementos constitutivos do trabalho docente.”

(p- 11
E complementa dizendo que;

7

“esse saber também € social porque seus proprios objefos sdo objetos
sociais, isto é, préticas sociais. ... o professor ndo trabalha apenas um
“objeto”, ele trabalha com sujeitos ¢ em funcdo de um projeto;
transformar os alunos, educé-los e instrui-los.” (p. 13)

Neste caso especial (da citada Unidade Didética), a professora além de trabalhar com
sujeitos, em funcdo de um projeto, que era educd-los e instrui-los, também tinha sempre em

mente mais uma preocupacao, que era seguir alguns eixos estruturais da UD, que eram;
- a relacdo com a complexidade do clima
- as variagdes no espago e no tempo, e
- 0 papel do homem nessa dinamica.

Isso aparece explicitamente nas escolhas da professora de Biologia pelas questdes do
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ENEM (ver anexo 7), utilizadas nas aulas 11 e 12 da UD. Estas duas questdes apresentavam
relagcdes com a temdtica da UD e assuntos afins, sendo que a primeira delas discutia as mudancgas

climéticas do planeta e a segunda, a deriva dos continentes e a vida.

Essa professora, como dito anteriormente, hd 16 anos na profissdo, apresentou os seus
“macetes profissionais” ao adaptar a UD elaborada em grupo. Um desses momentos em que seus
macetes apresentaram-se nitidos foi quando inseriu, na fita do Tempo Geoldgico, alguns eventos

relacionados a vida (como a extin¢do dos grandes répteis, entre outros).

Tardif, ao discutir a objetivagcao dos saberes experienciais, diz que quando os professores
constroem um material didatico, como neste caso, a Unidade Didética temdtica, ou mesmo provas
e avaliacOes, estes estdo partilhando os saberes entre os seus colegas. E da mesma forma, nessa
partilha hd aquisicdo de mais saberes. Na elaboracdo da Unidade Didéatica, compartilhando
saberes disciplinares, estavam presentes professores das disciplinas de Biologia, Geografia e
Fisica, pois o projeto do qual eles faziam parte possuia como um dos seus eixos a

interdisciplinaridade.

Durante a elaboragdo da UD, esses professores participantes da produg¢do da mesma,
escolheram alguns conceitos de fendmenos associados as “mudancas climaticas” (tematica da
UD), para serem trabalhados no decorrer dessas aulas. Os conceitos dos fendmenos “aquecimento
global”, “camada de 0zonio” e “efeito estufa” foram eleitos pois, de acordo com a pratica de cada
um e a vivéncia nas respectivas salas de aulas e, também, através de um questiondrio diagndstico

aplicado logo no inicio das aulas da UD, os professores ja detectaram essa defasagem conceitual

. - ‘.- . .. 16
e o modo de interpretacdo da temdtica pelos alunos. Foi consenso entre eles numa das reunides

de elaboracdo da UD, que os alunos entendiam que esses trés fendmenos — efeito estufa,
aquecimento global e camada de ozénio - consistiam ‘“na mesma coisa” (termo utilizado pelos
professores) e que, em particular, o efeito estufa s6 apresentava conseqiiéncias negativas. Nas
reunides, em grupo, era comum o fato dos professores discutirem entre si quais conteudos ou
conceitos que seus alunos tinham dificuldades em descrever e compreender, ou faziam algum
tipo de confusdo. Essa foi uma prética influenciada pelo projeto: a de considerar o saber do aluno,
para se conhecer as suas ideias e fontes. Como foi detectado e comentado anteriormente, o saber

mididtico exerce um dominio considerdvel em relacdo as ideias dos alunos.

16
Ocorrida na pentiltima semana de agosto de 2009. Fonte: Caderno de campo.
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Os estudo que aconteciam, em grupo, as reunides para discussdes de textos, entre outras
atividades das quais a professora participava, foram processos de mobilizacio de saberes
experienciais, segundo Tardif, nos quais o individuo filtra o que lhe interessa dos trés saberes
adquiridos (de formagdo profissional, disciplinares e curriculares), de acordo com a necessidade.
Assim, segundo ele, a pratica cotidiana da profissdo ndo favorece apenas o desenvolvimento de
certezas “‘experienciais”, mas permite, também, uma avaliagdo dos outros saberes, através da sua

retraducdo em fun¢do das condi¢des limitadoras da experiéncia.

Acompanhando a ideia do autor, de que os saberes experienciais sao “constituidos” dos
demais, e que cada docente seleciona o que lhe € de interesse, averiguamos que a professora de
Biologia, ao fazer as adaptacdes nas aulas da Unidade Didética que foi planejada em grupo, de
acordo com o seu modo de lecionar, os seus “macetes”, o seu habitus, estava produzindo saberes
dela, saberes que poderiam ser futuramente socializados, levados ao conhecimento dos
produtores de saberes, para contribuir em relacdo a uma formagdo mais realista desse

profissional.

Digamos, entdo, que no projeto (onde a UD foi produzida e desenvolvida, e esse
desenvolvimento foi refletido coletivamente) essa relacdo de parceria entre escola bdsica e
universidade ja apareceu, na medida em que o corpo universitirio ‘“penetrou”, participou e
interferiu nas atividades das aulas da professora, de uma forma a considerar efetivamente esse
profissional, sua experiéncia e vivéncia direta na sala de aula. E essas experiéncias, se forem
relatadas, registradas e divulgadas, talvez possam ser reconhecidos e acolhidos pela comunidade
académica de formadores de docentes, contribuindo assim, para a melhoria e adequagdo da sua

formacao.

Passemos, agora, aos trechos e comentarios que foram selecionados e analisados, a luz do

referencial de Tardif.
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TRECHO No 1

(referente as aulas 3 e 4 — aula do trecho do filme “A Era do Gelo II’)

- (P): ... surgimento do planeta — 4,5 bilhées de anos, indo até o dia de hoje. Para fazer uma representagdo de modo
a entendermos, cada metro da fita equivale a 1 Ba.... Alguns eventos de maior interesse para nos a partir de 570
Ma. 540, aparecimento dos 1°s vertebrados, depois os répteis aparecendo por volta de 300 Ma, as aves em torno de
160 Ma (ndo é exato). O aparecimento do homem, onde ndo é possivel nem ver na linha, é bem no finalzinho. A

Terra tem uma historia de vida muito maior do que a existéncia humana.

DISCUSSAO: A professora citou o surgimento de alguns grupos de animais e comentou que
esses eventos “sdo de maior interesse para nds”. Provavelmente ela quis se referir as aulas da
disciplina de Biologia. Aqui, um possivel sentido, uma possivel interpretacdo seria a de que o
“nos” significa “nds que estamos estudando Biologia”, “ndés aqui na aula de Biologia”. Vemos
como uma possivel interpretacdo da fala da professora depende do contexto. Se ndo soubéssemos
da formacao académica da professora e dos seus estudos e preparo para essas aulas, além do fato
de que ela estava desenvolvendo uma aula de Biologia, ndo seria possivel essa leitura
interpretativa. Percebam como o saber disciplinar (no caso, Biologia) estd presente. Aqui ja
percebemos uma aproximacao da Biologia a uma abordagem geocientifica, quando a professora
associa eventos ligados a vida ao Tempo Geoldgico. Um diferencial foi o fato de que ela se
preocupava sempre em localizar esses eventos bioldgicos na escala do Tempo Geoldgico. E essa
¢ uma das caracteristicas de uma abordagem geocientifica, segundo Potapova, ou seja, os eventos

situados no tempo.

Para Potapova (1968, p. 88), “a habilidade de estudar fendmenos no seu desenvolvimento
histérico é um trago notdavel da Geologia” e aqui, neste momento da aula, a professora adequou
esse modo de pensar a sua aula de Biologia, num ponto onde essas ciéncias se cruzam, se
misturam. Potapova ainda defende que “a Geologia € a tnica ci€ncia natural que estuda os
processos naturais numa forma reflexiva, fixada, conforme registrado nas estruturas geoldgicas”
(p. 87). Contudo, se pensarmos no estudo de uma determinada espécie de pdssaro, nos seus
habitos alimentares, sua origem e estruturas fisicas, sendo inferidas através de suas pegadas,
restos alimentares ou fezes, ndo estariamos agindo da mesma forma a qual Potapova se referiu,

ou seja, estudando os processos naturais numa forma reflexiva? Observando as aulas da
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professora de Biologia, vemos que essas aproximacdes sao possiveis, porém o0s assuntos mais
comuns a Biologia possuem uma tendéncia a explicagdo dos processos e dos fendmenos, e a
Geologia/Geociéncias, para a reconstrucao da histéria da Terra.

Ja Compiani (2007, p. 31) complementa dizendo que ‘“a 16gica da Geologia € do efeito
para a causa”. E que “a partir da observacdo da natureza, desenvolve-se o raciocinio geoldgico”
(idem, p. 37). Pois digo que, na Biologia, a observa¢do da natureza é uma pratica muito comum, e
desta forma a aproxima, novamente, do modo de pensar das Ciéncias da Terra.

Uma observagao bastante pertinente foi que, antes do inicio desta aula, a professora me
mostrou que o ultimo caderno de atividades do aluno (da disciplina de Biologia — volume 3 —
2009)", do material fornecido pelo Estado para a terceira série do Ensino Médio, trazia graficos
de temperatura X tempo, e de periodos de glaciacdo e aquecimento, associados as extingdes. Aqui
tivemos tracos dos saberes experienciais se manifestando, quando a professora se mostrou
preocupada em relacionar a sua aula com a proposta curricular. Tardif (2004) afirma que o saber

experiencial;

“E um saber heterogéneo, pois mobiliza conhecimentos e formas de saber-
fazer diferentes, adquiridos a partir de fontes diversas, em lugares
variados, em momentos diferentes.” (p. 109)

Este caderninho (termo utilizado pelos professores pelo fato de cada volume ser uma
pequena brochura) compde parte do material da disciplina de Biologia, enviado pelo Estado as
escolas desde 2008, e trazia dois graficos nas paginas 26 e 27 (ver anexo 7) para serem analisados
e, em seguida, para que se respondessem algumas questdes. De acordo com essa observacao,
acreditamos que neste momento a professora quis associar a ocorréncia das grandes extingdes de
espécies diversas a eventos geoldgicos, como por exemplo, aos periodos de glaciacdo. Tanto o
material (caderno de atividades do aluno) como a professora, trouxeram uma aproximacgao dos
assuntos de Biologia a uma abordagem geocientifica, ao inserir os eventos biolégicos associados
as mudancas climdticas na linha do tempo da Terra (Tempo Geolégico). Contudo, da forma como
a professora conduziu a aula, percebeu-se uma inten¢dao além das do material fornecido pelo

Estado, que era a de mostrar para os alunos que as mudancas climadticas, tdo comuns atualmente,

Esta brochura de atividades compde o material entregue, aos alunos, pela secretaria de Educacdo do Estado de
Sao Paulo, desde 2008, para que acompanhem e exercitem as aulas dos professores, no decorrer do ano letivo.

76



ndo sdo eventos causados por e somente pelos homens. Os graficos acima citados apareceram na
brochura de Biologia e a professora associou esses saberes disciplinares, como diz Tardif,
entrelacando-os e produzindo uma nova relacdo. Ela ndo utilizou esses graficos do modo como
eles foram pensados (em termos de conteido), mas sim deslocou o sentido para a questdo
antrépica. Com essa aula ela apresentou aos alunos a ideia de que desde a sua origem, a Terra
passa por inimeras mudancas climdticas, alids, muitas antes mesmo da existéncia do homem e da
vida. Ela terminou esse trecho dizendo que “a Terra tem uma historia de vida muito maior do
que a existéncia humana.”

A versao de que as mudangas climéaticas sempre ocorreram no planeta talvez nao fosse tao
comum as aulas dessa professora, pois parece que hd um sentido possivel que circula
(principalmente na midia), que € o de que o clima da Terra sé estaria sendo alterado agora, por
conta da acdo antrépica, ou seja, de que ele ndo se alteraria naturalmente. E essa nocdo demanda
um conhecimento da histdria da Terra, tanto da Biologia, quanto da Geologia e das Geociéncias.
Provavelmente essa postura, essa forma de abordar a tematica sofreu transformacdes apds a sua
participacao no programa de formacao continuada “Teia do Saber”, que trabalhou dinamicas com
trechos de filmes, oficinas que esclareciam conceitos e nog¢des sobre o Sistema clima, sua
variabilidade ao longo do tempo geoldgico, balanco energético da Terra, efeito estufa, entre
outros temas associados as mudancgas climéticas, € no projeto de processos avaliativos, mais
especificamente, apds seus estudos e discussdes de textos voltados para as Geociéncias, sem
desconsideras outras diversas atividades.

Quando a professora foi questionada se ja havia trabalhado com a tematica “mudanca
climética”, ela demonstrou ter um saber de que um conhecimento escolar pode ter diferentes

perspectivas, diferentes versoes:

- Na biologia era um tema que jd estava aparecendo na sala de aula, e hd bastante tempo, so que

de um tempo pra cd, cada vez mais, apenas com a visdo da midia. (resposta a 7° questdo)

No ambiente escolar, parece que a versdao da midia predomina, e a professora, em suas
aulas, pretendia apresentar um outro sentido, uma outra perspectiva desse saber, mais “cientifico”
e mais contextualizado no enfoque geocientifico.

Em uma das perguntas do questiondrio aplicado a professora, em que se perguntou como
foi a sua relacdo com a Geologia/Geociéncias, durante a formacdo inicial (graduagdo), e se ja

havia trabalhado com a temética da UD, a professora comentou que:
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- Tive uma professora na faculdade formada em geografia, que trabalhou um pouco de geologia
com a gente, mas foi bem superficial. O termo geociéncias, so mesmo com o estudo do grupo. (resposta a

4 questao).

- Na biologia era um tema jd estava aparecendo na sala de aula, e a bastante tempo, sé que de
um tempo pra cd, cada vez mais, apenas com a visdo da midia. Trabalhava normalmente, mas sempre

levando os meus alunos a questionar o assunto. (resposta a 7* questao).

Temos, ai, os saberes experienciais se manifestando ao compararmos a sua visao sobre o
assunto antes da vivéncia no projeto, e depois, nas aulas da UD. O material enviado pelo Estado
também apresentava a temdtica adotada nas aulas da Unidade Didatica, mas algo mais foi
introduzido ao contetido, por conta também, da preparacdo pela qual todo o grupo do projeto se
submeteu, durante o tempo de elaboracio da Unidade Diddtica, na qual conceitos eram
retomados, revistos, aprendidos de fato, inclusive os novos, inéditos as discussoes.

Essa professora possuia uma dupla missdo; a de desenvolver a UD, sem descartar as
orientacdes do material fornecido pelo Estado e de adapta-lo, da melhor maneira possivel, aos
objetivos das aulas planejadas. Adaptd-lo no sentido de mostrar uma outra visdo do assunto, de
trazer a informacdo de que as mudangas climdticas ndo sdo fendmenos exclusivamente
antrépicos. E pelo que acompanhamos da sua aula, ela o fez com grande seguranga e
tranquilidade.

O caderno de atividades do aluno, anteriormente citado, consiste num material bimestral, seriado e
direcionado aos alunos, para que estes acompanhem melhor o trabalho do professor em sala de aula. Esse
material apresentava tarefas para que os alunos as resolvessem em grupo ou individualmente. Consiste
numa proposta fornecida pelo Estado, ou seja, enquadra-se, segundo Tardif, nos subsidios dos saberes
curriculares, pois também introduziu a temdtica “mudangas climdticas” no meio escolar. Como ndo se
trata de um livro didético, o caderno de atividades do aluno ndo apresenta textos com contetidos,
propriamente. Serve como uma orientacdo, um apoio aos assuntos que o professor ensina, de acordo com
suas escolhas em relacdo as fontes de pesquisa (caderno do professor, apostilas e varios outros livros
didaticos, por exemplo). Contudo, o que observamos neste volume € que a proposta da Coordenadoria de
Estudos e Normas Pedagdgicas — CENP — da Secretaria da Educagdo do Estado de Sao Paulo aproximava-
se, como dito a pouco, da temdtica das aulas da UD. Esse fato também serviu para trazer uma certa
tranquilidade a professora, no decorrer da sua aula. A professora também ja havia trabalhado, no ano
anterior, com um outro material enviado pelo Estado, para as aulas de “Parte Diversificada” (PD) e, este,

foi produzido exclusivamente com a temdtica “mudancas climdticas”.
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TRECHO No 2

(referente as aulas 3 e 4 — aula do trecho do filme “A Era do Gelo II’)

-(P):Por volta de 540 Ma.(surgimento dos) vertebrados, 150 das aves, ... A Terra vem oscilando o seu clima.

Periodos quentes, frios, depois quente novamente, ...

-(P); Estdo, vendo esses sinais (anotacdes na fita do tempo), marcacdes..., hd momentos na Terra que surgem
espécies e espécies sdo extintas. Essas sdo extingbes em massa. Nesse Periodo, antes do Tridssico, houve uma

extingdo de quase 90 % das espécies. No final do Cretdceo, extingdo dos dinossauros. Os registros mostram!

DISCUSSAO: A professora relacionou as extingdes em massa com as alteracdes climaticas que a
Terra sofreu em cada periodo. Associou as mudangas climédticas ao sucesso ou ndo da vida na
Terra, subentendido na sua fala “Periodos quentes, frios, depois quentes novamente, ...”

Mais uma vez, o pensamento geoldgico, segundo Potapova, apareceu na forma como a
professora ensinou, quando ela citou os efeitos (grandes extincdes) para relacionéd-los com as
causas (no caso, mudancgas do clima) que envolvem, diretamente, a interconexdo das outras
esferas como, por exemplo, a hidrosfera e a litosfera. Nao hda como se pensar nos fendomenos
terrestres sem considerar as suas esferas, conjuntamente. Esse modo de pensar, digo, a légica do
efeito para a causa, além do pensamento sist€mico, € tipico das Ciéncias da Terra.

“«

Quando a professora disse “os registros mostram”, novamente ela se apoiou nos
vestigios, nos fatos para justificar os provaveis processos e fendmenos do passado. Em Geologia,
€ comum se observar indiretamente os fendmenos através de marcas e registros, e essa no¢ao do
modo de pensar dessa ciéncia (evidenciada pela sua fala), foi adquirida durante as discussoes de
textos temdticos, nas reunides do projeto (aquisicdo de saberes disciplinares).

A professora, ao falar em milhdes de anos (mesmo exigindo dos alunos uma percep¢ao
especial para compreender essas escalas), situou fendmenos bioldgicos (no caso as grandes
extingdes), no seu tempo. Percebemos novamente, a forma de pensar do Gedlogo, se

considerarmos a ideia de Potapova, que diz que, “a Geologia investiga todos 0s processos

naturais em suas inter-relacdes histdricas.” (p. 87)
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No intervalo dessas duas aulas, eu e a professora conversamos, também, sobre alguns
detalhamentos a mais, na fita do tempo (Tempo Geoldgico). Foram incluidas informacdes das
grandes extingdes e, em particular, do “evento K/T” (meteoro que atingiu o golfo do México 65
milhdes de anos atras, no final do Creticeo e inicio do Triassico), deriva continental,
movimentacdo das placas, até uma aproximacdo a abordagens mais bioldgicas, ou seja,
isolamento geogréfico, isolamento reprodutivo e especiacdo. Essas informagdes sobre o “evento
K/T” foram por mim apresentadas a professora, apds consultarmos um livro utilizado nos cursos
de graduagdo em Geologia/Geografia (Teixeira et al, Decifrando a Terra). Achei interessante
mostrd-lo a professora, como forma de sugestdo. Essa sugestdo foi analisada, rapidamente,
naqueles poucos minutos de intervalo de uma aula para a outra, e a professora achou adequado
levar essas informagdes aos alunos. Colocando-me, neste caso especifico, como sua colega de
profissdo (como mencionado na introdugao deste trabalho, também tenho formacgao em Ciéncias
Bioldgicas e lecionei durante 12 anos no ensino Basico), houve aqui uma troca de experié€ncias,
de relatos, de opinides, onde agregamos, uma a outra, saberes experienciais.

Neste trecho, a professora se mostrou interessada em incluir eventos bioldgicos na fita do
tempo. Como alguns Periodos e Eras da linha do tempo sdo marcados por acontecimentos que
envolvem direta ou indiretamente a vida na Terra, achou-se interessante e importante mostra-los
aos alunos. Um evento bastante curioso foi exatamente o que causou a extingdo dos grandes
répteis, genericamente conhecidos como dinossauros. Esse evento, denominado K/T, que marca o
final do Cretaceo e o inicio do Tridssico, provocou uma das grandes entre as varias extingdes que
a vida, em geral, vem sofrendo desde o seu surgimento na Terra. Neste momento a professora
apresentou, sem, entretanto usar os termos e conceitos comuns as aulas de Biologia, a ideia de
adaptacdo, selecdo natural e evolugdo (assuntos tipicos da disciplina de Biologia). Porém, a forma
como a professora abordou esses assuntos foi diferente de como, normalmente, se tratam destes
nas aulas de Biologia. As nocdes de evolugdo, assim como a de isolamento geografico e,
principalmente, de especiagdo, ficaram contidas, contextualizadas na historia da Terra. Mesmo
falando em milhdes e bilhdes de anos (escalas de dificil compreensdo dos alunos), esses eventos
apareceram “localizados” em algum momento da existéncia da Terra. Af percebemos a diferencga;
pois normalmente esses assuntos sao apresentados aos alunos na forma de defini¢des e conceitos
atemporais, proporcionando aos estudantes um entendimento vago, superficial e desinteressante,

do processo da evolucdo. E nessas diferencas que a professora “se deslocava” dos seus
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conhecimentos e da sua formacao profissional, e se aventurava, corajosamente, nessa abordagem
geocientifica. Novos saberes disciplinares se manifestavam no lecionar dessa professora, porém
com uma caracteristica especial; com a preocupacdo de relacionar, no espago e no tempo,
fendmenos e eventos ocorridos no planeta. Essa vis@o, esse modo de pensar dindmico, também ¢é
tipico das Geociéncias.

Outro ponto a se ressaltar foi o de que a professora, mesmo sem ter tido o conteudo
especifico citado acima (sobre o evento K/T), se mostrou empenhada em aprender e se informou
(estudou), por interesse proprio, sobre aquele assunto nos minutos que antecederam a segunda

aula do dia.
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TRECHO N°3

(referente as aulas 3 e 4 — aula do trecho do filme “A Era do Gelo II’)

-(P): O que estd acontecendo com o planeta para o surgimento dos primeiros seres vivos?

- (P): Como surgiram os primeiros seres, do ponto de vista da ciéncia?

- (P): ...1%altas temperaturas, 2*-descargas elétricas e também radiacdo U.V. (causadoras de mutagoes)...
- (P): Porque a entrada de tanto U.V.?

-(A): Porque ndo tem O3.

-(P): Isso mesmo..., ndo tem esse filtro. Essas sdo as condigdes para os 1° s seres vivos.

- (P): Surgem os aminodcidos, formam-se proteinas, reagoes, coacervados, ...(transparéncia 2)

- (P): O que sdo proteinas?

- (P): Vdrios aminodcidos ligados.

- (P): Coacervados..., que sdo resultantes das proteinas + dgua.

- (P): ...primeiros indicios da vida..., quanto tempo demorou isso?

Transparéncia 3..., e a professora volta para a linha do tempo.

- (P): S6 com o resfriamento surge a vida.

- (P): E como se formaram as espécies?

- (A): Elas evoluem.

Um aluno falou sobre religido, mas a professora comenta que é relacionado a hipotese cientifica.
- (A): Através das células que vdo evoluindo.

- (P): O que é evolugdo?

- (A): Antes o ser humano foi um macaco e depois foi evoluindo.

Professora introduz o conceito de especiagdo na transparéncia 4.

- (P): O que é populagdo?

Juntos os alunos dao a definic¢do.

Professora explica o processo de isolamento geogrdfico, do isolamento reprodutivo e da anagénese.
(...)

- (P): Hd seres que ndo conhecemos. Serd que existem espécies que o homem ndo conhece?

- (A): Sim (em coro).

- (P): Pode ser que ndo os conhecamos e que entrem em extingdo.

- (P): Com a recombinagdo génica hd a formagdo da variabilidade e a sele¢cdo natural.

- (P): E o que é a selecdo natural? O que ocorre?

- (A): E o que consegue sobreviver.

- (P): Seleciona os mais adaptados dos menos adaptados, completa a professora.

- (P): Isso pode gerar um isolamento reprodutivo (volta a transparéncia 4) e ndo se reproduzirdo mais.

- (P): Espécie ndo é um grupo de individuos que se reproduz?
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- (A): Os primeiros eram autotrofos ou heterotrofos?

- (P): O que vocés acham?

- (P): Quem acha que eram autotrofos?

(...)

Em seguida a professora distribui uma cépia de uma figura da historia da Terra em um ano e outra cépia contendo
informagées e figuras sobre a deriva continental e a posicdo dos continentes no decorrer do tempo.

- (P): O que vocés acham?

E um aluno faz uma pergunta:

-(A): Se hd uma erup¢do vulcdnica e ela atingir tudo, até o solo, os novos seres que surgirdo ld serdo autdtrofos ou
heterdtrofos?

- (P): Mesmo com a erupg¢do vulcdnica, hd fatores externos que ddo novamente condigdes para a vida surgir.

A professora retoma a fita do tempo e as folhas entregues, comenta sobre a deriva dos continentes e pergunta por
que estavam juntos e agora ndo estdo mais?

- (A): Ndo sabemos professora.

- (P): Pessoal..., a Terra tem idas e vindas. A Terra tem energia?

- (A): Sim..., no niicleo.

- (P): Assim temos o movimento das placas tectonicas e isso faz com que fiquem proximos e distantes. Derivam
constantemente.

- (P): Daqui milhées de anos, outras posicées surgirdo, como foi a Pangea.

- (P): E com a proximidade dos continentes, hd a especiagdo, apos a separagdo.

DISCUSSAO: Esse trecho, acima destacado, foi selecionado do caderno de campo e corroborado
a gravagdo audiovisual. Trata-se das falas da sequéncia de um conjunto de slides, preparado e
apresentado pela professora de Biologia, que descreveu e explicou o momento e as condi¢des da
Terra para o surgimento dos primeiros seres. Em seguida, ocorreu o desenvolvimento da aula na
qual aconteceram comentdrios sobre a formacdo das primeiras células, da evolugdo e surgimento
dos seres (autotrofos ou heterétrofos), de mutagdes causadas por fatores ambientais e da
especiagao.

Notemos a professora relacionando e se deslocando, constantemente, entre as
caracteristicas da formacdo do planeta e o surgimento da vida. No mesmo instante que definia
termos como “proteinas”, “coacervados”, retornava a linha do tempo e relacionava esse processo
de surgimento da vida as condi¢Oes climdticas e ambientais do planeta, na época. Se no

pensamento geocientifico ha relagdes entre as esferas terrestres, a professora adotou essa linha de

raciocinio ao associar o surgimento dos seres vivos (biosfera) e as suas transformagdes
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(mutagdes) as condi¢des climdticas da Terra (atmosfera), naquele periodo. Esta observacdo
comprova-se nas primeiras linhas deste trecho.

Essa relagdo da vida aos fatores climéticos fica nitida na fala da professora quando cita a
auséncia de Oz na atmosfera primitiva (o ozonio filtra os raios UV que sdo fatores mutagénicos
responsaveis pelas recombinagdes genéticas e produgdo de variabilidade nas espécies) e, logo em
seguida introduz os conteidos sobre evolucao, mutacdo, adaptacdo e selecdo natural. Do modo
como essa aula foi conduzida, a professora tentou deixar bem clara as relagdes de dependéncia
existentes entre o ambiente e a vida que nele surge.

No mesmo trecho, utilizou a teoria da deriva continental e das tectdonicas de placas,
assunto geralmente abordado pelas Geociéncias, para alcancar e explicar o conceito de
especiacdo. Nas aulas de Biologia, ndo € comum a associacao desses saberes disciplinares, ou
seja, o fenomeno da deriva dos continentes ao surgimento de novas espécies, pois 0s
conhecimentos adquiridos nos cursos de graduagdo em licenciatura de Ciéncias/Biologia
geralmente ndo permitem essa abordagem com tamanha amplitude. Acreditamos que isso ocorra
por conta de professores, licenciados nesses cursos, nao terem tido esses “saberes disciplinares”
especificos para se emaranhar nesse viés geocientifico. No caso desta professora de Biologia, a
visivel seguranca se deu, provavelmente, por um lado, gracas ao preparo que teve, em oficinas,
leituras, estudos de textos e bibliografias sobre o tema, e por outro, em vista do seu grande saber
experiencial que lhe dava seguranga em sala de aula, mesmo diante de contetidos sobre os quais
tinha pouco dominio. A sua vivéncia, sua formagao continuada, provavelmente permitiu que a
professora mobilizasse saberes diversos, € que testasse essa recombinacdo de assuntos. E essa
mescla trouxe-lhe um saber préprio, ou seja, o saber experiencial, com a particularidade de que,
posteriormente, esta experiéncia foi levada novamente ao grupo de estudos, para ser discutido e
analisado. Temos ai um caso de ‘“‘saber extra”, nao tratado por Tardif, ou seja, o “saber
experiencial” que é trazido, exposto pelo professor, para que seja discutido e esmiugado em
grupo, havendo ai um ganho nas trocas de opinides e ideias. Poderiamos aproximar essa atitude a
linha de ideias de Schon, que pesquisa professores refletindo em relagdo as suas préoprias acoes.
Esse profissional trouxe suas experiéncias testadas, vivenciadas, para ser o foco de discussoes,
num grupo de professores de varias dreas. Digamos, como Tardif, que esse saber € aberto,

receptivo, e que esse processo todo também é formador.
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No inicio deste trecho, ela relacionou o clima (no caso alta radiagdo U. V.) com o
surgimento e evolucdo da vida no planeta. Entrou na definicio dos termos “proteinas” e
“coacervados” e voltou a situar o assunto na linha do tempo. Mostrou-se preocupada em
localizar, no tempo, esses eventos bioldgicos, deslocando-se ora para conteidos tipicos da
Biologia, ora aventurando-se nos saberes geocientificos.

E finalizou este trecho apresentando aos alunos a ideia do constante movimento dos
continentes, através da teoria da Deriva Continental (tema normalmente abordado em
Geociéncias/Geologia). Para ilustrar essa explicacdo, a professora, particularmente, selecionou e
xerocou esquemas (anexo 4) que representavam esse deslocamento dos continentes.

Percebeu-se que a professora apresenta uma caracteristica interessante de pesquisar,
procurar, trazer, sempre que possivel ou que achava importante, um material extra (xerox de
figuras, esquemas,...) para suas aulas. Tardif (2004), fala da temporalidade na carreira, e das
mudancas no decorrer desta. Ele diz que “as bases dos saberes profissionais parecem construir-se
no inicio da carreira, entre os trés e cinco primeiros anos de trabalho.” (p. 82)

A nossa professora de Biologia ja leciona ha 16 anos e, essa vivéncia fez com que alguns
“macetes” fossem incorporados por ela, como nos parece, o fato de sempre que possivel

enriquecer as aulas com textos e figuras de outras fontes. Sobre isso, Tardif afirma que;

“Com o tempo, os professores aprendem a conhecer e a aceitar seus
proprios limites. Esse conhecimento torna-os mais flexiveis. Eles se
distanciam mais dos programas, das diretrizes e das rotinas, embora
respeitando-os em termos gerais. O dominio progressivo do trabalho
provoca uma abertura em relagdo a construcdo de suas proprias
aprendizagens, de suas proprias experiéncias, abertura essa ligada a uma
maior seguranca e ao sentimento de estar dominando bem suas fung¢des.
Este dominio esta relacionado, inicialmente, com a matéria ensinada, com
a diddtica ou com a preparacdo da aula.” (p. 88)
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TRECHO No 4

(referente as aulas 5 e 6 — aulas sobre os graficos)

- (P): T6 entregando um caderninho, do 3° ano, para vocés observarem os grdficos e para que respondam duas
perguntas. Ndo vdo escrever nada no caderninho. Vdao me devolver.

- (P); Abram, por favor, na pdgina 26.

- (P): Todo mundo abriu na pdgina 26? Esse grdfico é um pouquinho diferente dos que vimos até agora. Porqué?
Ele traz uma nova andlise que diz o seguinte; como a Terra tem mudado ao longo do tempo. Ele traz esse
questionamento. Ai pede para observar os dois grdficos na seqiiéncia.

- (P): No primeiro grdfico ele mostra; condi¢des do clima durante a historia da Terra. Presente no canto direito da
pdgina, os Periodos anteriores, em uma escala de milhées de anos..., 65 m.a., 206 m.a., Cambriano, Tridssico,
Jurdssico... No “Y”, ele traz a temperatura média da Terra, numa escala de baixa e alta. E traz algumas coisas que
estdo acontecendo. Sdo dois grdficos diferentes; no primeiro grdfico mostra as condigées do clima e no segundo as

condigées do nivel do mar. Leiam os dois grdficos, facam uma andlise e respondam as duas primeiras questoes.

DISCUSSAO: As falas e observagdes do trecho acima aconteceram no final das aulas 5 e 6, cujo
objetivo principal era o de que os alunos identificassem diferentes escalas de tempo e
temperatura no decorrer da histéria da Terra, além dos periodos de glaciacdo e da existéncia de
fenomenos ciclicos, em 3 grdficos com diferentes escalas (100, 20.000 e 400.000 anos).

Foi quase no término dessas aulas que a professora sugeriu que os alunos resolvessem um
exercicio do caderno de atividades do aluno — 2009 - Biologia (oferecido pela Secretaria de
Educacdo do Estado de Sao Paulo), que propunha a discussdo da evolucdo dos seres vivos
utilizando uma andlise de vérias representacdes sobre o clima, a histéria geoldgica e a vida na
Terra. Esse material, nesta atividade especifica, tinha como objetivo mostrar que o clima, na
histéria da Terra, tem mudado constantemente as suas condicdes, € que estas condi¢des
climéticas influenciavam no ambiente (como no nivel do mar) e no sucesso ou nio das espécies.
Esta era a sugestdo do material enviado pelo Estado. Ele propunha a discussdo sobre as condi¢des
do clima e temperatura durante a histéria da Terra, além de questionar sobre a variacdo do nivel
do mar e a extin¢ao de seres marinhos.

A professora relacionou o objetivo das aulas dos graficos (citado no inicio desta
discussdo) aos objetivos dos exercicios presentes neste caderno de atividades dos alunos, ao
entregar esse material aos estudantes do 1° ano e solicitar que respondessem as duas questdes (ver

anexo 7). Comentou, também, que os graficos estavam em “milhdes de anos” e que a temperatura
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variava de baixa para alta. Porém, a professora tinha ainda um outro objetivo eixo da UD, que era
a preocupacdo em mostrar para os alunos que essas mudangas climdticas nem sempre tinham
relacdes com agdes antropicas.

Outro ponto a ser observado com mais detalhe foi o momento em que a professora
comentou que a escala de tempo dos dois graficos, do caderno de atividades dos alunos, estava
em “milhées de anos”. Certamente deve ter achado importante dar essa informacao aos alunos
pois, acabara de trabalhar com trés graficos que apresentavam escalas de tempo diferentes (100,
20.000 e 400.000 anos).

Esses dois gréificos (ver anexo 7) mostravam como a Terra vinha mudando ao longo do
tempo. O primeiro grifico apresentava a temperatura média da Terra variando no decorrer das
Eras e Periodos passados, destacando periodos de frio/seco e quente/timido, além dos momentos
em que as geleiras cobriam grande parte da superficie da Terra. O segundo grafico mostrava a
variacdo do nivel do mar nesse mesmo periodo, além de destacar épocas de grandes extingdes em
massa de organismos vivos.

A professora se aproximou do modo de pensar sist€émico das Geociéncias ao trabalhar
com o grafico das extingdes e comentar sobre a influéncia das mudancas climaticas ciclicas no
ambiente e na sobrevivéncia das espécies. Temos, neste caso, vdrias esferas terrestres interligadas
relacionando-se.

Ao dizer que “Esse grdfico é um pouquinho diferente dos que vimos até agora. Porqué?
Ele traz uma nova andlise que diz o seguinte; como a Terra tem mudado ao longo do tempo”,
ela relacionou as mudancas fisicas da Terra (no caso, o nivel do mar e a variagdo da temperatura
média) as climéticas e de sucesso da vida.

Pode-se dizer que o préprio material de Biologia escolar trouxe aproximacdes as
perspectivas das Geociéncias, mas ndo com uma abordagem geocientifica relacionada ao seu
modo de pensar, e também com os propdsitos da professora, que eram o de mostrar para os
alunos que as mudangas climéticas, além de ndo ser um fator somente antrépico, influenciaram
na evolucdo da vida na Terra. Ou seja, alteragdes bruscas no nivel do mar causaram grandes
extingdes, na época, € que essas variagdes sdo fendmenos resultantes das mudancas climaticas
que se repetem de tempos em tempos, naturais do planeta, e ndo somente causadas ou

influenciadas pelo homem.
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Esses dois graficos anteriormente citados foram acrescidos a aula original (planejada em
grupo), exclusivamente pela professora de Biologia. Seu interesse, nesses graficos,
provavelmente deve ter tido relacdo, também, com a ciclicidade dos fendmenos climaticos que
estes apresentavam. Esta observacdo nos induz a pensar que a professora, ao adaptar a aula
planejada com um “toque” bioldgico, ndo deixou de focar o objetivo principal das aula dos
grificos. Digamos que essa aula sofreu adaptacdes pessoais, dos saberes dela, saberes esses
pessoais, construidos no decorrer da sua formagdo e experiéncias, e que segundo Tardif, estao
relacionados com a identidade de cada um, e com a sua experiéncia de vida e historia

profissional.
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TRECHO No 5

(referente as aulas 7 e 8 — aula sobre fatores climaticos)

- (P): Lembra que o efeito estufa é natural...,é a capacidade do planeta de reter calor, e que acontece hd milhdes de
anos? Esses gases ndo deixam parte do calor sair. Isso é positivo, pois mantém a temperatura do planeta. Sem esse
fendmeno ndo haveria vida. Temos diferentes espécies adaptadas a ambientes frios, quentes,... A manuten¢do da
vida, de algumas espécies, seria impossivel.

- (P): Se eu ndo tivesse o efeito estufa, algumas formas de vida nédo sobreviveriam.

A professora explora bem os vdrios esquemas do assunto (repete vdrias vezes).

- (P): Parte é diretamente absorvida, parte nem entra e parte é refletida.

- (P): Com o surgimento do homem, esse efeito foi intensificado. E ai estd a confusdo. Ndo é so por causa do
homem. Ele pode estar intensificando o efeito estufa.

Agora ela associa o CO» a vida.

- (P): Hd algum ser vivo que o utiliza?

- (A): Sim..., as plantas.

-(P): Como?

- (A): Via fotossintese.

A professora pede que descrevam esse processo e os auxilia.

- (P): O que é mesmo fotossintese? As plantas clorofiladas absorvem COy para produzir o qué?
- (A): ... produz o O e o alimento.
- (P): A finalidade é produzir alimento e esse CO vem de onde?

- (A): Da atmosfera.

- (P): So plantas fazem fotossintese?

- (A): Ndo..., bactérias também.

- (P): S6 elas? S6 na superficie da Terra?

- (A): Ndo..., hd o fitopldncton também.

- (P): Hd maior taxa de fotossintese ocorrendo aonde?

- (A): Nos mares.

- (P): Sim..., por conta da superficie ( a extensdo de dgua é maior do que a de terra).

- (P): Se eu tenho uma vegetagdo fazendo fotossintese, diminuo o CO5 na atmosfera.
- (P): Hd outro processo de emissdo de CO5 na atmosfera?

- (A): E a respiracdo.

- (P): E vai pra onde esse CO»?

- (A): Para a atmosfera.

- (P): Queimadas também liberam CO».

A professora reforga que outros gases provocam o efeito estufa.
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- (P): Ndo é s6 0 CO» que é um gds de efeito estufa. Hd outros gases. Esses gases barram o infravermelho.

Finaliza os slides do efeito estufa.

- (P): Temos também a questdo da camada de O3, que nada mais é do que uma concentragdo maior de O3 na

atmosfera, em uma porg¢do.

- (P): Estd numa camada mais distante e é extremamente maléfico a saide e a natureza.

- (P): E importante para a manutengdo da vida pois o O3 blogueia U.V. Radiacdo U.V. causa o qué?
- (As): Céancer de pele

- (P): A camada de O3 funciona como um filtro que filtra essa radiagdo U 'V, maligna para a vida.

- (P): Além do cdncer, tem outros efeitos como baixar a imunidade, que atrai doengas oportunistas, além de afetar o
plancton e a natureza como um todo.

A professora, agora, entra em detalhes nos assuntos tipicos da Biologia.

- (P): O fitopldncton é responsdvel por o qué?

- (A): Fotossintese.

- (P): Dentro da cadeia alimentar classifico como?

- (A): Produtores.

- (P): Td no inicio ou no fim da cadeia?

- (A): No inicio.

- (P): A partir dele, toda cadeia alimentar estd sendo influenciada. Se tenho mais incidéncia de UV , vou afetar a
produgdo do fitoplancton.

- (P): Diminuindo o fitopldncton, menos...

- (A): Consumidores primdrios.

- (P): Porque se alimentam de produtores.

- (P): Diminuindo primdrios teremos menos...

- (A): Secunddrios.

- (P): Dessa forma posso ter um desequilibrio que afeta toda a cadeia alimentar.

- (P): Nas proximidades, o O3 é extremamente toxico, pois mata microorganismos, destroem tecidos, além de poluir.

DISCUSSAO: Aqui a professora referiu-se ao fendmeno do efeito estufa como algo importante,
no sentido positivo, para a manuten¢do da vida. J4 nas primeiras linhas deste trecho comenta
sobre pontos favorecedores desse fendmeno. Traz a ideia de que ele ndo € somente agressivo, ou
negativo, como constatou na andlise que fez do questiondrio diagndstico, aplicado aos alunos, na
primeira aula da Unidade Didatica. Essa ideia € muito comum e hoje persiste, principalmente na
midia. Considerando a diversidade do saber a que se refere Tardif, ou seja, o seu pluralismo no
sentido de que esses saberes oriundam de inimeras fontes, a midia € um tipo de saber atual,

acessivel, que apresenta um peso considerdvel tanto para os professores como para os alunos. Ela
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(a midia) entra nas nossas vidas, nas nossas casas € na escola com considerdvel forca e
frequéncia, e as concepg¢des trazidas por ela, sdo despercebidamente “incorporadas” sem muitos
questionamentos. Trata-se de uma dificil batalha confrontar essas ideias e mostrar outras
possiveis, mas a professora argumentou, ja nas primeiras linhas desse trecho, ao comentar que
“sem essa temperatura média, muitas espécies ndo conseguiriam se desenvolver no planeta”, e
deixa claro que esse fendmeno ndo é somente negativo. Apresentar essa no¢dao de que o efeito
estufa € um fendOmeno natural e ndo somente negativo estava dentre os objetivos iniciais da
elaboracdo da UD. Podemos notar que esse € um saber disciplinar, ou seja, conceitual, nao
relacionado diretamente nem com as oficinas do professor Negrdao, nem com a leitura dos textos
geocientificos, como o de Tardy.

Ao se perguntar a professora (no questiondrio aplicado a ela) o que o projeto produziu de
diferente na forma como essa tematica era trabalhada e como v€ hoje o ensino-aprendizagem

desse tema (mudanca climatica), ela respondeu que:

- O que o projeto trouxe de diferente foi o fato de trazer outro olhar para a temdtica, ndo

$6 a que é colocada pela midia. (resposta a 13“ questio)

- Isso fez com que os alunos refletissem sobre a questdo. Ainda sdo trabalhadas pela
maioria dos docentes como um tema unico, so voltado para a ideia da midia, como o homem

sendo o causador. (resposta a 17° questdo)

E este era um dos eixos do projeto, ou seja, o deslocamento curricular que seria produzido
em relacdo a midia.

Ao comentar que o CO; € utilizado pelos seres autétrofos para a producdo do seu alimento
e de moléculas organicas, e que esse CO, € retirado da atmosfera, mas que € devolvido nos
processos de respiracdo e queimadas (entre outros), a professora relacionou o fendmeno do efeito
estufa a existéncia e manutencio da vida. No trecho em que diz “Com o surgimento do homem,
esse efeito foi intensificado. E ai estd a confusdo. Ndo é so por causa do homem. Ele pode estar
intensificando o efeito estufa. Hd algum ser que o utiliza (o CO,)? E os alunos respondem; sim,
as plantas, via fotossintese” fica clara a aproximacdo que estabeleceu entre 0 CO, (um dos gases
estufa) e a vida (no caso o processo da fotossintese).

Ao nosso ver, a professora passou a nocdo de que existia uma interdependéncia das

esferas terrestres, no caso, a atmosfera e a biosfera. Esse modo de pensar, novamente, é
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caracteristico das Geociéncias.

Da mesma forma, mais adiante, fala das propriedades téxicas do Oz, numa situacdo de
proximidade dos seres vivos. A ideia mais comum, relacionada a esse gds, é a de que esse
apresenta somente propriedades benéficas a vida. Contudo, ela se desloca novamente do discurso
da midia ao comentar que “Nas proximidades, o O3 é extremamente toxico, pois mata
microorganismos, destroi tecidos, além de poluir.”

Um ponto importante a ser destacado € o momento em que a professora coloca que o
efeito estufa é natural e que pode sim ter sido agravado ou intensificado pelo homem, mas nao
causado por ele. Mais uma vez a preocupagdo em dizer que esse fendmeno € natural e comum no
planeta. Esse ponto foi enfatizado no inicio da producdo da UD e, como percebido, a professora
procurou manter-se focada nessa ideia, no decorrer do desenvolvimento das aulas.

A professora, ao detalhar o processo da fotossintese, aproveita o “gancho” de um dos
gases estufa (CO,) e relaciona-o a temas tipicos da disciplina de Biologia, ressaltando a troca de
elementos quimicos (Carbono e Oxigénio) entre os seres vivos e as diversas esferas do planeta. E,
amarrando ao assunto fotossintese, a professora continua nos temas cldssicos da disciplina de
Biologia, apresentando, seguidamente, as formas de transferéncias de matéria e energia entre os
seres vivos (cadeia alimentar). Nessa aula pareceu-nos que a professora quis levantar diferentes

aspectos envolvidos no clima e ndo ficar se detendo em detalhes de cada um deles.

Neste trecho analisado, aparecem elementos relativos a identidade pessoal e profissional
da professora, ou seja, seus saberes disciplinares, no caso, sobre Biologia e, também elementos
relacionados a sua situagdo socioprofissional, digamos, ligados ao fato dela estar inserida num
projeto, que possui uma abordagem geocientifica e que propiciou saberes a ela. Tardif (2004)

comenta que o saber estd a servico do trabalho, e essa ideia indica que:
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“... 0 saber do professor traz em si mesmo as marcas de seu trabalho, que
ele ndo ¢ utilizado somente como um meio no trabalho, mas € produzido e
modelado no e pelo trabalho. Trata-se, portanto, de um trabalho
multidimensional que incorpora elementos relativos a identidade pessoal e
profissional do professor, a sua situacdo socioprofissional, ao seu trabalho
didrio na escola e na sala de aula.” (p. 17)

Ao fazer essas relagdes, a professora reelabora a versdo da UD, inicialmente planejada em
grupo. Essa atitude estd ligada diretamente a temporalidade, no sentido de tempo de experi€ncia
de trabalho, ou seja, segundo nosso referencial das andlises, com o passar dos anos, o professor
sente-se mais a vontade para “improvisar’, ou melhor, para realizar as adaptacdes que acha

preciso, no decorrer do seu trabalho. Como afirma Tardif (2004);

“Com o tempo, os professores aprendem a conhecer e a aceitar seus
proprios limites. Esse conhecimento torna-os mais flexiveis. Eles se
distanciam mais dos programas, das diretrizes e das rotinas, embora
respeitando-os em termos gerais.” (p. 88)

95



96



TRECHO No 6

(referente as aulas 7 e 8 — aula sobre fatores climaticos)

- (P): O que é Clima? E a sucessdo de tempos ao longo de 30 anos. Lembra que falei na aula passada que pra
gente analisar se o clima de uma determinada regido estd sendo alterado, temos que verificar um periodo
longo, de aproximadamente 30 anos. Al sdo feitas as andlises e dessa maneira eu consigo saber se estdo
ocorrendo as mudangas climdticas ou ndo

- (P): Tempo ndo..., é o estado momentdneo da atmosfera. Ele varia muito. Hoje estd sol, nada impede que a
tarde esfrie e de repente até chova.

- (P): Dessa forma vamos entender que ndo se pode verificar mudanga climdtica pela janela. Ou seja, eu tenho
que analisar mudanga climdtica dentro de um padrdo de vdrios anos. Quando eu olho na janela e falo “vai
chover”, é porque o tempo é que vai ser alterado.

- (P): Agora se o clima é algo muito mais complexo, quais sdo os fatores que vdo estar influenciando isso.
Temos a latitude, a altitude, proximidade do mar, as massas de ar e as correntes maritimas.

- (P): Todo mundo aqui acho que jd viu a previsdo do tempo pela TV. Ai a mulher fala assim; Td entrando uma
massa de ar fria vindo da Argentina, que vai chocar com a massa de ar quente, quer dizer, quando ela estd
falando isso, ela estd mostrando esses fatores que influenciam no clima, e também influenciam na questdo do
tempo.

- (P): Bom, o que vem a ser, entdo, latitude.

- (P): Qual é a latitude do Equador?

(...)

- (P): Outra coisa, a altitude também influencia. De que maneira; quanto mais alto, ou seja, quanto maior a
altitude, mais frio. O que isso significa? Que a altitude compensa a latitude. O que eu quis dizer com isso?

- (P): Vamos imaginar o seguinte; Algumas regioes aqui nossa, vamos pegar como exemplo a regido de Campos
de Jorddo, que tem uma altitude maior e o clima é bem mais frio. A temperatura é bem mais amena. Se eu pegar
algumas montanhas, dependendo da localizacdo, eu tenho até na ponta da montanha gelo. Porqué?

- (P): Porque a altitude ta fazendo com que a temperatura diminua. Quanto mais alto, menor a temperatura.

- (P): Proximidade do mar. Ai nés temos duas condigcées; a maritimidade e a continentalidade. O que vem a ser
isto?

- (P): O mar ele tem a capacidade de absorver, a dgua né, a capacidade de absorver calor. Se eu for para a
praia de manhd bem cedinho, mesmo estando aquele sol, a dgua estd bem gelada. Conforme vai passando o dia,
mais proximo do final do dia, essa dgua vai estar um pouco mais quente. Porqué? Porque ela vai ganhando
calor aos poucos. E da mesma forma que ela ganha calor, aos poucos, que ela perde calor, também aos poucos.
Entdo se eu for para o mar a noite, depois de um dia bem quente, com bastante sol, eu vou pegar a dgua

gostosa. Porqué? Porque ela absorveu calor, so que ela ndo perde este calor rdpido..., ela perde bem devagar.
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- (P): Por causa disso, o que acontece; a variag¢do térmica nesta regido é bem menor. A temperatura do dia, a
variagdo ao longo do dia vai ser bem menor. E diferente no caso do continente; quanto mais “pra dentro” do
continente vocé for, maior vai ser essa variagdo térmica. Porqué? Porque o continente absorve calor rdpido,
mas ele perde calor rdpido também. Entdo nos temos uma varia¢do muito grande.

- (P): Vamos pegar um exemplo aqui nosso.

- (A): Mas o que seria continente mesmo?

Professora explica rapidamente comparando com a regido do mar.

- (P): Vamos pegar um exemplo nosso, muito comum esses dias que nos estamos tendo uma mudanga de tempo
bem acentuado, as vezes de manhd com o sol estd la 28°C, 29°C. Ai no finalzinho do dia, quando comega
anoitecer, quem sair daqui comeca a tremer. Porqué? Vai ver, caiu 10°C a temperatura. Estd ld, por 18°C,
19°C.

- (P): Essa queda, essa variagdo grande ao longo do dia estd relacionada ao continente, que absorve rdpido o
calor, mas perde rdpido este calor.

- (A): Igual no deserto?

- (P): E, calor durante o dia e frio durante a noite.

- (P): Bom, massas e corrente. O que é massa de ar? Porgcées da atmosfera com caracteristicas proprias das
regioes de origem. Bem, se a regido de origem é uma regido quente, ela vai trazer uma massa de ar mais
quente. Se é uma regido mais amena, vird uma massa de ar mais amena. Entdo por isso que as massas de ar,
como mostra ld na TV, “estd vindo, chegando pelo sul do pais uma massa de ar fria.” Porqué? Porque estd
vindo de uma regido onde é bem menor a temperatura. Entdo a massa de ar tem estas caracteristicas da regido
de origem. Se é uma regido fria, vai trazer uma massa de ar fria.

- (P): E no caso das correntes de ar maritimas, que sdo porgoes de dgua salgada, também com caracteristicas
da regido de origem. Correntes maritimas sdo as correntes de massa de dgua, que no caso estdo vindo at pelo
oceano.

- (P): Entdo tenho, apesar de olhar ld para o mar e ver pouca movimentagdo, se eu olhar, tem uma circulagdo
de dgua muito grande. Essa circulagdo estd sendo ocasionada por essas correntes maritimas. Entdo eu tenho
porgdes de dgua mais quentes e mais frias, ou uma corrente de ar mais quente (de uma regido mais quente). E
isso também influencia nas condigdes do tempo.

- (P): Agora a gente estd escutando mais na televisdo. Antigamente a gente ndo escutava sobre o “El Niiio”,
“El Nifia”, porqué? Porque é tudo ocasionados por estes fatores ai..., correntes maritimas, massas de ar que
vdo influenciar nessas mudangas da regido.

- (P): Massas e correntes se movimentam pelo globo e influenciam o clima. Entdo essas massas e correntes
circulam intensamente pelo globo terrestre.

- (P): Ai de novo ld, linha do Equador, os tropicos, os circulos paralelos, e a questdo da terra.

(...)

- (P): Entdo temos alguns movimentos da terra: temos o movimento de translagdo. O que € isso?
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- (P): Ao se realizar o movimento de translagdo em torno do sol, a terra percorre um caminho no espago ao
qual damos o nome de orbita, que possui uma forma eliptica. Por causa dessa excentricidade do sol, sdo
destacados dois pontos dessa orbita: o periélio, quando a terra estd mais préxima do sol e o afélio, quando se
encontra mais afastada.

- (P): Entdo temos uma excentricidade. Ndo é uma coisa exatamente circular, é um pouco mais excéntrica, bem
pequena.

- (P): Eu tenho o sol no eixo central, e o nosso planeta rodando nessa orbita. Vocés percebem que tem um lado
que € mais proximo do sol? E um lado que é mais distante? Isso é que é o periélio e afélio. Periélio: quando a
terra estd bem mais proxima do sol e afélio é quando ela estd mais afastada. Entdo tem momentos em que a
terra estd mais proxima e tem momentos em que ela estd mais distante.

- (P): Aqui eu tenho a Terra fazendo este movimento na orbita terrestre e dependendo da posicdo que a terra
estd em relagdo ao sol eu tenho a estagcdo do ano.

- (P): Entdo eu tenho como pegar aqui, do lado direito. Quando a terra estd nesse posicionamento aqui (vai até
o slide), temos o solsticio de verdo. O que significa isso? A intensidade de raios é bem maior na regido sul.
Entdo nds temos verdo no nosso hemisfério e inverno no hemisfério norte. Por que a incidéncia é bem maior.

- (P): Ai eu vou para o outono, onde comega a diminuir a incidéncia do sol no hemisfério sul, quando estou me
preparando para o inverno.

- (P): Vocés estdo vendo que o eixo de inclinagdo ndo modifica? A posigcdo do eixo permanece a mesma.
Quando ela muda de posicdo, a incidéncia de raios no hemisfério sul é menor. Por isso que temos o inverno.

- (P): Por outro lado hd maior incidéncia re raios no hemisfério norte, por isso que é verdo ld.

- (P): Ai a Terra vem se movimentando, no mesmo eixo e comega a primavera. Comega a ter maior incidéncia
de raios solares no hemisfério sul. Porqué? Porque vamos nos preparar novamente para o verdo. Eu consigo
ver isso porque durante a primavera e o outono, percebo que o dia clareia mais cedo ou mais tarde. Por causa
dessa inclinagdo e a incidéncia de raios.

- (A): Por isso que estd escurecendo mais tarde e clareando mais cedo?

- (P): E, é tendéncia do verdo. E por isso que temos o hordrio de verdo, para aproveitar o dia, e dessa maneira

evitar o consumo desnecessdrio de energia. Ai acabaram promovendo o hordrio de verdo

DISCUSSAO: De fato pudemos constatar que as condi¢des para a producio da Unidade Didatica

fizeram a diferenca, ao observarmos, por exemplo, o conteido da oficina a qual a professora de

Biologia participou, e as discussoes realizadas nos féruns virtuais. Essa oficina foi dividida em

dois mdédulos disciplinares e, em um deles, denominado Movimentos da Terra e Clima, o0s

principais temas abordados foram:

- os movimentos da Terra (rotagdo e translacdo);

- as estagdes do ano e o clima;
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- temperatura e regime das chuvas nas diferentes faixas de latitudes;

- distribui¢@o dos ventos, €;

- correntes marinhas superficiais.

Esses tépicos da disciplina (oficina) de extensdo possuem relacao direta com os saberes
desenvolvidos no trecho (da UD) acima selecionado. Essa preparacdo auxiliou a professora na
mobilizacdo de outros saberes e nessa outra abordagem, como percebemos, por exemplo, no
momento em que apresentou a sequéncia de slides sobre “fatores que influenciam no clima”, e
explicou cada um desses elementos, com razodvel profundidade. Nao se pode descartar, em
hipdtese alguma, as discussoes, trocas de experiéncias e saberes mobilizados pela professora e
seus colegas de estudo durante as reunides que aconteciam junto ao projeto. Comentou sobre o
clima e a sua relacdo com a altitude, latitude, maritimidade e tempestades, dos elementos que
influenciam no clima (massas de ar, umidade e correntes), entre outros pontos, como vimos na

sua fala (trecho acima).

Tardif (2004) caracteriza essa a¢cdo como uma reutilizacdo de saberes diversos, ao dizer
que;

“Ensinar é mobilizar uma ampla variedade de saberes, reutilizando-o no
trabalho para adaptid-los e transforma-los pelo e para o trabalho. A
experiéncia de trabalho, portanto, ¢ apenas um espaco onde o professor
aplica saberes, sendo ela mesma saber do trabalho sobre saberes, em
suma: reflexividade, retomada, reproducao, reiteracao daquilo que se sabe
naquilo que se sabe fazer, a fim de produzir sua prépria prética
profissional.” (p. 21)

Outro ponto que se ressaltou, principalmente neste trecho especifico, foi a forma como a
professora trazia algumas informacgdes. Ela, em muitos momentos, recorria a exemplos para

desenvolver uma explica¢do, como vemos nos recortes abaixo:

- (P): Todo mundo aqui acho que jd viu a previsdo do tempo pela TV. Ai a mulher fala
assim; Td entrando uma massa de ar fria vindo da Argentina, que vai chocar com a
massa de ar quente, quer dizer, quando ela estd falando isso, ela estd mostrando esses
fatores que influenciam no clima, e também influenciam na questdo do tempo.

- (P): Vamos imaginar o seguinte; Algumas regides aqui nossa, vamos pegar como

exemplo a regido de Campos de Jordado, que tem uma altitude maior e o clima é bem mais
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frio. A temperatura é bem mais amena. Se eu pegar algumas montanhas, dependendo da

localizacdo, eu tenho até na ponta da montanha gelo. Porqué?

(...)

- (P): Vamos pegar um exemplo nosso, muito comum esses dias que nos estamos tendo
uma mudanga de tempo bem acentuado, as vezes de manhd com o sol estd ld 28°C, 29°C.
Ai no finalzinho do dia, quando comeca anoitecer, quem sair daqui comega a tremer.

Porqué? Vai ver, caiu 10°C a temperatura. Estd ld, por 18°C, 19°C.

- (P): Agora a gente estd escutando mais na televisdo. Antigamente a gente ndo escutava
sobre o “El Nifio”, “El Nifia”, porqué? Porque é tudo ocasionados por estes fatores a’i...,

correntes maritimas, massas de ar que vao influenciar nessas mudangas da regido.

Seguindo as tendéncias do referencial das andlises, os exemplos utilizados pelos professores,
de uma forma geral, sdo exemplos de saberes experienciais, pois com 0 passar dos anos, esses
sd0, numa aula ou noutra, sempre lembrados, em forma de “macetes” pessoais. Novamente a
temporalidade, segundo Tardif, se manifesta na sua fala. Para ele;

“O dominio progressivo do trabalho provoca uma abertura em relagdo a
construcdo de suas proprias aprendizagens, de suas proprias experiéncias,
abertura essa ligada a uma maior seguranga e ao sentimento de estar
dominando bem sua fung¢do.” (p. 88)

As fontes de saberes sdo as mais variadas possiveis, mas a midia teve uma porcentagem
considerdvel nessas citacdes, provavelmente, entre outras explicagdes, por sua popularidade e

acessibilidade aos alunos.

Um dltimo comentdrio, em relagdo aos saberes do trecho acima, é que estes foram
enfocados de uma forma particular, diferente do modo como a Biologia escolar o apresentaria.
Deve-se considerar que esta sequéncia de explicacdes foi organizada coletivamente pelos
professores do projeto e alunos de iniciagdo cientifica, ou seja, com exce¢do da referida
professora de Biologia, participavam das reunides uma professora de Geografia, um professor de
Fisica, além dos alunos de iniciacdo cientifica graduandos dos cursos de Geografia e Geologia. E
era essa a intencao; um enfoque interdisciplinar, respeitando assim um dos eixos norteadores do

projeto, ou seja, a interdisciplinaridade.
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4.3. As questoes do ENEM nas aulas da UD; algumas consideracoes.

O trecho abaixo, da nova LDB (Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996) que regula o

Ensino Médio, traz informagdes sobre a formagdo e aprimoramento dos estudantes, além de

algumas diretrizes:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educagdo bdsica, com duragdo
minima de trés anos, tera como finalidades:

IT - a preparagdo bdsica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condigdes de ocupagdo ou aperfeicoamento
posteriores;

IIT - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de
cada disciplina.

Art. 36. O curriculo do ensino médio observard o disposto na Secdo I
deste Capitulo e as seguintes diretrizes:

I - destacara a educag@o tecnoldgica bdsica, a compreensao do significado
da ciéncia, das letras e das artes; o processo histérico de transformacao da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de
comunicacdo, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania;

IT - adotard metodologias de ensino e de avaliacdo que estimulem a
iniciativa dos estudantes;

§ 1° Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliacdo serdo
organizados de tal forma que ao final do ensino médio o educando
demonstre:

I - dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a
producdo moderna;

Segundo os PCN, que seguem as diretrizes da LDB, a proposta visa que os individuos

tenham um desenvolvimento dentro de competéncias e habilidades estabelecidas, apesar de que

esses termos ainda sdo de dificil compreensdo entre educadores e educandos. De acordo com o

Documento Bdsico'® (2002), esses termos sao definidos da seguinte forma:

“Competéncias sao as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor,
acOes e operacdes que utilizamos para estabelecer relacdes com e entre
objetos, situacdes, fendmenos e pessoas que desejamos conhecer. As

18

Documento que descreve o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, instituido pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais — INEP, em 1998.
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habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano
imediato do saber fazer. Essas habilidades aperfeicoam-se e articulam-se
por meio das acdes desenvolvidas, possibilitando nova reorganizacio das
competéncias.” (p. 5)

Atualmente, € bastante comum, no Ensino Médio das redes privadas, o preparo para os
exames de vestibular, e mais recentemente, para a prova do ENEM, jd que esta (parcial ou
integralmente) permite o ingresso do estudante ao ensino superior. E essa dltima condi¢do faz
com que o “‘ensinar” adquira essa tendéncia de treinamento para um futuro exame. Porém, a ideia
central da nova Lei (1996) e dos PCN+ (2002) “estabelece o Ensino Médio como etapa
conclusiva da Educacdo Bésica de toda populagdo estudantil, e ndo mais somente uma preparacao

para outra etapa escolar ou para o exercicio profissional”. (PCN+, p. 8)

Um dos objetivos fundamentais do ENEM € o de verificar o desempenho do aluno do
Ensino Bdsico em relacdo as competéncias fundamentais necessdrias para o exercicio da
cidadania, além de possibilitar-lhe referéncias para uma auto-avaliagdo. Ao analisarmos as aulas
da professora de Biologia, observamos que esta utilizou algumas questdes do ENEM e este fato,

como consequéncia, gerou uma breve discussao, que se encontra a seguir.

De acordo com o MEC, “o modelo de avaliacdo adotado pelo ENEM foi desenvolvido
com énfase na afericdo das estruturas mentais com as quais construimos continuamente o
conhecimento € ndo apenas na memoria, que, mesmo tendo importancia fundamental, ndo pode
ser o unico elemento de compreensdo do mundo. Diferentemente dos modelos e processos
avaliativos tradicionais, a prova do ENEM ¢ interdisciplinar e contextualizada” (Documento

Basico, 2002).

Contudo, isso nao significa que os conteidos ndo sejam importantes, mas 0 que nos
parece mais significativo ndo € a aquisi¢ao de informacdes e sim o modo como as utilizamos,

operacionalizamos.

Carneiro e colegas (2004), ao considerar essa caracteristica da utilizacdo das informagdes

de uma forma mais elaborada, espera algo mais do Ensino Médio e defende que;
“o desenvolvimento dessas capacidades (observacdo e indagagdo) deve
habilitar os alunos a situar suas observagdes no contexto social e a

elaborar conclusdes e propostas de intervengao responsdvel na sociedade.”
(p- 554)
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Segundo o Documento Bésico (2002), instituido pelo INEP, o objetivo fundamental do
ENEM ¢ “avaliar o desempenho do aluno para aferir o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o exercicio da cidadania”, entre outros especificos. Deste modo, o documento
diz que a formacdo deve incluir os conteidos associados a capacidade de operacionaliza¢do dos
mesmos, em relacio a sociedade. Este documento também se apresenta de acordo com a LDB, no
que diz respeito aos dominios para o exercicio da cidadania, e aos PCNs. Assim, o INEP vem

realizando o ENEM desde 1997.

Mas quanto as questdes utilizadas pela professora, quais foram as suas expectativas ou

objetivos ao inseri-las nas aulas da UD?

Pareceu-nos existir uma certa coeréncia entre as questdes selecionadas pela professora e
os 0 modo como os assuntos foram abordados na Unidade Didética. Essa coeréncia se explicitou
no enfoque bioldgico/geocientifico presente nas questdes, como por exemplo, na primeira
pergunta selecionada por ela (ver anexo 9), que inicia o enunciado citando a deriva dos
continentes, a formacdo de diferentes regides fitogeogréificas, denominadas Biomas e,
consequentemente, o isolamento reprodutivo de algumas espécies. Deste fato, decorreram outros

como, por exemplo, o processo de especiagao.

Temos ai uma possivel explicacdo para essa escolha. Uma outra justificativa, agora para a
segunda questdo selecionada pela professora, que tratava das mudangas climédticas (ver anexo 9),
€ o fato de que esta se relacionava diretamente com a primeira aula da Unidade Didética, ou seja,
a aula do trecho do filme “A Era do Gelo”, em que enfocou-se as mudancas climéticas nao
associando-as com o0 homem, mas sim com a ocorréncia de uma Era glacial. Na aula do trecho do
filme, a professora preparou uma questao (destacada no quadro a seguir) para ser respondida apds
os alunos assistirem os quinze minutos de filme selecionado e esta associava-se perfeitamente

com a escolhida pergunta do ENEM:
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“A Terra tem uma historia de 4,5 bilhdes de anos, e o filme A Era do Gelo retrata um periodo
da historia da Terra onde os continentes estavam recobertos por gelo. Nesse periodo, 0 Homem
era pré-historico”.

A partir dessas informacoes e das imagens do filme responda as questdes abaixo:

No filme o que ocasionou o derretimento do gelo?

No questiondrio aplicado a professora, a informacdo fornecida por ela quando se
perguntou o que objetivou e porque escolheu especificamente aquelas questdes, foi a de as duas

perguntas tinham relagdo com a UD:

- ...pude dessa maneira verificar que tinha duas questoes desta prova (do ENEM) que

casavam muito bem com a UD aplicada por isso resolvi utilizd-las. (resposta a 16“ questio)

Novamente a professora nos deu pistas de que decidia as aulas e as inser¢des realizadas
sempre com um olhar entre a Biologia e o enfoque geocientifico, além de considerar os eixos
estruturais (complexidade do clima, relagdo espaco e tempo e, o papel do homem nessa
dinamica) da UD. E segundo suas escolhas, encontrou nas perguntas do ENEM, nos assuntos e
enfoques presentes nestas questoes, essa relacdo existente em seus pensamentos.

As questdes do ENEM apresentam um viés antrépico. Galvao (2010), em seu trabalho, da

indicios dessa observagdo ao dizer que:

“...os sentidos apresentados pelo ENEM confirmam um discurso tnico;
aponta para um direcionamento do sentido antropogénico da temadtica
(mudangas climéticas), atribuindo importincia sobre o conhecimento das
causas e consequéncias somente as atividades humanas. Nao
mostram/informam o carater polémico que é caracterizado nesse tema, ou
seja, os multiplos dizeres, a polissemia.” (p. 80)

E a professora utilizou-se dessas questdes na condicdo de uma outra possivel leitura para
elas, ou seja, a de “diminuir” esse viés antrépico em relagdo as mudangas climdticas, segundo um
objetivo da UD, que era a preocupagao em mostrar para os alunos que essas altera¢des no clima,
naturais e ciclicas, nem sempre tiveram relacdes com o homem. Esse objetivo foi bastante

trabalhado nas aulas sobre os graficos (aulas 5 e 6, da UD), analisadas anteriormente.
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Complementando essa leitura de como a professora as utilizou em sala de aula, ela selecionou as
questdes de acordo com os saberes de seu interesse, ou seja, questdes que se relacionavam
diretamente com o discutido na Unidade Didética. Digamos que essas questdes ndo vieram
somente como um exercicio, complementando as aulas, mas sim como parte da UD,
considerando o aspecto de legitimar a importancia das relacdes Biologia/Geociéncias, enfocadas
nessas aulas. Aqui o ENEM entrou na sala de aula, no seu contexto do projeto, e a professora o
adequou a0 momento.

O ENEM foi utilizado da uma forma nao tdo simples assim, com o ganho de que as
questdes selecionadas relacionavam-se com as aulas da Unidade Didética, além de se discutir,
também, o porqué das demais alternativas nao serem a ‘“correta”. Outro diferencial foi a releitura
da segunda questdo, que ajudou a diminuir ainda mais esse viés antrépico das mudancas
climaticas. Ou seja, estas foram utilizadas “ndo tdo inocentemente assim”, considerando-se,

também, os contetidos e elementos geocientificos.

Todavia, a abordagem com o modo de pensar das Geociéncias € a sua epistemologia sdo
tarefas dificeis de se alcangar, mesmo nas disciplinas especificas dos cursos superiores. Sabemos
que os elementos geocientificos estdo presentes na educagdo Bésica, principalmente no ensino

fundamental, mas de uma forma ndo vinculada ao modo de pensar das Geociéncias.

Uma sugestdo levantada pelo grupo de estudos do projeto, para o uso das provas do
ENEM, foi a possibilidade de trabalhar com o aluno “como esse exame funciona”, ou seja,
caracterizar a sua estrutura. Explicitar que € composto de questdes com situagdes-problema, com
variadas e possiveis respostas, mas com somente uma exata, de acordo com o que se solicita no
enunciado ou na pergunta principal da questdo. Conforme nossos estudos em documentos dessa
avaliacdo, o ENEM trabalha com uma simulacdo da realidade e trata de uma ideia, uma visao,
dentre as inimeras existentes. As respostas, presentes nas alternativas, podem ser por si mesmas
verdadeiras, mas somente uma se aplica ao contexto do enunciado. Como se encontra no
Documento Bésico (2002), “outras respostas sdo possiveis, mas nao suficientes para eliminar o

problema” (p. 34). “Ha uma Unica resposta possivel, necessaria e suficiente” (p. 35).
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Entretanto, esta forma de trabalhar com as questdes do ENEM nio € nada simples, e exige

muito preparo. Em uma das reuni()es19 de discussdo sobre como foi o desenvolvimento da UD
com cada um dos professores envolvidos neste projeto, uma das professoras integrante relatou
que “na UD, nos preocupamos em passar as ideias e ndo em fazer com que eles (alunos) as
construissem”. Com esse comentdrio ficou explicito que ndo era objetivo, pelo menos dessa
primeira versao da UD, o trabalhar com resolu¢do de situagdes-problema. Mesmo sem ter
acompanhado esse momento, € interessante comentar que uma segunda versdo dessa Unidade

Didaitica foi planejada, preparada e aplicada.

9
1 Ocorrida no final de junho de 2010. Fonte: Caderno de campo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A interdisciplinaridade que relacionou este caso (Biologia/Geociéncias) foi produto tanto
da elaboragdo coletiva quanto da execucdo efetiva da Unidade Diddtica, em sala de aula, pela
professora e, no uso de algumas questdes do ENEM (dentro da UD). Essa relacdo também foi
estabelecida, ao considerarmos que a professora, no ato de selecionar as questdes do ENEM,
sempre focava seus saberes disciplinares, por um lado, mas também os eixos estruturais da
Unidade Diddtica, ou seja, a complexidade do clima, a relagdo espaco e tempo e, o papel do
homem nessa dindmica, além de alguns objetivos como o de relacionar as mudancas climaticas a
histéria da Terra. Ela incluiu o ENEM como parte da Unidade Diddtica e ndo como um mero

treino para exames a serem realizados fora da escola.

A professora de Biologia, na sua trajetéria formativa, principalmente na formacgao
continuada, mobilizou saberes que incorporou e adequou as suas necessidades e desafios, em

parte, construidos também pela sua propria trajetoria.

Concordando com Tardif (2004):

3

‘... 0 saber dos professores ndo é um conjunto de conteidos cognitivos
definidos de uma vez por todas, mas um processo em constru¢ao ao longo
de uma carreira profissional na qual o professor aprende progressivamente
a dominar o seu ambiente de trabalho, a0 mesmo tempo em que se insere
nele e o interioriza por meio de regras de acdo que se tornam parte
integrante de sua consciéncia prética.” (p. 14)

Um bom exemplo disso foi o que aconteceu com os eixos da Unidade Didatica: o fato
deles terem sido perseguidos fez com que suas agdes, escolhas e decisdes fossem organizadas,
norteadas.

Foi possivel observar que houve uma grande influéncia da formagdo continuada e,
principalmente, do projeto sobre processos avaliativos nessa professora, no preparo e
desenvolvimento das suas aulas. Podemos dizer que os saberes docentes utilizados nas aulas
decorreram de suas experi€ncias docentes, ou seja, esses saberes encontram-se em permanente
constru¢do. Contudo, a formagdo académica da professora e os seus saberes de formacdo e

disciplinares nao se ocultaram nas suas escolhas e desenvolvimento das aulas da UD.
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Em uma das respostas as questdes aplicadas a professora, quando se perguntou por quais
motivos ela realizou adequacgdes nas aulas da UD, elaboradas em grupo, ela nos confirmou essa

hipétese:

Sim a deixei um pouco mais biologica, coloquei temas como a origem do planeta, origem
da vida. Fiz isso por ser a minha drea, biologia, e desta maneira poder integrar mais as

informagées, tornar as aulas um pouco mais ricas. (resposta a 14* questao)

Como percebemos, pelas suas palavras, tornar mais bioldgica para ela consistiu em
utilizar mais saberes da Biologia escolar. Tardif designa esse saber dos contetidos escolares como
saberes curriculares do professor.

Outro ponto interessante e ligado a execucdo da UD foi que esses (e outros) topicos e
conteddos mais biologicos, utilizados pela professora para deixar as aulas um pouco mais
biologica, sao desenvolvidos separadamente, no decorrer das trés séries do Ensino Médio.
Exemplificando, os conteidos sobre especiacdo e evolu¢do sdo normalmente desenvolvidos na
segunda série do Ensino Médio. J4 os conteddos sobre o metabolismo energético dos seres
(fotossintese e respira¢do), na primeira série e, na terceira série, geralmente se vé€ os contetidos de
populacdo e cadeia alimentar. E a UD fez com que houvesse um novo rearranjo desses topicos,
uma outra possibilidade de integracdo desses assuntos, ou seja, uma forma diferente de
desenvolvé-los, entre as inimeras combinagdes possiveis.

Com o auxilio do quadro 4.1, pudemos comparar as aulas inicialmente planejadas as
efetivamente desenvolvidas, e assim tivemos os subsidios para a discussao de como e quando a

professora tendeu mais a um enfoque biolégico ou a um olhar geocientifico.

Outra consideracgdo foi o fato de que os saberes experienciais vivenciados pela professora
de Biologia, no ato do desenvolver das aulas, foram trazidos para o grupo de interlocutores, com
o intuito de uma troca de ideias e opinides, e no sentido de um ndo isolamento, de uma

cumplicidade. Para Tardif (2004), o saber experiencial é,;

“um saber aberto, poroso, receptivel, pois integra experi€ncias novas,
conhecimentos adquiridos ao longo do caminho e um saber-fazer que se
remodela em funcdo das mudangas na pratica, nas situa¢des de trabalho.”

(p. 110)
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E no contexto do projeto, esse saber experiencial pdode ser compartilhado, coletivizado.
Suas experi€ncias, angustias, descobertas e constatacdes foram socializadas, com a finalidade de
uma readequacdo e reaplicacdo desta UD. E compartilhadas com diferentes atores, com outros
professores, com estudantes de graduacdo, com estudantes de pds-graduacdo e pesquisadores
académicos. Tardif (2004), diz que “€ bastante raro ver os tedricos e pesquisadores das ciéncias

da educacao atuarem diretamente no meio escolar, em contato com os professores.” (p. 37)

Contudo, neste caso especifico, houve um tipo diferenciado de envolvimento entre o
pesquisador de educacdo superior e a escola. Havia um contato constante da universidade com a
escola bésica, na forma de feedback sobre as aulas da UD. Nas reunides, o andamento das aulas
da UD era constantemente acompanhado e discutido. Essas aulas eram analisadas, antes, durante
e depois do seu desenvolvimento, visando a compreensdo de todo o seu processo. Embora nao
tenha sido objeto de acompanhamento e estudo deste trabalho, vale mencionar que uma nova

versao da Unidade Didética foi trabalhada e concluida, contudo ainda ndo foi aplicada.

Houve um controle, ou melhor, a participacdo de todo o grupo da universidade, na
defini¢do do que seria desenvolvido ou ensinado nas aulas da UD. Normalmente, como afirma

Tardif (2004);

“o corpo docente ndo € responsdvel pela defini¢do nem pela sele¢do dos
saberes que a escola e a universidade transmitem. Ele nio controla
diretamente, e nem mesmo indiretamente, o processo de definicdo e
selecdo dos saberes sociais que sdo transformados em saberes escolares
(disciplinares e curriculares) através das categorias, programas, matérias e
disciplinas.” (p. 40)

Neste caso, ocorreu um amenizar da situacdo descrita por Tardif da exterioridade, da
desapropriacdo que os saberes disciplinares e curriculares possuem, em relagdo a préatica
docente. As decisdes sobre os saberes transmitidos eram tomadas pelo grupo, sempre focando os
eixos estruturais da UD. Em geral, curriculos escolares sdo pensados, tradicionalmente, como um

conjunto de temas, conteddos, e ndo por meio de eixos, que articulam um assunto ao outro.

No questiondrio aplicado, a professora nos deu a informagdo de que pretendia passar outra
visao, diferente da midia (considerada pela equipe do projeto como sendo antrépica), de que ele
(o homem) € o tnico causador das catastrofes das mudancas climaticas. Relacionando o projeto a

esse “anseio”, ela nos disse que:
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O que o projeto trouxe de diferente foi o fato de trazer outro olhar para a temdtica, ndo
$0 a que é colocada pela midia. Isso fez com que os alunos refletissem sobre a questdo. (resposta

a 13“ questao).

As Geociéncias tiveram um papel importante na construcdo desse “outro olhar para a
tematica”. Porém, essa visdo geocientifica ndo € unica, mas € bastante ampla, abrangente, no
sentido do espaco e do tempo. Concluimos que na UD, o propdsito da professora foi o de passar
algumas ideias (dentre as inimeras existentes), sempre focando os eixos estruturais delimitados
na elaboracido da UD, ou sejam, a complexidade do clima, as variacées no tempo e espaco e o
papel do homem nessa dindmica. Outro ponto a se considerar € que a professora nos deu pistas de
que compreendeu que um saber curricular pode apresentar vdrias versdes, varios olhares

possiveis.

Observamos que a midia esteve bastante presente no discurso e nas aulas da professora,
no sentido de uma visdao, um enfoque, dentre outros possiveis. No questiondrio investigativo, das
dezoito respostas, ela citou a midia, direta ou indiretamente, em cinco delas (77, 8°, 10%, 13" e 17*
questdes). E uma das conseqiiéncias do desenvolvimento das aulas da UD foi a apresentacdo de
uma outra visdo da temdtica adotada. Essa visdo “mididtica”, acreditamos, se enquadrou como
uma possivel fonte de saber curricular, segundo as categorias de Tardif, que o define como um

saber adquirido pelos professores, ao longo de suas carreiras.

Outro aspecto enfocado (principalmente no Tempo Geoldgico) e importante, ligado as
Geociéncias, € o fato de que o homem ainda nao percebeu a dimensdo da sua existéncia,
considerando o tempo. J4 no espacgo sim, principalmente quando se pensa na drea da Astronomia.
Nas Geociéncias, esse aspecto sobre o homem e o Tempo Geoldgico, € de grande importancia
nos estudos sobre o clima e seus fatores, e talvez essa discussdo devesse ultrapassar essas

ciéncias e se extrapolar em outras.

A pesquisa apontou para que nos posiciondssemos no sentido de acreditar que aulas de
Biologia mais abrangentes seriam mais significativas, mais interessantes, permitindo assim que
os alunos compreendessem, pensassem, relacionassem, questionassem e, conseqiientemente,

aprendessem mais sobre a ciéncia da vida, considerando suas vérias versdes, seus varios angulos.
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E esse pensamento geocientifico, digamos sist€émico, abrangente, apoiado no Tempo
Geoldgico, em alguns momentos apareceu nas aulas da professora de Biologia, o que ndo é
comum quando os conteudos de Geociéncias sao ensinados. Percebemos que quando a professora
localizava o homem no Tempo Geoldgico enfatizava que a sua existéncia é bastante recente.
Apresentava-o como mais uma espécie entre muitas, € ndo como “a espécie”. Os resultados dessa
pesquisa mostraram que o topico “Tempo Geoldgico” foi importante para que essas duas

ciéncias, Biologia e Geociéncias, se encontrassem e se relacionassem harmoniosamente.

Todavia, uma coisa é o conteddo, a outra é a forma como esse conteudo € abordado.
Frodeman (2001) afirma que nas Geociéncias, considerando-as como ciéncias histéricas, a
interpretacdo € um tipo de explicacdo imagindria de fendmenos naturais em que os detalhes
ganham sentido na estrutura da histéria, e € com essa esséncia que acreditamos ser possivel
abordar os conteidos da disciplina de Biologia de modo a tornd-los mais compreensiveis e

atraentes aos estudantes.

A professora de Biologia fez suas tentativas e, em alguns momentos, ela conseguia
“explicitar” o pensamento geocientifico em suas aulas. Pode parecer que, em algumas situagdes,
era repetitiva em suas colocacdes, mas como professora, o seu papel € normalmente indutor, ou

melhor, formador de opinides.

Trabalhar o tema mudancas climdticas a partir de uma visdo geocientifica €, certamente,
uma das entradas possiveis das Geociéncias na escola brasileira, e uma das formas disso ocorrer

seria, entre outras, através de programas de formacdo continuada de professores.

. .20 ~ A ~ .
Compiani , na coordenacdo dos Programas “Geociéncias e a formagdo continuada de
professores em exercicio do ensino fundamental” e “Elaboragdo de conhecimentos escolares e

curriculares relacionados a ciéncia, a sociedade e ao ambiente na escola bdsica com énfase na

21
regionalizacdo a partir dos resultados de projeto de politicas puiblicas” , desenvolveu temas e

20
E gedlogo pelo Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo (USP) e mestre e doutor pela Faculdade de

Educacio (FE) da Unicamp. E professor da Unicamp desde 1988. Pesquisa as geociéncias no ensino fundamental
e as relagdes entre geociéncias, trabalhos de campo e educacdo ambiental. Disponivel em:
<http://www.unicamp.br/unicamp/imprensa/premios-e-distincoes/premio-zeferino-vaz/2002/mauricio-compiani>,

Acesso em 26 de jan. de 2011.

“ Projeto encaminhado a Fapesp, no inicio de 2006 (processo n°. 06/01558-1), e coordenado pelo prof. Dr.

Mauricio Compiani, do Instituto de Geociéncias da Unicamp. Sdo parceiros nesse projeto a Unicamp, o IAC e
duas escolas estaduais de Campinas, localizadas na bacia do ribeirdio das Anhumas. O projeto pretendia
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atividades geocientificas, diretamente com professores da rede publica de ensino, respeitando o
seu trabalho profissional. Programas desse tipo ndo agem isoladamente, mas sim como parte de

uma historia; a histéria do professor.

E a temporalidade, no sentido adotado por Tardif, de que “o saber docente é adquirido no
contexto de uma histéria de vida, e de uma carreira profissional”, parece ter contribuido para que
a professora trabalhasse as associacdes entre a Biologia e as Geociéncias. As relagdes entre os
saberes disciplinares foram observadas, como por exemplo, nas aulas em que a professora

relatou os inimeros fatores que influenciam e interferem nas mudangas climéticas globais.

implementar uma proposta de formagado continuada de professores da escola bésica, com a concepgdo de pesquisa
colaborativa, de curriculo regionalizado e flexibilizado, envolvendo as disciplinas da escola.
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ANEXO 1

REGISTRO (CADERNO DE CAMPO) DAS AULAS DA PROFESSORA
ALEXANDRA

UNIDADE DIDATICA DE TEMA MUDANCAS CLIMATICAS

AULAS1e2

Data: 15/09/09

Colégio: Escola Estadual Professor Israel Shoba — Vinhedo — Sao Paulo

Assunto da aula da Unidade Diddtica: Questiondrio diagndstico sobre mudangas climdticas
Professor: Alexandra Battalin

Mestranda: Gabriela Finco
- A professora entrega as questdes diagndsticas (investigativas) e pede que respondam

individualmente.

- No final da aula tem um imprevisto e sai da sala. Outra pessoa recolhe as respostas dos alunos.
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AULAS 3 e4

Data: 22/09/09

Colégio: Escola Estadual Professor Israel Shoba — Vinhedo — Sao Paulo

Assunto da aula da Unidade Diddtica: Filme (Era do Gelo 2) + Fita do Tempo Geoldgico + questdes
sobre o trecho + slides (origem do Universo até especiagdo).

Professor: Alexandra Battalin

Mestranda: Gabriela Finco

(A)= aluno (s)
(F) = filme

(P) = professora

- Chegamos (eu e o Flavio — aluno de IC) no colégio as 8 horas.

- Ligamos a TV, o DVD e a cimera e fixamos a fita da linha do tempo no quadro, com algumas
observagdes como o periodo do surgimento dos vertebrados, dos répteis, das aves e mamiferos, das
grandes extingdes, entre outros.

-As 8h46min todos os alunos j estio acomodados e uma aluna comenta:

-(A); E uma linha do tempo!

- As 8h47min, chamada.

- 22 alunos presentes.

- O tema da aula é idade/histéria da Terra.

- Antes do inicio dessa aula a professora me mostrou que o ultimo material fornecido pelo Estado (o
caderninho de 2009), para a terceira série do ensino médio, traz graficos da temperatura X tempo, e de
periodos de glaciag¢do e aquecimento, associado as extingdes.

- A professora solicita que desliguem os celulares e fones.

-J4 na introduc¢do do trecho inicial do filme, um aluno identifica “o longa”:

-(A); A Era do Gelo!!!

- Trecho de exatos 15 minutos (descrito a seguir):

- Cena: Esquilo persegue a castanha..., sinais de degelo..., personagens brincam em cascatas de dgua e
rampas de gelo, simulando tobogas.

- (F) ... agora estd quente demais..., na era do gelo era frio demais..., reclama uma personagem.

- (F)... 0o mundo vai acabar..., vai haver uma inundagdo..., grita outra personagem.
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- (F)... hd 1000 anos estava tudo coberto de gelo e vai continuar assim por mais 1000, 2000 anos...,
retruca uma terceira personagem.

- Final da cena: uma visdo panoramica da barragem praticamente descongelada.

-Fim do trecho e lamento dos alunos:

-(A)... eagora???

- Professora explica que no filme hé a retratacdo de um evento.

-Faz a leitura do mini-texto que acompanha a questio, junto aos alunos:

-(P): O filme retrata um momento da historia da Terra...

-Retoma o questiondrio investigativo da primeira aula e comenta:

-(P)... a maioria dos alunos respondeu que o homem causou o efeito estufa, carros, indistrias, ... E
continua:... e nessa época (do filme, ou seja, cerca de 20 mil anos atrds)?

- Tempo para responder a questao.

-(A) ...fazer a tinta?

- (P)... tanto faz..

- A professora orienta os alunos a responder com detalhes o que os levou a pensar nesse motivo.
-Professora murmura hipétese para mestranda:

-(P): ...os alunos sentirdo dificuldades pois estdo sem professor de geografia hd tempos...

- (P): E s6 0 homem que faz isso..., que causa o efeito estufa?

- (P): Coloquem suas ideias, individualmente, no papel.

- Inicio do tempo disponibilizado pra questdo — Sh10min. Término — 9h25min (tltimo aluno a entregar).

- Observacgdes: as salas possuem paredes de alvenaria, por isso ndo ha preocupacdes em relacao ao volume
da TV. O uniforme dos alunos é composto somente pela camiseta.

-Apés a entrega da questdo, algumas observagdes sobre a fita do tempo:

- (P): ...surgimento do planeta — 4,5 bilhées de anos, indo até o dia de hoje. Para fazer uma
representacdo de modo a entendermos, cada metro da fita equivale a 1 Ba.... Alguns eventos de maior
interesse para nds a partir de 570 Ma. 540 aparecimento dos 1°s vertebrados, depois os répteis
aparecendo por volta de 300 Ma, as aves em torno de 160 Ma (ndo é exato). O aparecimento do homem,
onde ndo é possivel nem ver na linha, é bem no finalzinho. A Terra tem uma historia de vida muito

maior do que a existéncia humana.

INTERVALO

- Durante o intervalo tomamos um café e conversamos sobre as caracteristicas da escola, dos alunos,...
- Trata-se de uma escola de bairro (ndo de regido central), que apresenta o maior ndmero de alunos

matriculado no periodo noturno.
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- Conversamos, também, sobre alguns detalhamentos a mais, na fita do tempo. Incluimos informacdes das
grandes exting¢des e, em particular, do “evento K/T” (meteoro que atingiu o golfo do México 65 milhdes
de anos atrds, no final do Cretédceo e inicio do Tridssico), deriva continental, movimenta¢do das placas...,
até a conex@o com assuntos da disciplina de Biologia, ou seja, especiagdo, isolamento geogréfico e por

conseqiiéncia, isolamento reprodutivo e especiagao.

TERMINO DO INTERVALO

- 10 horas da manha e a professora inicia com uma explanagao:

-(P); A Terra tem uma histoéria de 4,6 Ba. Temos uma fita de 4,5 metros. Até 570 Ma poucos
eventos aconteceram em termos biolégicos. Légico que aparecem os primeiros seres vivos
em torno de 3,5 Ba.

- Apresenta o termo glaciacdo, as oscilagdes e comenta da época em que o filme se passa — cerca de 20 mil
anos.

- Na fita do tempo acompanha os asteriscos acrescidos durante o intervalo: surgimento e extingdo de
espécies, evento K/T (meteoro de 10 Km que cai no golfo do México), passa pelos Periodos, Eras, fala
sobre registros e evidéncias do passado, extin¢do dos dinossauros e surgimento dos mamiferos e primeiros
hominideos.

-(P):Por volta de 540 Ma. vertebrados, 150 de aves, ... A Terra vem oscilando o seu clima. Periodos
quentes, frios, depois quente novamente, ...

-(P); Estdo vendo esses sinais (anotagdes na fita do tempo), marcagoes. Hi momentos na Terra que
surgem espécies e espécies sdo extintas. Essas sdo extincoes em massa. Nesse Periodo, antes do
Tridssico, houve uma extincdo de quase 90 % das espécies. No final do Cretdceo, extincdo dos
dinossauros. Ao registros mostram.

-(P); ... 0 momento do filme é o da extin¢do dos mamutes

-(P): Alguma pergunta?.

- (A): ...professora..., elabora umas frases pra colocarmos no caderno...

- Em seguida a professora inicia a apresentacdo das transparéncias de assuntos tipicos da disciplina de

Biologia, que “casaram” e foram de importancia para o assunto anteriormente.

TRANSPARENCIAS

- (P): Alguém sabe como surgiu o Universo?
-(A): ...com o Big Bang..., uma explosdo.
-(P): Que tipo de explosdo?

-(A):Um negocio pegando fogo...
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- (A): ...ndo era nada no inicio...

- transparéncia 1 (explicacdo da professora).

- (P): Como os cientistas datam?

- Siléncio.

-(A): No chute..., na pesquisa...

- (P): Evidéncias..., registros em cima de hipoteses...Vdo trazer pistas do que aconteceu.

- (P): ...apos a explosdo, galdxias, Via Ldctea - a nossa - (8 Ba)..., aqui a formagdo de estrelas, planetas,
da Terra (4,6 Ba),...

-transparéncia 2 :

-(P); Terra extremamente quente por qué?

- (A) ...camada de ozonio?

- Em seguida a professora fala sobre o resfriamento da superficie (apds muito tempo), da atmosfera - que
era primitiva (H2, CH4, NH4 e vapor de dgua).

- (P): a atmosfera era diferente, mas porque so vapor de dgua?

- (A): porque o planeta era muito quente.

- (P): evapora e condensa. E ai?

- (A): Chuva.

-(P): mas evapora novamente e com o resfriamento, formam-se lagos, lagoas,... Vocé tem um ciclo por
muito tempo...

-(P): O que estd acontecendo com o planeta para o surgimento dos primeiros seres vivos?

- (P): Como surgiram os primeiros seres, do ponto de vista da ciéncia?

- (P): ...1* altas temperaturas,2’* descargas elétricas,e também radiacdo U.V.(causadoras de mutagaes)...
- (P): Porque a entrada de tanto U.V.?

-(A): Porque ndo tem O;.

-(P): Isso mesmo..., ndo tem esse filtro. Essas sdo as condigdes para os 1°s seres vivos.

- Continuacio da transparéncia 2 — surgem os aminodcidos, formam-se proteinas, reagdes, coacervados, ...
- (P): O que sdo proteinas?

- (P): Vdrios aminodcidos ligados.

- (P): Coacervados..., que sdo resultantes das proteinas + dgua.

- (P): ...primeiros indicios da vida..., quanto tempo demorou isso?

- Transparéncia 3..., e a professora volta para a linha do tempo.

- (P): SO com o resfriamento surge a vida.

- (P): E como se formaram as espécies?

- (A): Elas evoluem.
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- Um aluno falou sobre religido, mas a professora comenta que é relacionado a hipétese cientifica.

- (A): Através das células que vdo evoluindo.

- (P): O que é evolugdo?

- (A): Antes o ser humano foi um macaco e depois foi evoluindo.

- Professora introduz o conceito de especiacao na transparéncia 4.

- (P): O que é populacdo?

- (A): Juntos os alunos ddo a definicao.

- Professora explica o processo de isolamento geografico, do isolamento reprodutivo e da anagénese.

- (P): O que é um mutante?

- (A): Igual a cobra com pernas?

- (A): E o peixe com rosto de gente...

- (A): E um ET?

- (P): Hd seres que ndo conhecemos. Serd que existem espécies que o homem ndo conhece?

- (A): Sim (em coro).

- (P): Pode ser que ndo os conhecamos e que entrem em extingdo.

- (P): Com a recombinacdo génica hd a formagdo da variabilidade e a selecdo natural.

- (P): E o que é a selecdo natural? O que ocorre?

-(A);:Eo que consegue sobreviver.

- (P): Seleciona os mais adaptados dos menos adaptados, completa a professora.

- (P): Isso pode gerar um isolamento reprodutivo (volta a transparéncia 4) e ndo se reproduzirdo mais.

- (P): Espécie ndo é um grupo de individuos que se reproduz?

- (A): Os primeiros eram autotrofos ou heterotrofos?

- (P): O que vocés acham?

- (P): Quem acha que eram autotrofos?

- A maioria dos alunos concorda.

- (P): Pessoal..., hd vdrias hipoteses, e hd uma a qual diz que os heteritrofos surgiram primeiro (e é a
mais aceita hoje).

- Em seguida a professora distribui uma cépia de uma figura da histéria da Terra em um ano e outra cépia
contendo informagdes e figuras sobre a deriva continental e a posi¢cdo dos continentes no decorrer do
tempo.

- (P): O que vocés acham?

-E um aluno faz uma pergunta:

-(A): Se hd uma erupg¢do vulcdnica e ela atingir tudo, até o solo, os novos seres que surgirdo ld serdo

autotrofos ou heterétrofos?
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- (P): Mesmo com a erupgdo vulcdnica, hd fatores externos que ddo novamente condigdes para a vida
surgir.

- A professora retoma a fita do tempo e as folhas entregues, comenta sobre a deriva dos continentes e
pergunta por que estavam juntos e agora ndo estdo mais?

- (A): Ndo sabemos professora.

- (P): Pessoal..., a Terra tem idas e vindas. A Terra tem energia?

- (A): Sim..., no niicleo.

- (P): Assim temos o movimento das placas tectonicas e isso faz com que figuem proximos e distantes.
Derivam constantemente.

- (P): Daqui milhoes de anos, outras posigdes surgirdo, como foi a Pangea.

- (P): E com a proximidade dos continentes, hd a especiacdo, apds a separagcdo.

- Sinal do fim da aula.
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AULASSe6

Data: 29/09/09

Colégio: Escola Estadual Professor Israel Shoba — Vinhedo — Sdo Paulo

Assunto da aula da Unidade Diddtica: Grdficos tempo X temperatura + xerox deriva continental e ano

Terra + questées dos grdficos (caderninho do 3% ano).

Professor: Alexandra Battalin

Mestranda: Gabriela Finco

(A)= aluno (s)

(P) = professora
- Chegamos as 8:00 h.

- As 8:40h. o diretor acompanhou a professora e os alunos até o laboratdrio, onde a aula aconteceu. Ele

abriu a porta e a chave se encontrava na secretaria.

- O laboratério possui data show, teldo e computador.

- Os alunos se acomodaram nas longas bancadas (ficam um de frente para o outro) e aguardaram a

localizag@o do arquivo.

- Em Vinhedo a voltagem € 220 e houve a necessidade de se regular o aparelho.

- Chamada, 22 alunos presentes.

- Laboratdrio: bom espago fisico, bancadas de alvenaria e férmica, mas pouco organizado, com armarios

abertos e vazios.

- Presenca de vidraria em quantidade consideravel.

Professora retoma a aula anterior; fita do tempo geoldgico, histéria da Terra, tempo de existéncia
da Terra e principais acontecimento:

(P): Nesse papel hd os principais eventos geologicos, biologicos e climdticos.

(P); Vejam no xérox (folha entregue na aula passada) as Eras, Periodos,... Os continentes
foram o qué? ... mudando de posicionamento. O movimento das placas é constante,continuo,
ndo pdra..

(P); Déem uma olhada nos eventos, periodos quentes e frios, aparecimento dos seres, mudangas
espaciais,...

A professora entrega outra fita do tempo:

(P): Aqui nos temos a historia da Terra em um ano bissexto — 2008.

(P); Temos a historia da Terra num periodo de um ano.

(P); Vcs lembram-se que na aula passada, ld no finalzinho da fita, iria aparecer o qué?
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(As); O homem...

A professora analisa a fita com os alunos, por exemplo, 1° de janeiro € a origem da Terra, 8/12 os
répteis, 18/12 os primeiros pdssaros, 31/12, as 23:54:47, fim da idade do gelo, até o inicio da
civilizagdo (a cerca de 10 mil anos...).

A professora retoma a no¢do de tempo geoldgico, comentando dos 4,5 Ba da Terra, em 1 ano.
Inicio dos slides sobre os graficos:

(P); O que vcs entendem como clima?

(A); Sol, chuva, calor, frio, vento ...

(P); Quem me dda um exemplo de clima?

(P); O Vinicius colocou clima drido, ja a Ana falou “hoje estd frio”. Os dois exemplos sdo de
clima?

(A); O clima é de uma determinada regido.

(P); E hoje..., o dia estd chuvoso,..., isso é clima?

(A); S@mara - Ndo, isso é tempo.

(As); E..., isso é tempo.

(P); O clima é algo mais complexo.

(P); Consigo visualizar uma mudanca de clima em 3 dias?

(A): Ndo.

(P): Por qué?

(A); Porque o clima é algo regional.

(A): Visualizamos o tempo em 3 dias.

(P); Essas mudancgas didrias sdo mudangas de...

(A); Tempo!!!

(P); Vejam o grdfico 1, os eixos x e y,...

(A); Alunos se manifestam: ... nossa..., que dificil... (perante os grdficos).

(P); No eixo y hd um marco zero, diferente dos grdficos comuns atuais. O que seria esse zero?
(A); Temperatura abaixo e temperatura acima.

(P): O que seria isso?

(A); Frio e calor.

(A) quanto que a temperatura aumentou e,... o aluno foi interrompido por alguns instantes pra
que outros seguissem o raciocinio, pois estava no caminho certo.

(P); Retorna ao aluno interrompido.

(A); O grdfico estd invertido?

A professora repete, em voz alta, o que o aluno interrompido descreveu:
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(P): aumenta 0,2 C na temperatura, diminui 0,2 C na temperatura,... entdo o zero marca o qué?
Virios alunos respondem diversas coisas, mas um diz:

(A); A temperatura média...

(P); Mas como assim?

E ela mesmo responde:

(P); O zero é a temperatura média daquela época.Usa-se o zero para aquele periodo.

(P); Entdo vejam o grdfico novamente, o periodo em que ocorrem as variagaoes,...

(P); Vejam agora o grdfico 2. Analise este grdfico da mesma maneira do outro (olha o eixo x,
Vyeer)

(A); Pelo que percebo estd bem abaixo da média.

(P); Olhem o grdfico 3, agora em Ma.

(P); Viram?

A professora volta para o gréfico 1 e distribui as folhas com as questdes.

(P); Pessoal, prestem atencdo nos 3 grdficos..., facam individualmente, coloquem nome,
nimero, série,..., e respondam a primeira questdo, “a” e “b”.

Os gréficos foram apresentados na folha xerocada e no projetor.

(A); Isso aqui é para a pesquisa?

(P); E

(P); A questdo 1 é referente ao grdfico 1 (faltou essa informacdo na folha da questdo, mas que
foi corrigida oralmente pela professora).

(P); Vejam o grdfico como um todo...

(A); Fiz a resposta super completa...

(P); Todos responderam?

(P); A segunda respondam agora.

(A); Ainda ndo...

A professora da voz aos alunos poucas vezes, pois solicitou que respondessem individualmente...
(P): Grdfico 2..., pessoal..., cada um faz o seu. Quero saber o que cada um sabe..., a copia ndo
vai adiantar nada...

(P): Vejam que houve modificacdes. Respondam a “c”, “d” e “e”. Ele estd bem maior na tela,
facilita a observacdo.

(P); Grdfico 2 na tela.

Professora nos consulta em relagdo a identificar ou ndo a data final e inicial dos gréficos.

(P); Olha aqui..., quantos anos estd? Olha onde estd o zero, o eixo X..., compara com o outro.

Aqui é o hoje.
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- (A) 20 mil anos.

- Aluno levanta a mio e pede a vez.

- Professora explica a questdo 2.

- (P): Tente localizar o periodo do grdfico 1 no grdfico 2.

- Professora pede aos alunos, individualmente, que discutam os gréficos 1 e 2.

- (P): Na lista de exercicios estd sendo pedido.

TERMINO DA PRIMEIRA AULA - INTERVALO

Professora nos consulta em relacdo aos ciclos de Milankovitch, e aos eventos geoldgicos. Durante o
intervalo fizemos um “repasse” em relacdo aos fatores (altitude, latitude, maritimidade, tempestades,...) €
elementos (massa de ar, umidade e correntes), e os ciclos de Milankovitch.

A professora aproveita para amarrar o conteido com Biologia (relaciona as mudancgas climaticas as

grandes extingdes).

FIM DO INTERVALO

- A professora explica com detalhes, novamente, a questdo 2, que ndo ficou clara:

- (P): Verifiquem o periodo do grdfico 1 e tente localiza-lo no grdfico 2.

- (A): No outro é 20 mil.

- Alunos apresentaram dividas principalmente na questdo “c” da 2.

- (P); O “zero” é hoje..., no eixo y. Ld é 20 mil anos atrds.

- (A); Como assim em que periodo?

- (P); Em relacdo ao tempo..., ver eixo y, periodo de tempo.

- (P); Olhem o grdfico 3 agora. Este grdfico mostra um periodo bem maior, de 400 milhoes de
anos.

- (P); Onde estd o inicio?

- (A); Pra trds. O zero é hoje.

- (P); O grdfico 2 mostra que periodo?

- (A); 20 mil anos.

- (P);Agora localize esses periodos do 1 e 2 grdficos no 3° grdfico, se possivel, e respondam f, g e
h.

- A professora atende, agora, os alunos individualmente.

- Alunos discutem as respostas em grupo, mas respondem individualmente.

133



A professora estende o tempo da atividade, pois detecta que hé dificuldades na leitura dos gréificos
(em reunifio apds esse dia a professora diz que em conversa com outra professora de matematica,
descobriu que o fraco dessa turma € o trabalho com graficos).

A professora percebeu que os alunos estdo sentindo dificuldades em encontrar os periodos
menores nos graficos de escalas maiores.

Professora recolhe o exercicio. (10:20 h)

Durante a atividade, alguns alunos foram separados devido a conversa.

A professora entrega aos alunos 2 graficos presentes no material do 3° ano (caderno 3 da proposta
de curriculo do Estado, deste ano de 2009)

(P): Té entregando um caderninho, do 3° ano, para vocés observarem os grdficos e para que
respondam duas perguntas. Ndo vdo escrever nada no caderninho. Vdao me devolver.

(P); Abram, por favor, na pdgina 26.

(P): Todo mundo abriu na pdgina 26? Esse grdfico é um pouquinho diferente dos que vimos
até agora. Porqué?. Ele traz uma nova andlise, que diz o seguinte; como a Terra tem mudado
ao longo do tempo. Ele traz esse questionamento. Ai pede para observar os dois grdficos na
seqiiéncia.

(P): No primeiro grdfico ele mostra; condigoes do clima durante a historia da Terra. Presente
no canto direito da pdgina, os Periodos anteriores, em uma escala de milhées de anos..., 65
m.a., 206 m. a., Cambriano, Tridssico, Jurdssico... No Y ele traz a temperatura média da Terra
numa escala de baixa e alta. E traz algumas coisas que estdo acontecendo. Sdo dois grdficos
diferentes; no primeiro grdfico mostra as condigdes do clima e no segundo as condicdes do
nivel do mar. Leiam os dois grdficos, facam uma andlise e respondam as duas primeiras
questoes.

(P): Entregarei uma folha para vocés e vdo colocar ld as duas respostas referentes as duas
perguntas. Niimero um, respondam e niimero dois, respondam.

(P): Ndo esquecam de colocar o nome..., sem brincadeiras, sem bata papo...

(P): 5 minutos para a atividade.

A professora, no final dessa aula, comenta que ndo esperava a demora na resolu¢do das questdes
dos gréficos da pagina 26 do caderno do Estado.

Fim da segunda aula e a atividade serd retomada na préxima aula.

134



AULAS7e8

Data: 6/10/09

Colégio: Escola Estadual Professor Israel Shoba — Vinhedo — Sdo Paulo

Assunto da aula da Unidade Diddtica: Slides sobre fatores que influenciam no clima, balanco de

radiagdo da Terra, efeito estufa e a camada de Ozbnio

Professor: Alexandra Battalin

Mestranda: Gabriela Finco

(A)= aluno (s)

(P) = professora

O diretor auxilia a professora na montagem do projetor na sala de aula.

Durante a montagem a professora conversa conosco (eu e o estudante de IC) sobre as questoes 9
e 12 da prova do ENEM 2009 (prova cancelada). As questées apontadas pela professora
relacionam o clima com eventos biologicos, ou seja, encontram-se de acordo com as aulas dadas
na UD.

Inicio da aula — 8:40 h.

A professora comenta comigo sobre o frio na barriga de se falar sobre algo que ndo domina
totalmente (temas ligados as Geociéncias).

O projetor e o teldo foram montados na sala de aula, pois os alunos ficaram melhor acomodados
em suas carteiras.

A professora de Biologia tira algumas dividas, sobre assuntos geocientificos, com o aluno de
Geografia (IC), antes do inicio dos slides.

Inicia com os slides sobre os fatores que influenciam no clima.

(P): Retomando um pouquinho a aula passada...

(P): Pessoal, trabalhamos o clima em cima das andlises dos grdficos. Nos tinhamos o grdfico 1,
que tinha uma variacdo da temperatura média global, igual a 120 anos, ou seja, de 1880 até
2000. O grdfico 2 = 20 mil anos e o grdfico 3 um periodo maior ainda, de 400 milhées de anos.
(P); Nos vimos na aula passada que hd diferencas entre o clima e o tempo. Temos o hdbito de
confundir esses termos (professora define os termos):

(P): O que é Clima? E a sucessio de tempos ao longo de 30 anos. Lembra que falei na aula
passada que pra gente analisar se o clima de uma determinada regido estd sendo alterado,
temos que verificar um periodo longo, de aproximadamente 30 anos.Ai sdo feitas as andlises e

dessa maneira eu consigo saber se estdo ocorrendo as mudancas climdticas ou ndo
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(P): Tempo ndo..., é o estado momentdneo da atmosfera. Ele varia muito. Hoje estd sol, nada
impede que a tarde esfrie e de repente até chova.

(P): Dessa forma vamos entender que nao se pode verificar mudanca climdtica pela janela. Ou
seja, eu tenho que analisar mudanca climdtica dentro de um padrdo de vdrios anos. Quando eu
olho na janela e falo “vai chover”, é porque o tempo é que vai ser alterado.

(P): Agora se o clima é algo muito mais complexo, quais sdo os fatores que vdo estar
influenciando isso. Temos a latitude, a altitude, proximidade do mar, as massas de ar e as
correntes maritimas.

(P): Todo mundo aqui acho que jd viu a previsdo do tempo pela TV. Ai a mulher fala assim; Ta
entrando uma massa de ar fria vindo da Argentina, que vai chocar com a massa de ar quente,
quer dizer, quando ela estd falando isso, ela estd mostrando esses fatores que influenciam no
clima, e também influenciam na questdo do tempo.

(P): Bom, o que vem a ser, entdo, latitude.

(P): Qual é a latitude do Equador?

(A): Zero.

(P): Os tropicos de Cancer e Capricornio, que ficam nalatitude...

(A): 120.

(P): 30.

(P): O Circulo Polar a 60 e o polo mesmo a 90.

(A): Zona Temperada é o que mesmo?

(P): O que é Zona Temperada? E um local de clima mais ameno, é mais frio e,...

(P): Professor de Geografia...???

Neste momento a professora pede um auxilio, uma opinido do aluno de iniciacdo cientifica que

também acompanhou as aulas desenvolvidas, e ele responde que depende da regido..., hd Temperado

timido e hd Temperado seco.

(P): Clima quente, intertropical é o nosso aqui.

(P): Vocé vai pegar a Zona Temperada, no caso do Brasil, mais para o sul, onde eu tenho as
temperaturas mais amenas. Se nés compararmos o sul do pais com a regido norte ou nordeste,
vocé tem uma variagdo bem grande de temperatura.

(P): Regido intertropical é uma regido mais quente, e a zona temperada mais para o sul.

(P): Outra coisa, a altitude também influencia. De que maneira; quanto mais alto, ou seja,
quanto maior a altitude, mais frio. O que isso significa? Que a altitude compensa a latitude. O

que eu quis dizer com isso?
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(P): Vamos imaginar o seguinte; Algumas regioes aqui nossa, vamos pegar como exemplo a
regido de Campos de Jorddo, que tem uma altitude maior e o clima é bem mais frio. A
temperatura é bem mais amena. Se eu pegar algumas montanhas, dependendo da localizacdo,
eu tenho até na ponta da montanha gelo. Porqué?

(P): Porque a altitude ta fazendo com que a temperatura diminua. Quanto mais alto, menor a
temperatura.

(P): Proximidade do mar. Ai nés temos duas condicdes; a maritimidade e a continentalidade. O
que vem a ser isto?

(P): O mar ele tem a capacidade de absorver, a dgua né, a capacidade de absorver calor. Se eu
for para a praia de manhd bem cedinho, mesmo estando aquele sol, a dgua estd bem gelada.
Conforme vai passando o dia, mais proximo do final do dia, essa dgua vai estar um pouco mais
quente. Porqué? Porque ela vai ganhando calor aos poucos. E da mesma forma que ela ganha
calor, aos poucos, que ela perde calor, também aos poucos. Entdo se eu for para o mar a noite,
depois de um dia bem quente, com bastante sol, eu vou pegar a dgua gostosa. Porqué? Porque
ela absorveu calor, so que ela ndo perde este calor rdpido..., ela perde bem devagar.

(P): Por causa disso, o que acontece; a variacdo térmica nesta regido é bem menor. A
temperatura do dia, a variacdo ao longo do dia vai ser bem menor. E diferente no caso do
continente; quanto mais “pra dentro” do continente vocé for, maior vai ser essa variacdo
térmica. Porqué? Porque o continente absorve calor rdpido, mas ele perde calor rdpido
também. Entdo nos temos uma variagcdo muito grande.

(P): Vamos pegar um exemplo aqui nosso.

(A): Mas o que seria continente mesmo?

Professora explica rapidamente comparando com a regido do mar.

(P): Vamos pegar um exemplo nosso, muito comum esses dias que nos estamos tendo uma
mudanga de tempo bem acentuado, as vezes de manhda com o sol estd ld 28°C, 29°C. Ai no
finalzinho do dia, quando comeca anoitecer, quem sair daqui comeca a tremer. Porqué? Vai
ver, caiu 10°C a temperatura. Estd ld, por 18°C, 19°C.

(P): Essa queda, essa variacdo grande ao longo do dia estd relacionada ao continente, que
absorve rdpido o calor, mas perde rdpido este calor.

(A): Igual no deserto?

(P): E, calor durante o dia e frio durante a noite.

(P): Bom, massas e corrente. O que é massa de ar? Por¢cdes da atmosfera com caracteristicas
proprias das regioes de origem. Bem, se a regido de origem é uma regido quente, ela vai trazer

uma massa de ar mais quente. Se é uma regido mais amena, vird uma massa de ar mais amena.
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Entdo por isso que as massas de ar, como mostra ld na TV, “estd vindo, chegando pelo sul do
pais uma massa de ar fria.” Porqué? Porque estd vindo de uma regido onde é bem menor a
temperatura. Entdo a massa de ar tem estas caracteristicas da regid@o de origem. Se é uma
regido fria, vai trazer uma massa de ar fria.

(P): E no caso das correntes de ar maritimas, que sdo porgoes de dgua salgada, também com
caracteristicas da regido de origem. Correntes maritimas sd@o as correntes de massa de dgua,
que no caso estdo vindo ai pelo oceano.

(P): Entdo tenho, apesar de olhar ld para o mar e ver pouca movimentacdo, se eu olhar, tem
uma circulacdo de dgua muito grande. Essa circulacdo estd sendo ocasionada por essas
correntes maritimas. Entdo eu tenho porcdes de dgua mais quentes e mais frias, ou uma
corrente de ar mais quente (de uma regido mais quente). E isso também influencia nas
condigcdes do tempo.

(P): Agora a gente estd escutando mais na televisdo. Antigamente a gente ndo escutava sobre o
“El Niiio”, “El Niiia”, porqué? Porque é tudo ocasionados por estes fatores ai..., correntes
maritimas, massas de ar que vdo influenciar nessas mudancas da regiao.

(P): Massas e correntes se movimentam pelo globo e influenciam o clima. Entdo essas massas e
correntes circulam intensamente pelo globo terrestre.

(P): Ai de novo ld, linha do Equador, os tropicos, os circulos paralelos, e a questdo da terra.
(P): Nos sabemos que além desses fatores, temos que pensar na terra como algo em movimento.
A terra ndo é parada. Tanto ndo é parada que nos temos o movimento que gera o dia e a noite.
Enquanto temos dia numa regido, temos noite em outra, pois a terra estd em movimentagdo.
Entdo s6 um pouquinho de historia. Até o fim da Idade Média, as teorias incluiam a terra como
um corpo imovel, e seria o centro do universo. Isso é o geocentrismo. Ao redor da qual
circulavam os planetas e o sol.

(P): Nessa época o que eles colocavam: que a terra era o centro de tudo e que tudo rodava ao
redor da terra. E que ela era imével.

Essa época, de menor tolerdncia religiosa, acreditava-se que a terra era plana. No inicio das
navegacdes eles tinham medo de “acabar”, por que se fosse plana ia chegar uma hora que ia
haver um abismo.

(P): Apos o periodo medieval, na passagem do Séc. XV para o XVI, iniciou-se uma revolugdo
astronomica. Colocou-se o sol novamente como centro do universo. Ai surgiram as
colaboragoes de Giordano Bruno, Galileu Galilei, Issac Newton.

(P): O que eles disseram? Que era o sol que era o centro e deteram a ideia do geocentrismo.

(A): Galileu quase morreu porque ele falou isso, ndo é?
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(P): E, antigamente havia a questdo da intoleréncia. A religido era muito forte e quando vocé
falava de ciéncia e ela era contra-mdo da religido, entdo vocé era dado como algo nocivo na
sociedade, podendo ser condenado a morte.

(P): Hoje temos a consciéncia que a terra gira em torno do sol, no seu proprio eixo. Porem essa
ideia se tornou tdo comum que acabamos ndo pensando nela e ndo entendemos como esses
Jfenomenos acontecem.

(P): Entdo temos alguns movimentos da terra: temos o movimento de translacdo. O que é isso?
(P): Ao se realizar o movimento de translacdo em torno do sol, a terra percorre um caminho no
espaco ao qual damos o nome de orbita, que possui uma forma eliptica. Por causa dessa
excentricidade do sol, sdo destacados dois pontos dessa orbita: o periélio, quando a terra estd
mais proxima do sol e o afélio, quando se encontra mais afastada.

(P): Entdo temos uma excentricidade. Ndo é uma coisa exatamente circular, ¢ um pouco mais
excéntrica, bem pequena.

(P): Eu tenho o sol no eixo central, e 0 nosso planeta rodando nessa orbita. Vocés percebem
que tem um lado que é mais proximo do sol? E um lado que é mais distante? Isso é que ¢é o
periélio e afélio. Periélio: quando a terra estd bem mais proxima do sol e afélio é quando ela
estd mais afastada. Entdo tem momentos em que a terra estd mais proxima e tem momentos em
que ela estd mais distante.

(P): Aqui eu tenho a terra fazendo este movimento na orbita terrestre e dependendo da posi¢cdo
que a terra estd em relacdo ao sol eu tenho a estacdo do ano.

(P): Entdo eu temho como pegar aqui, do lado direito. Quando a terra estd nesse
posicionamento aqui (vai até o slide), temos o solsticio de verdo. O que significa isso? A
intensidade de raios é bem maior na regido sul. Entdo nos temos verdo no nosso hemisfério e
inverno no hemisfério norte. Por que a incidéncia é bem maior.

(P): Ai eu vou para o outono, onde comega a diminuir a incidéncia do sol no hemisfério sul,
quando estou me preparando para o inverno.

(P): Vocés estdo vendo que o eixo de inclinacdo ndao modifica? A posigdo do eixo permanece a
mesma. Quando ela muda de posicdo, a incidéncia de raios no hemisfério sul é menor. Por isso
que temos o inverno.

(P): Por outro lado hd maior incidéncia re raios no hemisfério norte, por isso que é verdo ld.
(P): Ai a terra vem se movimentando, no mesmo eixo e comeca a primavera. Comegca a ter
maior incidéncia de raios solares no hemisfério sul. Porqué? Porque vamos nos preparar
novamente para o verdo. Eu consigo ver isso porque durante a primavera e o outono, percebo

que o dia clareia mais cedo ou mais tarde. Por causa dessa inclinacdo e a incidéncia de raios.
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(A): Por isso que estd escurecendo mais tarde e clareando mais cedo?

(P): E, é tendéncia do verdo. E por isso que temos o hordrio de verdo, para aproveitar o dia, e
dessa maneira evitar o consumo desnecessdrio de energia. Ai acabaram promovendo o hordrio
de verdao.

Milankovitch, quem é esse homem? Um fisico russo que estudou, matematicamente, essas
questoes, essas variacdes na orbita do eixo da terra. Entdo, em cima desses estudos ele fez suas
teorias, que diz que existe uma excentricidade da terra, que esse ciclo ocorre aproximadamente
de cem mil em cem mil anos.

(P): A orbita da terra néo é exatamente circular, assim sendo hd momentos do ano que a terra
se aproxima mais do sol — periélio - e hd momentos que se localiza mais distante, que é o afélio.

(P): No entanto, neste periodo de cem mil anos, a orbita da terra se altera, tornando-se cada vez
mais eliptica e mudando seu balango energético.

(P): Entdo hd um ciclo que altera essa excentricidade da terra, de cem mil anos.

(P): Inclinacdo da Terra: Nos vimos que a terra tem uma inclinagcdo. Atualmente esse eixo
possui 23,5° de inclinacdo, e estd sendo responsdvel pelas diferentes estacoes do ano no
hemisfério norte e no hemisfério sul.

(P): No entanto, num periodo de quarenta mil anos, Milankovitch percebeu uma variagdo desse
grau de inclinacdo.

(P): Essa variacdo pode ir de 22,1° até 24,5°. Ai eu tenho a terra, de quarenta em quarenta mil
anos, tendo uma leve modificagdo de inclinacdo. Ai o eixo poderd mudar de 22,1° até 24,5°.
Atualmente o eixo estd em 23,5°.

(P): Uma outra coisa que influencia é o processo da precessdo. O que é isso? Esse movimento,
realizado pela terra, é menos conhecido e se assemelha aos movimentos de um pedo. Ele perde
velocidade, num periodo de vinte e dois mil a vinte e trés mil anos e isso acarreta em alteracoes
das estacdes do ano da terra. Por exemplo, numa regido, o eixo se inclinard para a direita,
causando inverno na regido norte e verdo na regido sul do hemisfério norte. Prestem atencdo
que é um periodo muito longo, que nos ndo podemos ver. Estdo ele fala o seguinte: além dessa
questdo da inclinagdo, a terra também faz um movimento de pedo.

(P) Isso demora muito tempo e é por isso que nds ndo visualizamos isso.

(P) Vejam, como se fosse um movimento de pedo.

(P) Alguma pergunta em relacdo a isso? Bem, vamos pegar uma folha e vocés vdo responder
algumas questoes para mim.

(P) Nome, niimero e série na folha.

24 alunos presentes.
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As questoes foram as seguintes: A) Escreva o que vocé achou mais dificil nessa aula e diga o por que. B)
Escreva sobre qual tema vocé gostaria de aprender mais e justifique. C) Escreva sobre qual tema vocé
ndo entendeu nada e justifique.

- A professora atendia os alunos em suas carteiras e o sinal da primeira aula bateu.

INTERVALO

No café a professora comentou conosco que conversou com os alunos sobre a falta de compromisso deles
em relagdo a aula diferenciada e cuidadosa que estavam tendo (na aula passada essa turma conversou
um pouco demais). Percebemos que houve uma nitida mudanca na postura e comportamento e

relacionamento com a professora e colegas.

RETORNO

A professora faz a chamada e comeca com os slides.

- (P): Agora veremos os slides sobre o fenémeno do efeito estufa, a camada de O; e o balanco de
radiacdo da Terra.

- Antes a professora retoma a aula anterior:

- (P): Quanto mais inclinado o eixo da Terra, verdes e invernos mais intensos.

- (P): Mas hd outros fenomenos que influenciam no clima — introduziu a professora.

- (P): Confundimos muito o efeito estufa com a camada de ozonio da Terra.

- A professora fala sobre o aquecimento da Terra:

- (P): O Sol é a fonte de energia que emite radiacdo e promove o aquecimento da Terra. A
energia do Sol é relativamente constante. Ela ndo sofre nenhuma interferéncia até chegar a
atmosfera. Existe um balango de radiacdo quase perfeito na Terra. Vamos trabalhar radiacdo
como se fossem unidades.

- (P): No balanco de radiacdo da Terra, de cada 100 unidades que incide, 30 refletem
imediatamente pro espaco e 70 penetram na atmosfera.

- (P): Dessas 70 unidades que penetram, 29 ficam na atmosfera e 51 é absorvido pela superficie
da Terra.

- (P): Das 51 umidades absorvidas, 51 voltam em forma de outro tipo de calor e encontram os

gases estufa.

- A professora fala da composi¢do atmosférica.
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(P): A atmosfera consiste numa mistura de gases onde predomina Nitrogénio e Oxigénio. Mas
hd outros gases como gds Carbonico, Ozonio, Metano, oxidos de Nitrogénio e vapor. Esses sdo
gases de efeito estufa.

(P): E esse calor, em forma de 1V, é barrado pelos gases estufa.

(P): O que é o efeito estufa? E um fenémeno natural e necessdrio.

(P): Temos que o efeito estufa é causado por quem?

(A): Pelos humanos.

(P): Lembra que o efeito estufa é natural...,é a capacidade do planeta de reter calor, e que
acontece hd milhoes de anos? Esses gases ndo deixam parte do calor sair. Isso é positivo, pois
mantém a temperatura do planeta. Sem esse fenomeno ndo haveria vida. Temos diferentes
espécies adaptadas a ambientes frios, quentes,... A manutencdo da vida, de algumas espécies,
seria impossivel.

(P): Se eu ndo tivesse o efeito estufa, algumas formas de vida ndo sobreviveriam.

A professora explora bem os vdrios esquemas do assunto (repete vdrias vezes).

(P): Parte é diretamente absorvida, parte nem entra e parte é refletida.

(P): Com o surgimento do homem, esse efeito foi intensificado. E ai estd a confusdo. Nao é so
por causa do homem. Ele pode estar intensificando o efeito estufa.

Agora ela associa o CO; a vida.

(P): Hd algum ser vivo que o utiliza?

(A): Sim..., as plantas.

(P): Como?

(A): Via fotossintese.

A professora pede que descrevam esse processo e os auxiliam.

(P): O que é mesmo fotossintese? As plantas clorofiladas absorvem CO; para produzir o qué?
(A): ... produz o O; e o alimento.

(P): A finalidade é produzir alimento e esse CO, vem de onde?

(A): Da atmosfera.

(P): S6 plantas fazem fotossintese?

(A): Ndo..., bactérias também.

(P): So elas? So na superficie da Terra?

(A): Ndo..., hd o fitoplancton também.

(P): Hd maior taxa de fotossintese ocorrendo aonde?

(A): Nos mares.

(P): Sim..., por conta da superficie ( a extensdo de dgua é maior do que a de terra).
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(P): Se eu tenho uma vegetacdo fazendo fotossintese, diminuo o CO; na atmosfera.

(P): Hd outro processo de emissdo de CO, na atmosfera?

(A):Ea respiracdo.

(P): E vai pra onde esse CO,?

(A): Para a atmosfera.

(P): Queimadas também liberam CO,.

A professora reforca que outros gases provocam o efeito estufa.

(P): Nao é so o CO; que é um gds de efeito estufa. Hd outros gases.

Esses gases barram o infravermelho.

Finaliza os slides do efeito estufa.

(P): Temos tb a questdo da camada de O;, que nada mais é do que uma concentracdo maior de
O; na atmosfera, em uma porgdo.

(P): Estd numa camada mais distante e é extremamente maléfico a saiide e a natureza.

(P): E importante para a manutengdo da vida pois o O; bloqueia U.V. Radiagdo U.V. causa o
qué?

(As): Cancer de pele

(P): A camada de O; funciona como um filtro que filtra essa radiacdo U V , maligna para a
vida.

(P): Além do cancer, tem outros efeitos como baixar a imunidade, que atrai doencas
oportunistas, além de afetar o plancton e a natureza como um todo.

A professora, agora, entra em detalhes nos assuntos tipicos da Biologia.

(P): O fitopldancton é responsdvel por o qué?

(A): Fotossintese.

(P): Dentro da cadeia alimentar classifico como?

(A): Produtores.

(P): Td no inicio ou no fim da cadeia?

(A): No inicio.

(P): A partir dele, toda cadeia alimentar estd sendo influenciada. Se tenho mais incidéncia de U
V, vou afetar a produgdo do fitopliancton.

(P): Diminuindo o fitopldncton, menos...

(A): Consumidores primdrios.

(P): Porque se alimentam de produtores.

(P): Diminuindo primdrios teremos menos...

(A): Secunddrios.
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(P): Dessa forma posso ter um desequilibrio que afeta toda a cadeia alimentar.

(P): Nas proximidades, o O; é extremamente toxico, pois mata microorganismos, destroem
tecidos, além de poluir.

A professora segue falando sobre o O;, suas reagbes com o CFC,..., comenta sobre o termo
buraco de ozonio e fala que o correto é espessura. Fala, também, da reacdo com o Cloro e de
como o CFC foi proibido aqui no Brasil.

(P): Antigamente tinha nos spray e gases de refrigeradores.

(P): O Oj; estd na estratosfera e reage com o CFC. A radiacdo quebra o O; em O, e O. Em
contato com o Cloro do CFC, o Oxigénio se liga.

(A): Professora..., quanto mais fina, mais calor é?

(P): Calor estd ligado a 1V e aqui é sobre o UV.

(P): Falar que o efeito estufa é causado pelo buraco da camada de O; estd errado.

(A): Dona..., mas tem como furar..., um buraco mesmo?

(P): Nao..., é espessura e ndo buraco.

Nesse momento a professora faz um esquema no quadro para auxiliar na explicacdo.

Questoes: mesma folha das questoes sobre os ciclos de Milancovich.

Questoes: Escreva o que vocé achou mais dificil nas duas iiltimas aulas (hoje e dos grdficos).
Escreva sobre qual tema vocé gostaria de aprender mais. Escreva sobre qual tema vocé ndo
entendeu nada e justifique.

(A): Professora..., hoje nés colaboramos, ndo é?

Término da aula.

Obs. E importante o aluno saber que o que ele escreve é importante, é necessdrio, é relevante.

Contextualizar a sala, a escola, os alunos.
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AULAS9¢10

Data: 20/10/09

Colégio: Escola Estadual Professor Israel Shoba — Vinhedo — Sdo Paulo

Assunto da aula da Unidade Diddtica: Questdo do ENEM sobre balango de irradiagcdo da Terra.
Professor: Alexandra Battalin

Mestranda: Gabriela Finco

(A)= aluno (s)

(P) = professora

- Foi escolhida uma questdo do ENEM — prova de 2008 - (a de niimero 22) para se verificar a
habilidade adquirida, e que se refere ao contetido da UD aplicada.

- Nesta questdo, solicitou-se que escolhessem a alternativa correta e justificassem as incorretas
também.

- As 8h40min a professora faz a chamada.

- A professora relembra as ultimas aulas (clima, fatores climdticos, efeito estufa, O, balanco de
radiagdo).

- A professora entrega a folha com a questdo e a explica detalhadamente.

- (P): Primeiro achar a alternativa correta. Depois justifique o motivo. Explicar o porqué das
demais (cada uma), ndo ser a correta. Respondam com carinho pois terdo uma aula para as
respostas.

- Os alunos mostraram seriedade no exercicio e tentaram resolver os cdlculos, individualmente.

INTERVALO

OK.
RETORNO

A professora entrega o diagrama (grdfico) utilizado na questdo para que os alunos acompanhem o
raciocinio.

A professora lé a questdo e explica detalhadamente o diagrama.

Chega a resposta correta, junto aos alunos e discute também o motivo das demais estarem

incorretas.
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AULAS11e12

Data: 28/10/09

Colégio: Escola Estadual Professor Israel Shoba — Vinhedo — Sdo Paulo

Assunto da aula da Unidade Diddtica: Mais duas questoes do ENEM e questiondrio
diagndéstico/investigativo final.

Professor: Alexandra Battalin

Mestranda: Gabriela Finco

Foram aplicadas mais duas questdes do ENEM (prova de 2009), escolhidas pela professora de
Biologia. Sua escolha foi justificada pois as questdes relacionavam-se diretamente com as aulas da

Unidade Didatica.

Além das questdes, foi aplicado o questiondrio diagndstico investigativo com questdes similares

ao inicial.
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ANEXO 2

Nome: no: Série:

Questionario diagndstico/investigativo:

1*) O que vocé sabe sobre aquecimento global?

2%) O que é mudanga climdtica?

3% O que é efeito estufa?

4%) Vocé acha que existe relacdo entre os assuntos citados acima? Se sim, qual(is)?

5% Onde vocé aprendeu sobre os assuntos acima? De onde vocé tirou essa(s)

informacao(0es) para responder?

6% Vocé acredita que estd ocorrendo uma mudanca climatica?
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ANEXO 3

Nome: n’: Série

A Terra tem uma historia de 4,5 bilhdes de anos e o filme A Era do Gelo retrata um periodo
da histéria da Terra onde os continentes estavam recobertos por gelo. Nesse periodo o
Homem era pré-historico.

A partir dessas informacdes e das imagens do filme responda as questdes abaixo:

No filme o que ocasionou o derretimento do gelo?
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ANEXO 4
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ANEXO 5

QUESTIONARIO E GRAFICOS DAS AULAS 5 E 6.

GRAFICO 1 GRAFICO 2

Global Average Temperanires (VOSTOK)

Global Temperatures
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1) Observando o grafico acima, responda:
a) O que ocorre com a temperatura da Terra? b)Em qual espago de tempo?

2)Observando o gréafico 2, procure encontrar nele o periodo representado no grafico 1.
Apds andlise do grafico, responda:

¢) ldentifique este periodo. d)O que ocorre com a temperatura

e) Em qual espago de tempo?

3)Observando o grafico 3, procure encontrar nele o periodo representado no grafico 2eo
periodo representado no grafico 1.

f) Identifique estes periodos. g) O que ocorre com a temperatura

.

h)Em qual espago de tempo?
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ANEXO 6

A historia da Terra
am um ano - 2008

Imagine se toda a historia da
Terra fosse comprimida em um
ano bissexto, como 2008 p.ex.

1 de janairo

o0:01
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12:54 i e v B
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08:01
245.000.000 anos

Rochas mals
antigas conhecidas

Ancestrais dos
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ANEXO 7

GRAFICO DO CADERNO DE ATIVIDADES (BIOLOGIA — VOL. 3), p. 26 e 27

S :?s " Leitura e Andlise de Grafico

Como a Terra tem mudado ao longo do tempo? Observe os grificos a seguir:

Condigées do clima durante a histéria da Terra

Alta
n

.

Grandes dreas da superficie da Terra foram
cobertas por geleiras durante estes periodos.

Temperatura média da Terra

=)
S Z =
g @ = 5
=] = w8 o = o = o
3 = 51 = 2 = {3}
2 g ] 2 2 E %
= = Z = 2 = £
) 123 c ® (5} s =] i3} S
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Terciario

Pré-cambriano |Cambriano| Ordoviciano Siiu_riaﬁo Devoniano | Carbonifero | Permiano

600 543 500 440 409 354 290 245

l,sT

Milhaes de anos atris (ma) Quaternario Presente

Fonte: PURVES, W.; SADAVA, D.; ORIANS, G.; HELLER, H. Vida: a ciéncia da Biologia. 6. ed.
Trad.: Anapaula Somer Vinagre et al. Porto Alegre: Aremed, 2002. p. 383.
26
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Niveis do mar

Alto
A

Nivel do mar

Os asteriscos indicam as épocas de extingdes de
massa de organismos marinhos, a maioria das quais
ocorreu quando os niveis dos mares baixaram.

290 245

Milhdes de anos atris (ma) Quaterndrio  Presente

Fonre: PURVES, W.; SADAVA, D.; ORIANS, G.; HELLER, H. Vida: a ciéncia da Biclogia. 6. ed.
Trad.: Anapaula Somer Vinagre et al. Poro Alegre: Artmed, 2002. p- 383.

Agora responda as questdes:
1. De modo geral, o que podemos dizer sobre as condicoes do clima durante a histéria da Terra? F.

sobre a temperatura?

2. De modo geral, o que podemos dizer sobre o nivel do mar e as extingdes dos organismos mari-

nhos?

153



ANEXO 8

QUESTAO 22 (MODIFICADA) DA PROVA DO ENEM DE 2008.

Atividade

O diagrama abaixo representa, de forma esquematica e simplificada, a distribuig&o da energia
proveniente do Sol sobre a atmosfera e a superficie terrestre. Na area delimitada pela linha
tracejada, s&o destacados alguns processos envolvidos no fluxo de energia na atmosfera.

energia refletida radiagéo solar e energia
pela superficie, incidente energia irradiada irradiada
pelas nuvens 100% para ol espfag;o pela para o
e pelo ar g moswefa espago pela
30% 64% superficie
6%
Eot
raigggxgﬁggar L C;engrgaiga |
: P : rr
diretamente radiagdo energia para %ima 1
pela absorvida  carregada .
atmosfera pelaaguae paracma Naformacao]
. 20% pelo Co, na ela _ de vapor |
atmosfera | atmosfera convecgao d'agua
% 24% |
1
== l
so% o
L 0 5 B e RS i R U e R R L B L SR P A TR R TR ATY S e w R B B R S e ik |

Raymong A, Serway e John W. Jewett. Principios
de Fisica, v. 2, fig. 18.12 (com adaptagdes).

Com base no diagrama acima, conclui-se que: >

A) A maior parte da radiagdo incidente sobre o planeta fica retida né atmosfera.

B) A quantidade de energia refletida pelo ar, pelas nuvens e pelo solo & superior & absorvida pela
superficie.

C) A atmosfera absorve 70% da radiacao solar incidente sobre a Terra.

D) Mais da metade da radiagdo solar que € absorvida diretamente pelo solo & devolvida para a
atmosfera.

E) A quantidade de radiag&o emitida para o espaco pela atmosfera € menor que a irradiada para o
espaco pela superficie.

1.Assinale a alternativa correta. Justifique.

2 Justifique cada uma das alternativas nio assinaladas.
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ANEXO 9

QUESTOES DO ENEM (09 e 12 — Simulado ENEM 2009) — AULAS 11 E 12

Confirmads pelos cizntistas = |4 s=ntida p=ls populacic mundial, 2 mudancs
climdtica global & hoj= o principal d==afic socicambi=ntal 2 s=r anfrentads
p=la Bumanidsds. Mudanca climitics £ o nom= gue == 44 2z conjuntz d=
slt=ragies nas oondigies do clima da Tema pelo acimuls de s=is tipos de
gaz== na atmosf=ra - ==ndo o= principais o bidxids d= catbono (C0;) = o
metans [CH) - amitidos =m guantidades sxcessiva através da guaima d=
combustireis {peirflec = carvio) = do uso inadeguads do solo.

EEMTILLL, M. Mulargs dimdies gkl Allmensgue Bresil Sociosmbsentel 2008 Sl fouls, 2007

Suponha gue, 2o imrds d= supsraguecimaniz, o planeis =ofresse uma gueds
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ANEXO 10

QUESTINARIO INVESTIGATIVO FINAL

Nas ultimas semanas foram aplicadas aulas relacionadas a um projeto de pesquisa sobre
mudancas climéticas. Os temas trabalhados nesta sequéncia didética estao listados a seguir.

Aula 1: Aplicacdo de questionario diagndstico

Aula 2: Apresentacdo de um trecho do filme “A Era do Gelo 2” e uma aula sobre a histéria da
Terra

Aula 3: Apresentagdo de graficos de temperaturas da Terra e estudos de fatores que influenciam o
clima

Aula 4: Balanco de irradiacdo, camada de ozdnio e efeito estufa

A partir desta seqiiéncia de aulas e seus conhecimentos, responda:

1) Sobre o Efeito Estufa, faca o que se pede:

a) Explique o que é?
b) Quais sdo as suas consequéncias para a Terra?
2) Sobre a Camada de Ozdnio, faga o que se pede:
a) Explique o que é?
b) Quais as suas consequéncias para a Terra?
3) Escreva o que vocé sabe sobre Mudancas Climaticas.
4) Escreva o que vocé sabe sobre Aquecimento Global.
5) H4 alguma relagao entre os assuntos acima? Explique.
6) Dois cientistas estavam discutindo sobre as questdes climdticas e um deles disse: “o

z

homem € o causador das Mudangas Climéticas”. O outro afirmou: “o homem pode ser o

responsavel pelas Mudangas Climaticas.” Em sua opinido, algum deles estd certo? Justifique.
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ANEXO 11

Questionario aplicado a professora; referente a sua formacao, sua
participacao no projeto do Observatoério da Educacio, elaboracao e aplicacao
da Unidade Didatica.

1% Qual € a sua formagéo e hd quanto tempo atua na drea?

Formada em Ciéncias Biologicas pela Universidade Metodista de Sdo Paulo. Atuo na drea desde
1994.

2% O que fez com que vocé escolhesse a profissdo de professora?

Sempre gostei muito de animais e meu sonho era ser veterindria. Como ndo consegui fui ser
biologa. Nao pensava em lecionar. Esse nunca foi meu sonho. Parei dentro de uma sala de aula
por convite de uma diretora de escola que precisava muito na época de uma professora de
biologia. Entrei, gostei e nunca mais parei.

3%) Qual foi o percurso da sua formagdo docente?

Comecei atuando ainda como aluna, no 2°. Semestre da faculdade. Parei por 1 ano e meio
quando fui fazer estdgios em outras dreas, mas logo depois voltei para a sala de aula,
trabalhando tanto em escolas estaduais, quanto em particular. Minha formacdo acredito eu que
foi como a da grande maioria, aprendendo dia a dia dentro da sala de aula. Infelizmente a
faculdade ndo prepara o professor para isso, é mais contevdo, falta diddtica. So depois de
bastante tempo é que resolvi me especializar e voltei a estudar.

4 Na sua formagdo inicial (graduagdo), como foi sua relagdo com a geologia ou as geociéncias?

Tive uma professora na faculdade, formada em geografia, que trabalhou um pouco de geologia
com a gente, mas foi bem superficial. O termo geociéncias, s6 mesmo com o estudo do grupo.

5% Vocé chegou a fazer cursos de formagdo continuada? Quais? O que achou deles? Como vocé
vé a relag@o entre esses cursos e seu trabalho na escola?

Sim, vdrios. Vai alguns deles...com certeza estou esquecendo alguns deles

Especializacdo em Gestdo do Curriculo — USP — em curso

Especializacdo em Gestdo do Trabalho pedagogico — UNINTER — em curso

Grandes temas da atualidade — rede do saber — 2010

Unicamp — aluna especial — disciplina: Topicos especiais / Geociéncias

Programa de pés-graduagdo em Ensino e Historia de Ciéncias da Terra — IG - 2009
Unicamp — aluna especial — disciplina: Linguagem e Ensino de Ciéncias / Geociéncias
Programa de pos-graduagcdo em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra — IG - 2008
Unicamp — Grupo de estudo sobre mudancas climdticas - 2008

Grandes temas da atualidade — rede do saber — 2008 — 33 horas

Unicamp — curso de extensdo / formacdo continuada - Teia do Saber— 64 horas - 2007

VVY YV VYVVYV
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Agua hoje e sempre — consumo sustentdvel — projeto- D.E. Campinas Oeste - 2007

Prevengdo também se ensina — D.E. Campinas QOeste- 2007

Educar hoje, conscientizar para sempre — compet — Petrobras — 9 horas - 2007

Ensino Médio em Rede (2004, 2005 e 2006)

Hanseniase — D.E.S. Bernardo do Campo (2005)

Conduta do Educador frente a obtengdo de drogas nas escolas — D.E. S. Bernardo do Campo (2004)
Politica Publica de Saiide na drea do dlcool e outras drogas nas escolas — D.E. S. Bernardo do
Campo (2004)

Disfungdes sexuais na dependéncia quimica — D.E S. Bernardo do Campo (2004)

Como se trabalha com projetos — Pitdgoras (2004)

Aprendendo a ler através da Biologia contempordnea — Pitdgoras — 8 horas (2004)

Biologia: A ciéncia da vida — prof. Sonia Lopes (2003)

Prevengdo também se ensina — projeto — D. E. Sdo Bernardo do Campo (2003)

A reformulacdo do Ensino Médio e as dreas do conhecimento — D.E. Sdo Bernardo do Campo (2003)
A satide do adolescente: um tema transversal — Pitdgoras — 8 horas (2003)

Condicoes ambientais e a saiide humana — Pitdgoras — 8 horas (2003)

A Biologia no limiar do novo milénio: uma reflexdo ética, politica e social — Pitdgoras - 8 horas
(2003)

Obtencdo e gasto de energia — Pitdgoras - 8 horas (2002)

Transgénicos: ameaga a savde e ao meio ambiente ou solugdo para o problema da fome? — Pitdgoras
- 8 horas (2001)

O sentido da auto-estima nas relagées interpessoais — trabalhando e motivando a equipe escolar —
prof. Jamar Monteiro (2001)

De Darwin ao DNA recombinante — Pitdgoras — 8 horas (2000)

Encontro Regional de Educacdo / Encontro Pedagdgico — Pitdgoras — Anos: 2000, 2001, 2002, 2003,
2004.

Animais peconhentos, soros e vacinas e insetos nocivos ao homem. - Instituto Butantan - 8 horas
(1999)

Ciclo de Palestras — FeSBE — Caxambii — M.G. — 1998

Primeiros Socorros — UMESP (1997)

Genética Humana — IEA/USP (1997)

Instrumentos de Gestdo Ambiental — Universidade do Estado do Rio de Janeiro (1997)

YVVVY VYV VV ¥V VV VVVVVVVVY VVVVVYVYY

Todos tiveram sua importdncia. Serviram para ampliar meu conhecimento e melhora o meu
trabalho em sala de aula.

6" Como foi o seu primeiro contato com o grupo de estudos que hoje integra o projeto do
Observatério da Educacao? Como conheceu o projeto? O que a motivou a entrar no grupo de
estudos?

Tudo comegcou com o curso Teia do Saber que ocorreu na Unicamp. Tive aula com o Henrique
que apresentou o Tema Mudangas Climdticas. No final perguntou quem tinha interesse em
formar um grupo de estudo sobre o tema. Me inscrevi e a partir de 2008 comegcamos. No inicio
era apenas um grupo de estudo que tinha como objetivo formar um grupo de aulas sobre a
temdtica. No meio do percurso apareceu o novo curriculo do Estado que mudou um pouco o
nosso foco. Depois de um tempo o Henrique nos apresentou o projeto e fez o convite para
participar. O que me motivou a entrar no grupo foi o interesse pela temdtica estudada.
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7%) Vocé ja havia trabalhado com a temdtica ou abordagem “mudanca climética”? Como foi o seu
primeiro contato com esse tema?

Na biologia era um tema jd estava aparecendo na sala de aula, e a bastante tempo, so que de um
tempo pra cd, cada vez mais, apenas com a visdo da midia. Trabalhava normalmente, mas
sempre levando os meus alunos a questionar o assunto. Por exemplo, sobre efeito estufa, sempre
fiz questdo de deixar bem claro que era além de qualquer coisa um processo natural.

8") Como vocé vé a relagdo entre sua participa¢do no projeto e seu trabalho, como professora, na
escola?

Acho que meu papel como professora melhorou muito com o projeto, pois passei a ter uma visao
diferente dos meus alunos, comecei a olhd-los com outros olhos. Sai daquela mesmice de certo e
errado. Acho que estudar um pouco de andlise de discurso me fez super bem....rsrsrsrsrs

9% O que vocé tem em mente, em relagdo aos alunos, quando estd instruindo, educando, ou seja,
quando estd na sala de aula, em a¢do. Digamos, qual € o seu projeto em relacdo a eles?

Quero que eles se desenvolvam o mdximo possivel. Ndo é so passar informacdo, mas que eles se
tornem pessoas criticas, que saibam pensar e questionar o que é passado para eles.

10") Vocé ja havia trabalhado com essa temdtica das mudancas climdticas e aquecimento global
antes das aulas do curso de formacdo continuada do “Teia do Saber”? Chegou a trabalhar depois?
Com base em que, o que utilizava, em que se baseava quando trabalhava essa temética?

Trabalhava sim a questdo do aquecimento global, mas ndo da maneira como nés comegcamos
trabalhar depois do grupo. Era uma maneira mais simples. Eu passava a informacdo e depois
cobrava em uma avaliacdo. Baseava-me nos livros diddticos e em alguns materiais que chegava
na escola. Ex: revistas, material preparado sobre o tema, mas sempre com a ideia da midia
implicita.

11%) Como vocé vé a influéncia dos estudos, discussdes, e oficinas realizadas dentro do projeto
do Observatério da Educacao na produgdo da UD? Comente-as.

Pra mim foi essencial, pois muitas coisas que tivemos principalmente nas oficinas eu
sinceramente ndo sabia. As questoes envolvendo a geociéncias e geografia foram as que mais me
ajudaram, me trouxeram informagcoes necessdrias para tornar as minhas aulas mais ricas.

12%) O que vocé achou das reunides do projeto, dos textos discutidos (especificamente dos
relacionados as Geociéncias a ao ENEM) e das oficinas da disciplina de extensao?

As reunioes sempre foram bem produtivas, o tinico problema é que ao meu ver precisariamos de
mais tempo para as nossa reunioes. Por causa disso alguns textos que deveriam ter sido mais
explorados, ficaram um pouco superficiais. Quanto as oficinas achei otimas.
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13") Considerando a forma como trabalhava essa temdtica ou como a escola em geral trabalha
essa temdtica, que mudancas vocé acha que estdo sendo produzidas no projeto? O que o Projeto
produziu de diferente em relagdo a forma com que essa tematica em geral € trabalhada?

O que o projeto trouxe de diferente foi o fato de trazer outro olhar para a temdtica, ndo so a que
€ colocada pela midia. Isso fez com que os alunos refletissem sobre a questdo.

14") Vocé fez adequagdes na UD produzida pelo grupo, no decorrer da sua aplicacdo
(desenvolvimento em sala). Quais? Por quais motivos as fez?

Sim a deixei um pouco mais biologica, coloquei temas como a origem do planeta, origem da
vida. Fiz isso por ser a minha drea, biologia, e desta maneira poder integrar mais as
informacaes, tornar as aulas um pouco mais rica.

15%) Qual foi, na sua visdo, seu maior desafio, enquanto professora, ao desenvolver e aplicar essa
UD? Que desafios essa UD, principalmente na sua aplicacdo, lhe trouxe como professora
considerando a sua pritica mesmo, a sua experiéncia profissional?

O maior desafio foi tratar sobre temas que ndo estdo ligados a minha formacdo. Ex: os
movimentos da Terra, a questdo do clima...

Como podemos dizer sair da zona de conforto e trabalhar assuntos novos.

16%) Vocé utilizou questdes do ENEM na UD. O que objetivou quando as selecionou e porque
escolheu especificamente aquelas?

A questdo do Enem sempre esteve presente na minha ideia de aplica¢do da UD e também porque
jd tinha o habito de utilizar as questoes do Enem em minhas aulas. No final da aplicagdo da UD
tinhamos que reaplicar o questiondrio inicial reformulado para saber o que os alunos nos
traziam de novo, so que nessa mesma época teve a prova do Enem que acabou vazando e pude
dessa maneira verificar que tinha duas questoes desta prova que casavam muito bem com a UD
aplicada por isso resolvi utilizd-las.

17*) Como vocé vé hoje o ensino-aprendizagem dessas temadticas trabalhadas na UD?

Ainda sdo trabalhadas pela maioria dos docentes como um tema tinico, so voltado para a ideia
da midia, como o homem sendo o causador.

18") O que vocé acha que aprendeu, teve que aprender de novo, em termos de contetdos, pra
trabalhar essas teméticas?

As questoes relacionadas a geociéncias e temas da geografia. Algumas pude reaprender, mas
muitas delas nunca tinha visto antes.
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ANEXO 12

Projeto Observatorio da Educacao/Capes/INEP — Niucleo IG/Unicamp

Grupo Ciéncia, Discurso e Ensino - cronograma

data atividade

14/05 Enem — Documento Basico e mudancgas (novo enem); Relatério da UFSC
Saf.

15/05 Reunido Geral — Videoconferéncia — sala do CCUEC

6af.

21/05 Leitura, linguagem

Saf.

28/05 CTS - relagoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Sa. f

30/05 Oficina Negrdo — 8h — 17h

Sabado

04/06 Videos

Saf.

06/06 Oficina Negrdo — 8h — 17h

sédbado

11/06 Feriado

18/06 la parte: Mudancas climaticas — ciclos de Milankovich (até 17h)
Saf. 2a parte: Pesquisa do professor (até 21h)

25/06 la parte: Mudancas climaticas — sintese (até 17h)

Saf. 2a parte: Elaboracdo de atividades (até 21h)

02/07 Elaborac¢ao de atividades

Saf.

06 e Semindrio Geral (com todos os participantes do Projeto)

07/07 9h — 18h / Local: Unicamp

Julho Férias — Estudo aprofundado dos contetidos e referenciais tedricos
06/08 1* reunido do 2° semestre — Elaborac¢do de atividades — foco geociéncias
13/08 Elaboracdo de atividades — foco na leitura, linguagem

20/08 Elaboracao de atividades — foco CTS

27/08 Elaboracao de atividades — avalia¢do
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ANEXO 13
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