. NUMERO: 046/2011
"’ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
‘. INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ENSINO E HISTORIA DE CIENCIAS DA TERRA

UNICAVIP

FABIANA BURGOS TAKAHASHI GARCIA

ENSINO DE QUIMICA NA PROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO DE
SAO PAULO E SUAS ARTICULACOES COM AS GEOCIENCIAS:
RELACOES COM O CONTEXTO, INTERDISCIPLINARIDADE E LUGAR DA
ESCOLA

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Instituto de
Geociéncias como parte dos requisitos para a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino e Histdria de Ciéncias da Terra.

Orientador: Prof. Dr. Mauricio Compiani

CAMPINAS - SAO PAULO
Agosto —2011



© by Fabiana Burgos Takahashi Garcia, 2011

. FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA POR
CASSIA RAQUEL DA SILVA — CRBE/STS2 — BIBLIOTECA “CONRADO PASCHOALE" DO
INSTITUTO DE GEQCIEMCIAS
UNICAMP

Garcia, Fabiana Burgos Takahashi, 1974-

G165e Ensino de quimica na proposta cumicular do Estado de Séo Paulo e
suas articulagbes com as geociéncias: relagdes com o contexto,
interdizciplinaridade e lugar da escola [/ Fabiana Burgos Takahashi
GArcia— Campinas, 5P [s.n], 2011.

Orientador: Mauricio Compiani.
Dissertago (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas,
Instituto de Geociéncias.

1. Quimica — Estudo e ensino. 2. Geociéncias — Estudo e ensino.
3. Tema (planeta) - Litosfera. 4. Pesguisa-aco em educagdo. 5.
Curriculo. 1. Compiani, Mauricio, 1956- |1 Universidade Estadual
de Campinas, Instituto de Geociéncias. |1l Titulo.

Informagdes para Biblioteca Digital

Titulo em ingles: An analysis of the teaching approach for the Chemistry Curriculum of Sdo
Paulo State Schools and the link with Geocsciences: a study of the subject in relation to context,
interdisciplinary studies and localization of schools. .

Palavras-chave em inglés:

Chemigtry — Study and teaching

Geoscience — Study and teaching

Earth {planet) - Lithosphere

Action research in education

Curriculum

Area de concentragio: Ensine e Historia de Ciéncias da Tema

Titulagio: Mestre em Ensino e Historia de Ciéncias da Tema.

Banca examinadora:

Mauricio Compiani (Presidente)

Adriana Vitorino Rossi

Maria Eunice Ribeiro Marcondes

Data da defesa: 30/08/2011

Programa de Pés-graduacio: Ensino e Historia de Ciéncias da Tema.



"’ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
s ,’- INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

Za¥

UNICAMP

AUTORA: Fabiana Burgos Takahashi Garcia

POS-GRADUAGAO EM
ENSINO E HISTORIA DE CIENCIAS DA TERRA

“Ensino de Quimica na Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo e suas Articulagdes
com as Geociéncias: relagdes com o Contexto, Interdisciplinaridade e Lugar da Escola”

ORIENTADOR: Prof. Dr. Mauricio Compiani

Aprovada em: 30/ 08 / 2011

EXAMINADORES:

Prof. Dr. Mauricio Compiani

Profa. Dra. Adriana Vitorino Rossi ~

[
b
74 . gt - Presidente

G
O\
>
&

~

1 <Ol

Profa. Dra. Maria Eunice Ribeiro Marcondes

)

/ /
/ /

iCampinas, 30 de agosto de 2011.



v



Dedico este trabalho a minha avé Ignez que enquanto
esteve entre nos pode me ensinar o quanto é importante
amar a profissdo de professor e, a todos aqueles que
como eu fazem de sua profissdo uma ferramenta valiosa
para lapidar conhecimentos e valores.



Vi



AGRADECIMENTOS

Agradeco todas as dificuldades que enfrentei; ndo fosse por elas, eu ndo
teria saido do lugar. As facilidades nos impedem de caminhar. Mesmo as
criticas, nos auxiliam muito.

Chico Xavier

Meus agradecimentos vao em especial aos meus filhos, Bia e Jodo que eu amo tanto e que
ao longo destes anos tiveram uma mae ausente de parte de suas conquistas por estar envolvida
com seus muitos “filhos” da EE Professora Ana Rita G. Pousa, que fazem parte desta pesquisa e
também merecem agradecimentos;

Ao meu marido que aguentou meus varios momentos de altos e baixos e tentou dentro de
suas possibilidades suprir a minha auséncia com as criangas;

Aos meus pais, Cacilda e Garcia que além do amor e carinho, investiram na minha
formacdo anterior;

Aos meus irmaos Conrado e Tatiana, cunhados Alexandre e Roberta, sobrinhos Ale e Gui
e tia Clau que muitas vezes participaram do churrasco do final de semana sem a minha presenga
na mesa e o pior de tudo, sem a sobremesa porque nao tive tempo de fazer;

Ao meu irmao em especial, que muitas vezes foi motorista das criancas;

Ao professor Mauricio que me orientou;

Mais do que especiais, Vivi, Lia, Isilda, Carla, Narjara, Fernanda e Ofélia, muito obrigada
pela forca e colaboracdo ao longo de todo o processo em que estivemos envolvidas;

Vivi! Muitissimo obrigada por compartilhar comigo a fase mais dificil;

Agradeco os colegas do Ana Rita que em tempos de estresse ndo me julgaram. Em
especial a Krika, Silvia e Marilis sempre tdo compreensivas e queridas;

A equipe do Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola pelo apoio e colaboragio;

A Val e Gorete da secretaria de pés-graduacio do Instituto de Geociéncias da UNICAMP
sempre prestativas e pacientes;

A Luciana e Corintha da Diretoria de Ensino Campinas Leste pelas orientacdes e presteza;

A Secretaria de Educacio de Sdo Paulo pela bolsa-auxilio que me possibilitou a redugio
de algumas poucas aulas para poder me dedicar a esta pesquisa;

Enfim, meus agradecimentos se estendem a todos que mesmo ndo citados, direta ou

indiretamente me apoiaram e me fortaleceram com suas palavras de carinho.

vii



viii



O curriculo se preocupa com o que ¢é planejado,
implementado, ensinado, aprendido, avaliado e pesquisado
nas escolas em todos os niveis de educagdo. Experienciar um
curriculo ndo é chegar a um determinado destino, mas ter
viagjado com uma visdo diferente. E na jornada e em suas
experiéncias que um curriculo é realizado, ndo no ato de
descer do trem.

James Mckernan

ix






SUMARIO

RESUMO Xix

ABSTRACT . XXi

INTRODUGCAQ ceeeeeeeeeeeeeeeeeneeseeesesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1
e A pesquisa e seu contexto: “Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola” .............ccccceeienee. 2

e Subgrupo Ensino-Aprendizagem: Interdisciplinaridade e Contextualizacdo a partir do

LOCAL ..ttt sttt e st s 7

e O projeto individual: cOmo SUrZiU @ 1d@1A ....c.eeeevuviiiriiiiiiieeeiieeeee e 9
CAPITULO 1 - PESQUISA-ACAO ENQUANTO METODOLOGIA DE PESQUISA ..ccccerueecnnessasessacssnsesns 15
1.1. O Curriculo e a ideia de Professor-Pesquisador ..........c.cccocvevviieniiiniiinienneennnens 16

1.2. Um trabalho de ParcCerias ..........coovuvieeeiniiieeieiiiee ettt e eeeiineeas 20

1.3. OSs MOMENLOS dA PESQUISA ..eeuvvrerueieeriieeiiieeeiieeriteeeteeesiteeesibeeesabeeessbeesareesaneenas 22

1.3.1. Contribuig¢des: discussdes no subgrupo Ensino-Aprendizagem ...........ccccoc..... 23

1.3.2. A busca por referenciais: Curriculo e Pesquisa-A¢ao .......cccoevveveiierveeniennennne. 25

1.3.3. Coleta de dados I: Proposta curricular e documentos oficiais .........ccccccecueeuneenne 26

1.3.4. Coleta de dados II: O material didatiCo .........ccovueeriiiriiiniiniiiiiiercceeeeceeeee, 27

1.3.5. Coleta de dados III: Elaboracdo e desenvolvimento das atividades .................. 28
CAPITULO 2 - DOCUMENTOS OFICIAIS E CURRICULO cetrisssneerssssnnssssssnsmssssnsssmsssnssnsssessescsnssess 29

2.1. Documentos Oficiais: o que dizem a respeito de um curriculo contextualizado e
INEETAISCIPIINATT «..eeiiiiiiiiiieiie ettt eas 30

2.2. Onde foi parar a litosfera na nova proposta curricular do estado de Sao Paulo? ......... 42

CAPITULO 3 - “QUIMICA E LITOSFERA” NO MATERIAL DIDATICO: UMA POSSIBILIDADE DE

ANALISE 51
3.1. O livro “Quimica € SOCIEdade” .........ccovuiiiiiiiiieiiieeciee e e e 53
3.2. Os Cadernos do Aluno e do Professor da SEE-SP......cooo oo 61

Xi



CAPITULO 4 — AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E UM PLANO DE ENSINO: POSSIBILIDADES

73

4.1. Um novo olhar para 0 €NSIN0 ......ccecueeeeerriiiieeeiiiiieeeeritteeeeeiieeeeesiteeeesireeeessereeeeenanee 74

4.2. Meados de 2008: uma importante CONtribUICAO ......eveeevriiieeerriiiieeeiiieeeeeiieeee e 78

4.3. Primeiro semestre de 2009: UM FECOMECO .....eeerureeriiieriieeniieenieeeeieeesireesieeesneeenns 81
eLinha do Tempo GEOIOZICO ......eevuieiiiiiiiiiieiieiececee e 83

4.4. Segundo semestre de 2009: trabalho duro, porém recompensador ............c..ccceeeennne. 87

e Levantamento de ideias Prévias (LLIP) .......ccoovoiiiiioiiiiiiiiiiiiieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 89

e Aula expositiva: “Transformagdes € EVOIUGA0™ .......cccoeviieiiiiiiieniieiiecieeieeen, 97
e Trabalho de Campo: “Transformagdes € EVOluga0™ .......ccceevvieeiieiieniiieiieeieens 103
0 DiSCUSSA0 POS-CAMPO ..eevvuiiiiiiiiiiiiieeeiieeeetee ettt e e e e s eiree e e 118

4.5. Um produto desta dindmica: plano de ensino .........cccceecueeviiriiiniieniieenienienieeneeens 121
CONSIDERACOES FINAIS 125
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .. 129
® SIS CONSUILAAOS onnvieiiiiiiiiiiiiie ettt s 134
ANEXOS .ccovraneecscnssecssenns 135
Anexo I — Atividade: Linha do Tempo GeOlOZICO .......cooueeiiiriiiniiieiiiiieniecieeeieeeeeeen 135
Anexo II — Levantamento de Ideias Prévias ..........cccccovveriiiiiiiniiiiiiniiiiccceceeeeee 137
Anexo III — Aula Expositiva: Sequéncia de SIHAes .........ccccveiirriiiiiiiiiiieeinieeeeieeeeee 139
Anexo IV — Atividade: Roteiro de Campo .........coceeeeieriieiniiieiieniienieeieeneeeeeseee e 153

Xii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Bacia Hidrografica do Ribeirdao das Anhumas ..........ccccceeviiiiniiiiniiiiniicinicececee, 2
Figura 2.1 — Sistemas Terrestres € suas INEracoes .......c.eeevueeeriuieeriiieenieeenieeerieeerveeeseeessenee e 45
Figura 3.1 —USO de FEertiliZantes ..........cceeeiiieeiiieiiieeiieeeiieeeieeesieeesveeeseveeeseveeeeaeeeeaeeesneeesnns 56
Figura 3.2 — USO d€ AZTOOXICOS ..eevuvrieruiieeriieeniieeitieeeiteestteesiteesbeeesirtessabeessabeesnseessseesseeesanee 56
Figura 3.3 — Contetido em Ciéncias 5% série/6° ano — 1° bIMESIe ........ccccvveeeevuiireeeiiieeeeeieeeens 62
Figura 3.4 — Contetdo em Ciéncias 5% série/6° ano — 2° bimestre ........ccceeeveeeecreeeniveeercveeenveeenne 63
Figura 3.5 — Contetdo em Ciéncias 5% série/6° ano — 3° bimestre ........cccceeeveeeecveeencveeenveesnneeenne 64
Figura 3.6 — “Atividade” — As caracteristicas do SOLO ........cccueecvierieeiiienieeiieeie et 64
Figura 3.7 — Contetdo em Biologia 1 série EM — 1° bimestre ..........cccceccveevviieniieeniieenieenen. 66
Figura 3.8 — Producao do ferro € do CODIE ........ooviviiiiiiiiiiie e 67
Figura 3.9 — Producao do aluminio .........coccuiiiiiiiiiiiiiiiee et evee e e e e e etaee e e 68
Figura 3.10 — Acoplamento dOS CICIOS ......coovuiiiiiiiiiiiiiiciieeeeeeeee et 69
Figura 3.11 — Ciclo HIATOIOZICO ...c.uveiiiiiiiiieeiie ettt e 70
Figura 4.1 — Linha de Tempo do subgrupo Ensino-Aprendizagem: 1° semestre de 2009 ........... 82
Figura 4.2 — Alunos durante trabalho em grupo (Linha do Tempo) .........cccoeeeeeniiiiniennccnnneen. 85
Figura 4.3 — Professor e grupo de alunos durante a atividade .............ceevvveeervieeniieeniieenieeeee, 86
Figura 4.4 — Linha de Tempo do subgrupo Ensino-Aprendizagem: 2° semestre de 2009 ........... 88
Figura 4.5 — LIP: QUESTAO 3 .....oioiiiiiiiiiieieeeeee ettt s 92
Figura 4.6 — LIP: QUESTAO 6 ......ooviiiiiiiiiiieiieeee ettt st et 93
Figura 4.7 — LIP: QUESTAO 4 ...oooouviieiiieeiee ettt s et e et eeesiteeeateesstaeesabeesnsaeesnsneesnneeennnes 94
Figura 4.8 — LIP: QUESTAO S ..eeeiiiieiiiieeiiee ettt ettt et e ettt e ettt e st e e st e e st e e snnaeesnsaeesaneeenanes 94
Figura 4.9 — LIP: QUESTAOD 8 ...eoeiiieeiiieeiieeeite ettt ettt e ettt e ettt e st e e st e e s ateessbeesnsaeesnneeenanes 95
Figura 4.10 — Perfil de alteracdo ou perfil de SO0 .........cocuiiviiiiiiiiiiniiiceeec 105
Figura 4.11 —Mapa do local visitado (Tranbalho de Campo) .......cccccecveeviiiiiiniiiniieieiceeee 107
Figura 4.12 — Alunos recebendo instrugGes Zerais €m CAMPO ....eeevveeevreeriureeerveeenveesreeesnnneens 109
Figura 4.13 — Professora esclarecendo diividas nUM ZIrupo ......c.eeevveeeriveeeriiieeniieeenieeeieesineens 109
Figura 4.14 — Professoras atuando nos diferentes grupos .........c.ccceeeeeceenierneeniieeneeeieeneenneens 110
Figura 4.15 — Perfil de solo do local visitado ..........cceeeviiiiiiiiiiiiiniieiiececcee e 112
Figura 4.16 — Roteiro de Campo: QUESIAO S....ccuvieeiiieeiiieeiiieeiieeeiieeeieeesieeesreeesiaeeenareesnreeens 113



Figura 4.17 — Rocha podre e minerais menos alterados ............ccceeuieeriieiniieeinieeinieeniee e 113

Figura 4.18 — Roteiro de Campo: QUESLAO 2 ...c...eieiuiieiiiieiiiieeiieeeiteeeiteesiteesireesieeesbeeesiree e 114
Figura 4.19 — MALACAO .......eeeeuveieiieeeiiieeitee et eeiteesteeeeteeessseeessseeessseeesseeesseeensseeensseesnseeennseens 116
Figura 4.20 — Roteriro de Campo: QUESLAO 3.......eeeeiuiieeiiieeiieeeiieeeieeeereeeeieeeeveeesseeesveeessnees 117

Xiy



LISTA DE QUADROS

Quadro 2.1 — Unidades de ESTUAO ........c..cooiiiiiiiiiiiiic ettt e e eeearnneees 32
Quadro 2.2 — HTPC e HTPL (artigo 13 da Lei 836/97) ..ccccvivviiiiniiiiiiiiieeee e 39
Quadro 2.3 — Temas OrganiZadOres ..........cocueeruieiiiiieeiiee ettt e e sreeesteeesiteesireesbreesabee s 42
Quadro 2.4 — Temas EStIUtUradOres .........ccccuuiiieeiiiiieeeiiieeeeeiieee et eeeete e e e eeaaeeeeeeaaeeeeeaaeeeeeanes 43
Quadro 3.1 — PNELEM 2008 — QUITNICA .....eeeuiiiiiiiiieiieeiieeieeiteste ettt st 52
Quadro 3.2 — Organizac@o das Unidades ...........c.eeeeriiiiiiiiiiiieiiieeeiieesieeeee et 53
Quadro 3.3 — Organizag@o dos Capitulos ..........coccueiiiiiiiriiiieriie et 55
Quadro 4.1 — Informacdes previstas e inferidas em cada qUESTAO .......cocveevieeciieniiriieenieeieenee. 90

Quadro 4.2 — Conceitos e Conteudos Abordados na Sequéncia de Slides ...........cccceevveriiennnenne. 99

Quadro 4.3 — Classificacdo dos Trabalhos de Campo .........c.coevuveeriiiieniiieiniiieeniieeiie e 104
Quadro 4.4 — Informages dO CaMPO ......oevvieiriiieiiieeiee ettt stre e e e sbeeesaee e 108

Quadro 4.5 — Plano de Ensino: Disciplina Quimica, 3% série do EM ........c.cccccoviiiiiiiinicnnneen. 122

XV



XVi



LISTA DE SIGLAS

CA — Caderno do Aluno

CECISP — Centro de Estudos de Ciéncias de Sao Paulo

CENP — Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas

CP — Caderno do Professor

CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
CNT — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

CHT - Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

CTSA — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

DGAE — Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino

EE — Escola Estadual

EF — Ensino Fundamental

EM — Ensino Médio

ENEQ — Encontro Nacional de Ensino de Quimica

ENPEC — Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
FAPESP — Fundac¢do de Amparo a Pesquisa de Sdao Paulo

GEPEC — Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacio Continuada

HTPC — Horario de Trabalho Pedagégico Coletivo

HTPL — Horério de Trabalho Pedagégico Livre

IAC — Instituto Agronémico de Campinas

IB — Instituto de Biologia

IG — Instituto de Geociéncias

LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

LCT — Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias

LIP — Levantamento de Ideias Prévias

MT — Matematica e suas Tecnologias

Nied — Nucleo de Informacdo Aplicada a Educagdo da Unicamp
PETROBRAS AMBIENTAL — Programa Petrobras Ambiental de Petréleo Brasileiro S/A
PCEQ — Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo para o Ensino de Quimica
PCN — Parametros Curriculares Nacionais

PCN+ — Orientagdes Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais
PCNEM — Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PNLEM - Programa Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio
PICjr — Programa de Iniciacdo Cientifica Jinior da UNICAMP

SARESP — Sistema de Avaliagdo de Rendimentos do Estado de Sdo Paulo
SBQ — Sociedade Brasileira de Quimica

SEE-SP — Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo

Xvii



SiBCS — Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos

UFSCar — Universidade Federal de Sao Carlos

UNESP — Universidade Estadual Paulista

UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas

UNIFAL — Universidade Federal de Alfenas

UNIVESP TV — TV digital da Universidade Virtual do Estado de Sdo Paulo
USP — Universidade de Sao Paulo

XViil



'i UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

.

4..\' INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

UNICANMP

/Y

\|

Ensino de Quimica na proposta curricular do estado de Sao Paulo e suas articulacoes com

as Geociéncias: relagdes com o contexto, interdisciplinaridade e lugar da escola.

RESUMO
Dissertacdo de Mestrado
Fabiana Burgos Takahashi Garcia

A presente dissertagdo tem seu olhar voltado para o curriculo da disciplina escolar quimica e sua relagdo com as
geociéncias. Este trabalho foi desenvolvido no contexto do projeto apoiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa de
Séo Paulo (FAPESP) - Ensino Publico intitulado “Elaboragao de conhecimentos escolares e curriculares relacionados
a ciéncia, a sociedade e ao ambiente na escola basica com énfase na regionalizacdo a partir dos resultados de projeto
de Politicas Publicas”, cujo recorte de andlise era a bacia do Ribeirdo das Anhumas, onde estd inserida a escola
estadual que foi cendrio principal desta dissertagdo e onde atuavam professores, alunos e académicos. Baseando
metodologicamente na perspectiva da pesquisa-a¢do sugerida por Mckernan principalmente, foi possivel sistematizar
este trabalho de modo que a importancia do professor na elaboracio do curriculo fosse evidenciada, como propde o
mesmo autor. Neste sentido, a pesquisadora, professora da escola bdsica, voltou-se para seus instrumentos de
trabalho questionando-os e sugerindo alteragdes. Entdo foi realizada uma revisdo dos documentos oficiais que
contribuiram para a elaborag¢do da Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo para o Ensino de Quimica (PCEQ)
sob o olhar da contextualizacdo e interdisciplinaridade visando mostrar que as discussdes acerca da elaboragdo de
curriculos com esta conotagdo nio sdo recentes. Além disso, os cadernos do professor e do aluno que complementam
a PCEQ, e o livro didatico utilizado em sala pela pesquisadora também foram analisados abordando a presencga ou
ndo do tema “Quimica e Litosfera” bem como o tratamento dado a esta temdtica quando presente no material, uma
vez que € sugerido nas Orientagdes Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN+), porém ausente
na PCEQ. Por isso que em meio a discussoes e reflexdes colaborativas do subgrupo Ensino-Aprendizagem, nas quais
a interdisciplinaridade era discutida e utilizada como referencial para elaborar e desenvolver atividades escolares
dentro do contexto local, e também com base nas lacunas encontradas durante estas andlises, é que foi possivel
complementar o referido material. Dentre todas as atividades, podemos dizer que o trabalho de campo foi talvez o
mais importante, afinal, foi possivel perceber que os alunos tinham conhecimento para explicar a formagao dos solos
a partir das interacdes que ocorrem no ambiente, partindo de observacdes da paisagem local. Desta forma, pudemos
nos aproximar dos objetivos de incorporar ao curriculo de quimica o tema citado utilizando conhecimentos sobre a
Bacia do Ribeirdo das Anhumas, local onde a escola se insere. Enfim, a insercdo do tema faltante na PCEQ vem
suprir necessidades de conteidos, enquanto promove junto com a abordagem local a superagio de problemas reais e
escolares, e tudo isso dentro de uma dindmica de colaboragdo entre os atores envolvidos naquele cendrio.

Palavras-Chave: quimica e litosfera, pesquisa-acdo, curriculo.
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An analysis of the teaching approach for the Chemistry Curriculum of Sao Paulo State
Schools and the link with Geosciences: a study of the subject in relation to context,
interdisciplinary studies and localization of schools.

ABSTRACT

Master degree dissertation

Fabiana Burgos Takahashi Garcia

This dissertation focuses the curriculum of the Chemistry discipline and its relation with the Geosciences. This paper
was developed in the context of the FAPESP Public Teaching Project entitled “Construction of school and curricular
knowledge relative to science, society and environment at primary and secondary school with emphasis in the local
conditions from results of public politicians projects” which focused its analysis in the basin of the Brook of
Anhumas where the state school is located. This school was the scenario of this research whose professors, teachers
and students maintained a collaboration relationship and learning to the development of this study. Using Mckerman
methodological approach of action-research, it became possible to design a system of work with a view to emphasize
the importance of the teacher in the elaboration of the curricular content, as the author proposes. Therefore, the
researcher who is also a teacher at the secondary school, looked at her working tools, questioned them and suggested
changes. Official documents that contributed to the elaboration of PCEQ were also reviewed in the light of context
and interdisciplinary relations with a view to show that discussions about curricular contents using this concept are
not new. Teacher’s and student’s notebooks which complement the PCEQ and the didactic book used by the
researcher were also analyzed to ascertain whether or not they contained the theme “Chemistry and the Lithosphere”
as well as how the subject is mentioned in the books, since its use is suggested in the PCN+ but is, however, absent
from the PCEQ. Based on the collaborative discussions of the sub-group “Teaching-Learning”, where the subject of
interdisciplinarity was discussed and used as reference to elaborate and develop school activities within the local
context, and also using the gaps found during these analyses it was possible to develop complementary material.
Amongst all the activities we can say that the field work was perhaps the most important, as it made possible to
perceive that the students had acquired the knowledge to explain the soil formation from the interactions that occur
in the environment using as the starting point for their comments the local landscape. Therefore we could reach our
goal of incorporating to the Chemistry curricular studies the subject above mentioned using the data of the basin of
Brook of Anhumas where the school is located. At last the insertion of the missing subject in the PCEQ comes to
suffice necessities of contents while it makes possible to overcome, with a localized approach, existing school
problems promoting a collaborative dynamics among all the participants involved in that particular scenario.

Key- Words: chemistry and lithosphere, action—research, curriculum.
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Introducao

sta pesquisa foi concebida no contexto das discussdes estabelecidas no projeto

“Elaboragdo de conhecimentos escolares e curriculares relacionados a ciéncia, a

sociedade e a0 ambiente na escola bdsica com énfase na regionalizac¢do a partir
dos resultados de projeto de politicas publicas”, conhecido como “Ribeirdao Anhumas na Escola”,
do qual fui integrante na funcdo de coordenadora e professora-pesquisadora.

A fim de atingir o objetivo desta dissertacdo de incorporar ao curriculo de quimica da 3*
série do EM o tema “Quimica e Litosfera”, utilizamos conhecimentos sobre a bacia do Ribeirdao
das Anhumas, local onde a escola se insere, no intuito de suprir necessidades de contetdos
enquanto promovia junto com a abordagem local a superacdo de problemas reais e escolares
numa dinamica de colaboracio entre professores, alunos e académicos.

O “Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola” foi realizado no periodo de mar¢o/2007 a
julho/2010 em parceria entre duas escolas publicas, da cidade de Campinas - S3o Paulo (EE
Professor Adalberto Nascimento e EE Professora Ana Rita Godinho Pousa), os Institutos de
Geociéncias (IG) e de Biologia (IB) da UNICAMP e o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC).
Para tanto, contamos com o apoio da Fundacido de Amparo a Pesquisa de Sdo Paulo (FAPESP)' e
do Conselho Nacional de desenvolvimento Cientifico e tecnolégico (CNPq) e o patrocinio da
PETROBRAS AMBIENTAL?’.

Enquanto professora da escola bésica, minha prética reflexiva e de pesquisadora me fez
buscar alternativas para conteido e tema faltantes na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo
para o Ensino de Quimica (PCEQ)’ a fim de complementar o que fora sugerido pela Secretaria da
Educacgdo do Estado de Sdo Paulo (SEE-SP).

A Escola Estadual Professora Ana Rita Godinho Pousa, uma das escolas parceiras do
projeto, local de coleta de dados para esta pesquisa e onde sou professora de quimica, esta situada
na média bacia do Ribeirdo das Anhumas (Figura 1), bem como a comunidade escolar que dela

faz parte, entdo, durante a vigéncia do projeto e desenvolvimento desta pesquisa, procurei fazer

! Processo Fapesp n° 2006/01558-1

* Para esta agéncia o referido projeto foi intitulado “Conhecimentos escolares relacionados a ciéncia, a sociedade e
ao ambiente em micro-bacia urbana”

? Ao final de 2010, esta proposta passou a Curriculo do Estado de Sdo Paulo, com pouquissimas alteragdes em seu
texto e que ndo comprometiam os objetivos da proposta inicial.
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com que o contexto local e as relagdes entre a quimica e as geociéncias fossem estabelecidas de
modo que a formacdo de solos e algumas das reagcdes quimicas envolvidas neste processo nao

parecessem meras ilustragdes ou exemplos.
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Figura 1 — Bacia Hidrografica do Ribeirao das Anhumas

(disponivel em http://ead.ige.unicamp.br/anhumas - dltimo acesso em 25/11/2010)

Destacamos que apesar do inicio de minha carreira ter sido tendenciosa ao uso de técnicas

ALl 4 s ~ . . .
meramente mecanicas’, o periodo da graduacdo contribuiu para uma vontade de ensinar de
maneira diferenciada, porém a real mudanga em sala de aula ocorreu apds o inicio da minha
participacao no projeto Ribeirdo Anhumas na Escola, por meio da utilizacdo de metodologias
realmente inovadoras para um ensino de quimica regular’, como o trabalho de campo, que serd

descrito no capitulo 4.

A pesquisa e seu contexto: “Projeto Ribeirio Anhumas na Escola”

Ao final do ano de 2005, a direcdo das escolas estaduais Professora Ana Rita Godinho
Pousa e Adalberto Nascimento, foram procuradas pelo Prof Dr Mauricio Compiani, do Instituto
de Geociéncias da Unicamp, no intuito de propor um trabalho colaborativo entre universidade e

escola publica, a fim de auxiliar professores a elaborar, implementar e gestar “propostas

* O estagio supervisionado que fiz foi junto a uma professora que seguia 0 método tradicional de ensino em que o
professor é visto como detentor dos saberes e o aluno o mero ouvinte, depois passei a lecionar nesta mesma escola,
cujos gestores estavam preocupados em formar o aluno somente para o vestibular.

> Por ensino de quimica regular entende-se ensino médio ndo profissionalizante.
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http://ead.ige.unicamp.br/anhumas

curriculares locais, isto €, em uma realidade concreta social/historica” (COMPIANI et al., 20006,
p-2).

Uma vez aceito o convite, iniciaram-se reunides entre os representantes de cada uma das
escolas (EE Ana Rita: Ederson - gedgrafo e Fabiana - quimica, e, EE Adalberto: Claudia -
gedgrafa e José Ricardo - fil6sofo) e o professor Mauricio (ge6logo) para a elaboragdo do projeto
(composto pelo projeto principal e os subprojetos das duas escolas®), a ser enviado 2 FAPESP e
posteriormente 3 PETROBRAS.

O projeto principal fora elaborado a fim de organizar o trabalho a ser desenvolvido por

todos os participantes, em quatro etapas:

1* Etapa (2007):

A primeira etapa compreendeu o periodo de fevereiro a dezembro de 2007, e ofereceu
uma

proposta de formag@o continuada de professores da escola bésica envolvendo, a partir
das disciplinas cientificas e com énfase no conhecimento geobiocientifico, as demais
disciplinas de uma escola, disseminando uma abrangente cultura cientifica tratando de
questdes regionais relacionadas a vida cotidiana, ao ambiente e ao conhecimento
cientifico e tecnolégico. (COMPIANI et al., 2006, p.2)

De acordo com Compiani et al. (2010), foram 312 horas de formagdo continuada
presencial, divididos em
e encontros presenciais aos sdbados para o desenvolvimento dos
modulos  Geologia/Cartografia, Pedologia/Bacia Hidrografica,
Biologia/Zoologia, Biologia/Botanica e Riscos/Unidades
Ambientais, nos quais relacionava-se 0s conhecimentos
regionalizados da microbacia do Ribeirdo das Anhumas, oriundos
do projeto de politicas publicas ‘Recuperacdo ambiental, participagcdo
e poder puiblico: uma experiéncia em Campinas’”;
e encontros presenciais em cada uma das escolas para discussoes

temadticas e pertinentes a demanda apresentada nos sub-projetos das

® As escolas e o grupo de professores interessados elaboraram os seus projetos, e, baseado nestes, o prof Mauricio
Compiani escreveu o projeto principal, que nortearia todo o trabalho a ser desenvolvido.
7 http://www.iac.sp.gov.br/Projeto Anhumas/index.htm




escolas: Educagdo Ambiental, CTSA, Interdisciplinaridade,
Local/Regional;

e reunides de estudo e planejamento semanais entre os professores
das escolas, acompanhados de pesquisadores académicos e
licenciandos, membros do projeto;

e semindrios semestrais do projeto para a apresentacao de resultados e

avaliagdo.

Para os professores das escolas, participar de todo o processo de formacdo, foi como
retornar a sala de aula. Este processo compreendeu trabalhos de campo, e encontros presenciais
ora nos Institutos de Biologia e Geociéncias da UNICAMP, ora na Fazenda Santa Elisa, onde
localiza-se o departamento de Pedologia do IAC, com atividades préticas e aulas dialdgicas e/ou
expositivas.

Também utilizamos o ambiente virtual TelEduc® para atividades online. Neste ambiente
virtual, utilizivamos a ferramenta forum para discussdes e aprofundamento de temas discutidos
nos encontros presenciais, a ferramenta correio para a comunicagdo entre os participantes, a
agenda, o mural e as ferramentas que possibilitaram a documentacdo do projeto: portfolio e
material de apoio.

A partir de mar¢co de 2007, éramos em cada escola, um grupo de dez professores de
disciplinas diversas: portugués, matemdtica, artes, geografia, quimica, biologia, filosofia,
sociologia, inglés e educagdo artistica, todos com bolsa auxilio cedida pela FAPESP. Eram cerca
de 20 formadores, entre eles, pesquisadores dos Institutos de Geociéncias e de Biologia da
Unicamp, IAC, Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL) e Faculdade de Educacdo da USP.

Em nossa escola, éramos um grupo (todos do Ensino Médio — periodo manhd) muito
unido, que se reunia semanalmente por até mais de quatro horas consecutivas para discussoes e
elaboracdo de um projeto pedagégico coletivo, intitulado “Lig¢do de casa”: o ensino inserido na
realidade da comunidade escolar. Este trazia propostas de atividades “piloto”, como trabalhos de
campo e casos simulados, que foram colocadas em pritica durante este primeiro ano € nos

serviam de referéncias para a elaboragdo de outras.

%0 Teleduc é um ambiente criado pelo Niicleo de Informacio Aplicada 2 Educagdo (Nied) da Unicamp e utilizado
para a educagdo a distancia.



Estas reunides eram realizadas a fim de abarcar os conhecimentos e anseios que
traziamos, bem como, os novos que vinhamos construindo em parceria com os pesquisadores. A
coordenacdo do grupo era feita por mim e também pelo professor Ederson, e consistia em mediar
discussoes e conflitos, repassar informacdes da coordenacdo geral (obtidas em reunides mensais),
organizar o trabalho do grupo dentro da escola, elaborar relatérios e administrar verbas
destinadas a compra de materiais e trabalhos de campo.

Apesar do trabalho em grupo ser o foco principal do projeto, a participacdo dos
professores era vinculada a um projeto de pesquisa individual cujo esbogo fora elaborado ao
longo deste primeiro ano. Este teria como foco a prépria pratica e a relagdo desta com o processo
de ensino-aprendizagem.

O projeto que desenvolvi foi “O aluno construtor de seus conhecimentos sobre
transformagdes quimicas a partir de um contexto interdisciplinar envolvendo a bacia do Ribeirdo
das Anhumas”. Ele deu origem a esta pesquisa de mestrado e propunha verificar a aprendizagem
de alunos de ensino médio sobre transformacdes quimicas, por meio de atividades que
enfocassem o tema solos, elaboradas a partir de conhecimentos locais da Bacia do Ribeirdo das
Anhumas, onde se inserem os alunos e a escola.

Ao final de 2007, a coordenacdo geral do projeto sentiu a necessidade de nos subdividir
em grupos menores, a fim de facilitar a orientacdo dos projetos de pesquisa individuais, mesmo
ndo sendo de nossa vontade.

Em nossa escola ficamos com dois subgrupos: “Linguagem e Representa¢des” e “Ensino-
Aprendizagem”. O ultimo era do qual eu fazia parte junto a professora de matematica (Graziela),
de biologia (Isilda) e de lingua portuguesa (Lia), além da orientadora dos trabalhos Vivian

Nerwela, geologa, e, posteriormente Fernanda Keila, bidloga.

2% Etapa (2008):

Nesta etapa do projeto, iniciaram-se de fato os trabalhos em sala de aula e também a
coleta de dados para as pesquisas individuais, bem como o processo reflexivo a respeito dos
projetos de pesquisa nos subgrupos. Estas reflexdes seriam a base para a reelaboracdo dos
projetos, e previsao de atividades com os alunos em 2009.

O fato do grupo ter sido subdividido, a principio, causou conflitos e dificuldades, pois

para nés aquela divisao faria com que ficassemos “longe” de outros colegas que também tinham



as mesmas intengdes de trabalho, porém, cuidamos para que isto nao se tornasse empecilho para
o desenvolvimento das atividades.

Sendo assim, cada subgrupo desenvolvia suas atividades especificas, mas as informacoes
em sala de aula se complementavam uma vez que o objeto de estudo e o local de pesquisa,
desenvolvimento de atividades de aprendizagem e base para a elaboracdo de um curriculo local
era a mesma escola, parceira do projeto Ribeirdo Anhumas na Escola.

Apesar de escolhermos desenvolver o trabalho com todas as 10 salas de aula de Ensino
Médio do periodo da manhd, o subgrupo Ensino-Aprendizagem optou em coletar seus dados
numa Unica turma, o “2° B”, cujos alunos ja estavam conosco desde o ano anterior executando as
atividades piloto, além disso, jd conheciam as intencdes de trabalho acerca do que propunha o
projeto.

No entanto, por questdes burocraticas de atribuicdo de aulas da SEE- SP, a professora
Graziela, ndo pode compartilhar a mesma turma, escolhendo assim o “3°C”, turma do periodo

noturno, para sua coleta de dados.

32 Etapa (2009)

Esta etapa consistiu em replanejamento e reaplicagcdo das atividades desenvolvidas a partir
dos resultados obtidos ao longo do ano anterior. Nos subgrupos, os professores discutiam
metodologias e também procuravam aprofundar temas e referenciais tedricos que subsidiavam
suas pesquisas.

Neste periodo também tivemos a formagao dos “Monitores Ambientais”, grupo composto
por alunos da escola que recebiam bolsa-auxilio da PETROBRAS AMBIENTAL. O grupo era
composto por dez alunos acompanhados pelo professor Ederson e professora Graziela junto com
os doutorandos da UNICAMP, Gabriel e Ofélia e também do Paulo, um orientando de TCC da
professora Roseli B. Torres do IAC.

Semanalmente eles se reuniam na sala do projeto’ a fim de discutir “problemas locais” e
propor solucdes, entre estas a criacdo de uma pracga na drea adotada anos antes pela escola que
ficava as margens do ribeirdo e também para “multiplicar” conhecimentos adquiridos durante a

vivéncia no projeto entre seus pares.

? Sala do Projeto: consistia de um banheiro desativado que fora reformado com verbas da Petrobras para abrigar as
reunides do projeto, bem como um pequeno acervo bibliografico, material de multimidia, papelaria e computadores.
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4* Etapa (janeiro a julho de 2010)

Neste periodo, os professores sistematizaram dados e resultados de suas pesquisas, bem
como as discussdes ocorridas nos subgrupos e semindrios gerais do projeto, objetivando o

relatério final a ser entregue a FAPESP.

Subgrupo Ensino-Aprendizagem:

Interdisciplinaridade e Contextualizacio a partir do local

No ambito do ensino desenvolvido durante as quatro etapas do projeto, a contextualizacdo
a partir do local e o trabalho interdisciplinar foram pontos centrais para discussoes e elaboracdo
das atividades envolvidas entre as integrantes do subgrupo Ensino-Aprendizagem, em reunides
semanais que tinham cerca de quatro horas de duracdo.

Supomos assim como Pinto (2005), que fora da contextualizacido local, ou global, o
processo de apropriacdo do saber se torna abstrato, e particularmente no ensino de quimica é um
obstaculo dificil de ser superado, pois normalmente, exige-se do aluno um alto nivel de abstracio
que muitas vezes € dificil de ser alcangado (SAO PAULO, 2008).

Neste sentido, tanto a PCEQ quanto o projeto e a autora desta dissertacdo temos a
intencdo de modificar um ensino no qual a teoria vem primeiro e depois os exemplos ilustrativos,
ou seja, no qual as defini¢cbes e generalizagdes ou modelos quimicos comandam as tarefas
escolares, e quando ha algum tipo de contextualizacdo sao exemplos para clarificar a teoria.

Entdo, partindo da possibilidade de abstracao, inclusive de conceitos da quimica, ao tratar
o local como facilitador e contexto de fendmenos a serem explicados, pensamos que o professor
enquanto mediador conduz o aluno ao didlogo e ao mesmo tempo a constru¢do de seu
conhecimento a partir do momento em que tarefas vao tratando dos processos e das relagdes do
fendmeno com seus modelos explicativos mais gerais e tedricos.

A contextualizacdo no ensino das ciéncias, de um modo geral, pode ser muitas vezes
confundida com a exemplificac¢do a partir de fatos do cotidiano do aluno (SILVA e COMPIANI,
2010; SILVA e MARCONDES, 2010) ou ainda com experimentos cujos objetivos sdo o de

reproduzir uma teoria. Porém, no ambito desta pesquisa, concordamos que:



a contextualiza¢do no ensino de Ciéncias que privilegia o estudo de contextos sociais
com aspectos politicos, econdmicos e ambientais, fundamentado em conhecimentos das
ciéncias e tecnologia, é fundamental para desenvolver um ensino que venha a contribuir
para a formagdo de um aluno critico, atuante e sempre que possivel transformador de sua
realidade desfavordvel. (SILVA e MARCONDES, 2010, p. 105)

Neste contexto, tratar o local como ponto de partida implica em resgatar historias, valores
e conhecimentos previamente adquiridos ao longo da trajetdria do aluno. Por isso o conhecimento
escolar, internalizado tanto pelo aluno como pelo professor no ambiente escolar a partir do que
ambos ja traziam de suas vivéncias, tornou-se tdo importante para a elaboracdo das atividades
desenvolvidas pelo subgrupo Ensino-Aprendizagem.

Além da preocupacio acerca de um ensino contextualizado, é importante lembrar que as
atividades propostas durante o trabalho junto ao projeto, partiram de discussoes' no subgrupo
sobre interdisciplinaridade, e também acerca da abordagem local.

Apesar de ndo ter um tnico significado, entendemos que a interdisciplinaridade

ainda é vista apenas como a integracdo das disciplinas do conteido escolar e ndo como
propde Fazenda, como sendo a superacdo dessas fronteiras através da criacdo de uma
equipe interdisciplinar em que atitudes dos membros, ainda que representando sua
respectiva area de conhecimento, colabora para o enriquecimento do grupo (SIQUEIRA,
2001, p.96).

Desta maneira, e a fim de estabelecer uma dindmica nas reunides do subgrupo, todas as
atividades que foram elaboradas por nds, ou por cada uma das integrantes (em seus projetos
individuais) passavam por avalia¢des, sendo colocadas em pauta nas discussdes semanais antes e
depois de serem aplicadas.

O subgrupo entendia, portanto, que esta pratica contribui para o que até aqui chamamos
de interdisciplinaridade, considerando que “a exigéncia interdisciplinar impde a cada
especialista que transcenda sua prépria especialidade, tomando consciéncia de seus proprios
limites para acolher as contribui¢des das outras disciplinas”. (JAPIASSU, 1976, p.26 — grifo do
autor)

Ressaltamos ainda que, outra preocupacao do subgrupo foi com relacdo ao processo de
ensino e aprendizagem. Concorddvamos que este processo deveria considerar, como Isabel Solé e

César Coll (apud COLL et al., 1999, p.24), que “na escola os alunos aprendem e se desenvolvem

' Parte destas discussdes aqui apresentadas encontra-se no Relatério Final do subgrupo Ensino e Aprendizagem
apresentado a FAPESP (COMPIANI et al, 2010).



na medida em que podem construir significados adequados em torno de contetdos que
configuram o curriculo escolar”. Por outro lado, para que este deixasse de ser uma simples lista
de conteudos, foi necessdrio um intenso trabalho de contextualizacdo a partir do local onde a
escola e sua comunidade estd inserida, cercada de valores, culturas, de intervencdes sociais e
politicas.

Esse é um processo que conduz a integracdo entre as disciplinas, modificando os limites
tdo rigidos existentes entre elas, com o mundo mais pratico e concreto fora da légica disciplinar e
ao estabelecimento de relacdes com o cotidiano do aluno e com os diferentes contextos do lugar
da escola. Além disso, concordamos que “uma escola que insira nas suas formas de educar uma
maior compreensdo da realidade local terd de organizar parcerias com os diversos atores sociais
que constroem a dindmica local” (DOWBOR, 2007, p.81).

Assim, na constitui¢do destas parcerias, o grupo teve a oportunidade de aprender e ensinar
junto aos alunos e pesquisadores imbricados na tentativa de realmente melhorar a escola publica
por meio do projeto. Ensinar tanto nossos alunos como os pesquisadores, estes, no ambito de
como funciona a escola publica e da pratica docente, bem como quando a proposta curricular e os
materiais complementares a ela foram implantados na rede estadual de ensino, no inicio do ano
de 2008.

Nesta perspectiva, as professoras deste subgrupo, que pensavam em estabelecer relacao
entre o local e os saberes escolares, sairam da sala de aula e partiram para trabalhos de campo,
leituras de textos cientificos conjugadamente entre “quimica e portugués”, “quimica e biologia”,
e, “biologia e portugués”, assim como atividades de laboratério entre quimica e biologia. Estas
eram atividades pouco comum a suas prdticas e portanto apoiaram-se em suas discussoes
semanais, procuraram respaldo junto aos formadores dos Institutos de Geociéncias e de Biologia

da UNICAMP, assim como do IAC, envolvidos no projeto principal.

O projeto individual: como surgiu a ideia

Construir um projeto pedagodgico que buscasse a interdisciplinaridade, enriquecesse o
processo ensino-aprendizagem e a compreensdo do espacgo local frente as condi¢des ambientais
existentes na regido da escola, eram os objetivos do subprojeto “Licdo de Casa: O ensino inserido

na realidade da comunidade escolar” da EE Ana Rita, e, sendo assim, para o desenvolvimento do



meu projeto de pesquisa individual, era preciso pensar num ensino de quimica contextualizado
mediante dados e/ou fatores da bacia do ribeirdo.

Entdo, partindo da ideia de que o objetivo principal de um curriculo deveria fugir da
simples lista de conteiidos, assim como as outras integrantes do subgrupo Ensino-Aprendizagem,
pensamos que um curriculo local que valorizasse aquilo que o aluno conhece, tem contato ou que
o incomode seria de extrema relevancia. Afinal, o Ribeirdo das Anhumas, antes conhecido pela
comunidade escolar como “valeta” ja que era visto como um esgoto, o que de fato ele € hoje,
passa ao lado da escola e a maioria de nossos alunos mora as suas margens, entao, como enfrentar
essas questdes que nos incomodam, mas que a escola continua a ndo tratar?

Neste sentido, € importante destacar que os alunos envolvidos na fase de coleta de dados,
ao ingressarem no ensino médio (em fevereiro/2007, 1* série B do EM), época em que eram
elaborados os projetos de pesquisas individuais e atividades piloto eram desenvolvidas, se
apresentavam numa fase de transicdo muito dificil, em que o professor havia deixado de ser
aquele que “ensinava” a disciplina de ciéncias para ser aquele que ensina e aprende ao mesmo
tempo as ciéncias, Quimica e Biologia, bem como a Lingua Portuguesa, de uma maneira nada
usual, tampouco tradicional.

A adaptagdo ao novo modo de “ensinar”, no qual o aluno também é produtor de
conhecimentos, € que o subgrupo estava envolvido e motivado em desenvolver, durou pelo
menos um bimestre e passou a refletir na organizagdo e elaboracdo das atividades e projetos de
pesquisas individuais, uma vez que a preocupacao em atender aos anseios daqueles estudantes era
prioridade do subgrupo.

Ao pensar no meu projeto de pesquisa, além da necessidade de pensar na etapa de
adaptacdo dos alunos, a maior dificuldade era a de utilizar o local como ponto de partida e/ou
chegada, e outro questionamento passou a complementar o primeiro: Como trabalharia a
disciplina de quimica a partir de uma bacia hidrografica?

Uma das maneiras que procurei utilizar para dar significado a este processo de ensino e
aprendizagem, especialmente aos contelidos quimicos para a turma em questdo, foi a de enfatizar
o local que a escola havia adotado'’, extrapolando para a bacia hidrografica, a cidade de
Campinas e o planeta Terra desde a sua constitui¢cdo, € assim aconteceu com o restante do

subgrupo (exceto a prof Graziela que ndo lecionava para aqueles alunos), cada uma das

' Em 2005 a EE Ana Rita adotou um local que fica ao lado da escola e margeia o Ribeirdo das Anhumas.
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professoras voltada para a sua especialidade, mas sempre que possivel procurando a
interdisciplinaridade.

Muito me incomodava saber que quando se tem um leito d’dgua nas proximidades da
escola (como em nosso caso), a pratica de muitos colegas de profissdo ndo passa de experimentos
e/ou observacdes que envolvam a constatacido de problemas relacionados Unica e exclusivamente
a poluicdo da dgua, genericamente. Foi entdo que optei por trabalhar com um assunto um tanto
inovador para uma professora de quimica: o ensino de solos baseado na regido da escola.

Para inserir as atividades de quimica no contexto do projeto de tratar o local da escola,
escolhi o tema solos, com o qual poderia e pude desenvolver muito bem uma quimica relacionada
a litosfera. Esta temdtica tdo importante quanto a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera, embora
sugerida nos PCN+, era a Unica que ndo estava presente explicitamente na PCEQ. A fim de
complementar esta ultima, a SEE sugere e distribui os cadernos do aluno (CA) e do professor
(CP), com propostas de situacoes de aprendizagem que abordam os conteidos da disciplina
utilizando teméticas que na sua maioria foram utilizadas por mim a fim de completar o ensino de
solos.

O desenvolvimento deste projeto de pesquisa individual aconteceu no contexto do
subgrupo em vérias etapas, entre elas as atividades escolares de levantamento de idéias prévias
(LIP), construcao de uma linha do tempo geoldgico, leituras de artigos cientificos, atividades de
laboratério e trabalhos de campo que permeavam aulas dialégicas e expositivas.

Entdo, a partir deste trabalho e como professora-pesquisadora do projeto Anhumas na
Escola, elaborei o projeto de mestrado com o olhar voltado para o curriculo da disciplina escolar
quimica e sua relacdo com as geociéncias, bem como para o material didatico disponibilizado
tanto pelo governo federal junto ao Programa Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio
(PNLEM), como pelo governo estadual (cadernos do aluno e do professor), baseando-me nas
seguintes inquietacdes: De que forma o tema “Quimica e Litosfera”, proposto pelos PCNs,
poderia ser incorporado ao curriculo da disciplina escolar quimica? e, De que forma os
conhecimentos sobre a bacia do Ribeirdao das Anhumas contribuiria para nortear a elaboracdo das

atividades escolares que justificariam a inclusdo do tema “Quimica e Litosfera” no curriculo de

quimica da 32 série do EM?
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A seguir, apresento a pesquisa realizada entre fevereiro de 2009 e agosto de 2011,
sistematizada em quatro capitulos e discutida nas consideragdes finais, no dmbito do programa de
P6s Graduagdo em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra do Departamento de Geociéncias
Aplicadas ao Ensino (DGAE), do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP).

O primeiro capitulo aborda a metodologia desta pesquisa, fundamentada na investigagao-
acdo de Elliott, pesquisa-acdo de Mackernan e Franco e na pesquisa-agao-colaborativa de
Pimenta, Garrido e Moura, e, Silva e Compiani. Também traz a ideia de curriculo e professor
pesquisador, tendo como base tedrica a pesquisa-acdo e suas adjacéncias, de modo esclarecer o
que entendemos por estes itens e de ressaltar a importincia do professor na elaboracdo do
curriculo escolar.

No capitulo 2 fazemos uma revisdo dos documentos oficiais que, de certa forma,
contribuiram na elaboracdo da PCEQ em vigéncia desde 2008, sob o olhar da contextualizacdo e
interdisciplinaridade. Apesar de nosso objetivo ndo ser aprofundar a discussdo a respeito destes
documentos, analisamos as Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo a partir de 1961, Propostas
Curriculares do Estado de Sao Paulo para a disciplina quimica a partir de 1986, bem como os
Pardmetros Curriculares Nacionais e seus textos complementares, PCN+ e Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio, na intencdo de mostrar ao leitor que as discussdes acerca da
elaboracdo de curriculos “contextualizados e/ou interdisciplinares™ ndo sdo recentes.

O capitulo 3 foi estruturado de modo que a partir da analise dos cadernos do professor e
do aluno e do livro didatico, abordando a presenca ou ndo do tema “Quimica e Litosfera”, bem
como o tratamento dado a esta temdtica quando presente no material, a fim de que o leitor possa
compreender o objetivo de confirmar nossas hipoteses sobre a relevancia da abordagem adequada
deste tema para o entendimento do planeta Terra enquanto sistema integrado.

No capitulo 4, ressaltamos a importante contribui¢do do subgrupo Ensino-Aprendizagem
na elaboracdo e desenvolvimento das atividades que foram para esta pesquisa, fator de extrema
relevancia, afinal, por meio do tratamento dado na ocasido da discussdao das mesmas, pudemos
mostrar 0 movimento colaborativo e interdisciplinar que se estabeleceu durante todo o percurso
da autora com o restante do subgrupo. Assim, neste capitulo, o leitor encontrara breve descricdo e

discussao das atividades aplicadas durante o Projeto Anhumas na Escola, na condi¢do de busca

por dados que justificassem a inser¢éo do tema solos no plano de ensino da 3@ série do EM que é
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proposto ao final do mesmo capitulo.

Por fim, temos as consideracdes finais, em que retomamos os pontos principais da
pesquisa-acdo e colaborativa como metodologia de pesquisa para o professor-pesquisador,
discutimos a relevancia da participacdo do professor na elaborag¢do do curriculo, e a importancia
da abordagem do tema “Quimica e Litosfera” que relaciona a quimica e as geociéncias para o
entendimento do sistema Terra, fazendo a tentativa de responder as questdes norteadoras desta

pesquisa.
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Capitulo 1

Pesquisa-acao enquanto metodologia de pesquisa

A pesquisa-acdo permite uma ampla gama de medidas interativas e ndo-
interativas, desde a observacdo participante até estudo de caso e
triangulacdo. Nao hd preferéncia pelos métodos qualitativos sobre os
quantitativos. Frequentemente, o problema de pesquisa dita os métodos
adequados e, as vezes, novos métodos podem ser criados para se encaixar
no projeto de pesquisa.

James Mckernan

artindo do pressuposto de que “a pesquisa-acdo talvez seja a metodologia de

pesquisa mais adequada para investigar e resolver problemas praticos tanto em

sala de aula quanto no curriculo” (MCKERNAN, 2009, p.113), baseando-nos na
ideia de Elliott, e que Mckernan cita em sua obra, de que a “pesquisa-acdo € uma investigacio
sistematica realizada por profissionais para a melhoria da qualidade da agdo” (p.174), ¢ também
por este trabalho derivar de um projeto cujos objetivos estavam ligados ao “contribuir para o
repensar curricular [e] desenvolver estratégias de cooperacdo entre professores da escola bésica,
licenciandos e professores da universidade” (COMPIANI et al., 2006, p.10), é que justificamos a
pesquisa-agcdo como metodologia deste trabalho.

Mckernan, ao tratar da pesquisa-agdo em sua obra, a considera como um “modelo de
investigagdo baseado no processo” (2009, p.114) uma vez que o ensino passaria a ser visto como
uma pratica reflexiva do proprio professor, incluindo neste “ensino” a elaboragdo do curriculo.
Neste caso, buscando apoio em outros profissionais, como os académicos com 0s quais tive o
prazer de trocar experiéncias e também adquirir novos conhecimentos durante a vigéncia do
Projeto Anhumas na Escola, o professor poderia refletir sua prética a luz de teorias, mas também
de sua atuag@o em sala de aula.

E fato que a discussio e reflexdo sobre o curriculo ndo estio diretamente ligadas 2 pratica
do professor, uma vez que este estd habituado a executd-lo (prética) e nao a pensa-lo (teoria), no
entanto, como sugere Mckernan (2009, p. 255), “o campo do curriculo, tanto na teoria quanto na

pratica, depende, em grande parte, da expansio de um processo critico de pesquisa €
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desenvolvimento por professores que usem outros profissionais para apoiar seu trabalho”, afinal,
como modificar algo que ndo conhecemos? Como executar um curriculo se ndo participamos de
sua elaboracdo? Como reverter falhas se ndo sabemos onde estao?

Deste modo, apresentamos a seguir, as etapas percorridas durante todo o processo de
elaboracdo desta dissertacao sob a luz da pesquisa-acdo e suas adjacéncias, no entanto, deixemos
claro que estas foram conduzidas sob uma nova concepg¢do de pratica profissional e educacional
do professor autbnomo, critico e inovador que vai praticar social e institucionalmente a pesquisa-
acdo com grupos de professores ou comunidades de aprendizagem e pesquisa nas escolas, afinal é

assim que a pratica do professor-pesquisador acontece no Projeto Anhumas na Escola.

1.1 - O Curriculo e a ideia de Professor-Pesquisador

Normalmente, entende-se por curriculo uma lista de contetidos que o professor, muitas
vezes, segue sob pressdo de seus gestores que o consideram como um “executor” do curriculo
oficial. Entretanto, ao se pensar em um professor “auténomo e reflexivo” em relagdo a este
curriculo, precisamos entendé-lo como professor-pesquisador, bem como entender o curriculo

como

um campo de estudo que engloba tanto conhecimento tedrico quanto pratico (...) e
consiste em ideias imaginadas por educadores e outros profissionais com a
responsabilidade de ‘melhorar’ a educagdo, ou seja, para o desenvolvimento do
curriculo. (MCKERNAN, 2009, p.82)

Neste sentido, tratar do professor enquanto pesquisador € primordial, afinal, ele poderd
agir no ambito da

. pesquisa-acdo-colaborativa proposta por Pimenta, Garrido e Moura
(2001) que consideram que a investigacdo da prépria pratica
“oferece um fio condutor e um distanciamento para entender de

forma mais sistematica e criteriosa o proprio trabalho” (p.5);
. investigacdo-acao de Elliott (2005) que trata o professor envolvido
como profissional autdnomo e que tem sua propria pratica em

reflexao;
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. pesquisa-acdo de Franco (2005), em que os professores enquanto
investigadores, ‘“aprenderdo e desenvolverdo habilidades de
elaborar novas hipéteses para realizar novas préticas, [entre
outras]”, (p.500);

. pesquisa-acdo de Mckernan (2009) que defende o professor
enquanto ator em um cendrio social, € que participa tanto da acdo

quanto da pesquisa em busca da melhoria da qualidade de sua

pratica e,
. pesquisa-acdo-colaborativa de Silva e Compiani (2010), em que
academia e professor da educacdo bdsica trabalham

colaborativamente, em “busca da melhoria da acdo docente e
aprendizagem dos alunos e na producdo de conhecimentos sobre a
aprendizagem e desenvolvimento da docéncia e de inovacdes nas

aulas” (p. 9).

Desta forma, partimos do pressuposto de que “a pesquisa-acdo tem sido utilizada, nas
ultimas décadas, de diferentes maneiras” (FRANCO, 2005, p. 483), que “o trabalho docente se
constroi na complexidade das intervengdes pedagogicas” (ROSA et al, 2001, p. 38. ), e que as
diferentes abordagens nos remetem aquilo que pensamos para o professor-pesquisador.

Além disso, levando em consideragdo que esta pesquisa deriva do Projeto Ribeirdo
Anhumas na Escola, e que no decorrer deste houve a realizacdo de “pesquisas em colaboracio
com os profissionais académicos e ndo académicos” (SILVA e COMPIANI, 2010, p.2),
ressaltamos, a pesquisa-agdo-colaborativa. Neste sentido, a ideia de professor-pesquisador surge,
pois este trabalho acontece na e sobre minha pratica, caminhando para a obtencdo de frutos em
discussdes pautadas em fatos reais de colaboracdo (academia-professor-escola), que
enriqueceram o processo de elaboracdo de um plano de ensino para a terceira série do EM,
sugerido no final deste trabalho e baseado na articulacdo entre as geociéncias e a quimica,
complementar ao curriculo apresentado e em vigéncia desde 2008 pelo estado de Sao Paulo para

o ensino de quimica.
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Estando o professor na condicdo de pesquisador, autonomo e reflexivo, € imprescindivel
que seu olhar esteja voltado também para o curriculo. Mckernan (2009, p.56), ao tratar do
desenvolvimento do curriculo em sua obra, cita “Whitehead em The aims of education, onde ele
argumentava que cada escola precisava definir e planejar o seu proprio curriculo”, e diante disso,
¢ preciso lembrar que em se tratando de uma escola publica, os professores trabalham sob a
pressdo (muitas vezes) de “seguir” ipsis litteris aquilo que lhes é oferecido, apesar de muitos
concordarem, inclusive eu, que “os curriculos sdo, basicamente, meras propostas, ou hipdteses, e
ndo produtos acabados [e que por isso] sempre haverd questdes nao resolvidas e ninguém podera
escrever a ultima palavra sobre o assunto” (Ibid., p.45).

Ainda acerca da ideia de curriculo, o mesmo autor defende que “o que precisamos
oferecer € um curriculo concebido ndo como uma solucdo final e prescritiva, mas como uma série
de hipéteses e principios procedurais12 que os professores podem testar e efetivamente traduzir
em pratica social reflexiva.” (Ibid., p. 147)

Deste modo, sugerimos que o professor deva sempre estar diretamente envolvido com a
avaliacdo e reflex@o acerca de sua pratica, bem como ao curriculo, e, propomos a pesquisa-acao
enquanto “uma forma de investigacdo colaborativa e coletiva autorreflexiva conduzida por
participantes a fim de resolver problemas praticos e melhorar a qualidade de vida em qualquer
cenario social” (Ibid., p.143). Neste caso, o grupo de participantes seria composto ndo sé de
professores e académicos envolvidos no Projeto Anhumas na Escola, mas também da equipe
gestora e todo o restante da comunidade escolar.

Pensamos também que um professor que reflete a sua pratica acaba por contribuir nas
reflexdes acerca do processo de ensino e aprendizagem da escola quando este momento &
compartilhado com outros colegas, em que todos discutem e trocam ideias. Este exercicio
reflexivo talvez proporcione ao professor (e ao restante da escola) um momento de replanejar ou
(re)avaliar suas aulas, bem como o curriculo que estd sendo proposto pelo sistema de ensino do
estado de Sao Paulo, ndo no sentido de abandond-lo, mas no sentido de tornd-lo mais préximo da
realidade escolar.

Levando em consideragio o ‘“caminho” percorrido pelo curriculo, desde o seu

desenvolvimento, até a prética de sala de aula, concordamos que

12 oy . . . .
Entendemos que o tradutor da obra utiliza-se desta palavra, inclusive mais de uma vez, talvez no sentido de

“procedimentais”. Do inglés “procedure”, significa procedimento.
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o curriculo ganha vida mesmo € no cotidiano escolar e na acdo das pessoas envolvidas
no processo ensino-aprendizagem, o que reforca seu cardter dindmico, podendo até fugir
do controle do planejamento. (...) Professores e alunos devem estar juntos, numa visao
histérica mais ampla, no momento em que vivenciam experiéncias, no momento em que
dao legitimidade a selec@o dos contetddos no curriculo. (PINTO, 2005, p.86)

Acreditamos, portanto, que um curriculo préoximo da realidade escolar deva ser
constituido também da pratica do professor, bem como do conhecimento que o aluno ja possui e
traz para a escola, ou seja, ha a necessidade de discussdes entre a equipe escolar diante do

processo de pesquisa-acao ao qual o professor estard envolvido, afinal,

a educacdo é um processo e ndo um produto. Além disso, um curriculo tem intengdes,
transacdes e efeitos. Acreditando que os professores sdo responsiaveis por seus
resultados, o curriculo convida a uma resposta de pesquisa por parte do professor e dos
alunos. (MCKERNAN, 2009, p.187)

Diante destes pressupostos, pensamos que um curriculo construido ou reelaborado pela
equipe escolar, torna-se de fato mais significativo para o professor, se levarmos em consideracao

que

adotar esta perspectiva € submeter nosso ensino a pesquisa de modo que conhecamos 0s
efeitos de nossa prética (...), [partindo da ideia de que] a pesquisa-acdo é um tipo de
autoavaliagdo feita por profissionais sobre os problemas que eles experienciam [e que]

z

sdo praticadas acdes para resolver os problemas e é montada uma investigacdo para
monitorar o processo de mudanca. (Ibid., p.187, 238)

Quanto a temdtica local para a elaboracdo de um curriculo, € preciso concordar com

Dowbor (2007) quando ele discute a urbanizacdo e iniciativas sociais, e diz que

a escola passa a ser uma articuladora entre as necessidades do desenvolvimento local e
os conhecimentos correspondentes [e que] ndo se trata de uma diferenciacio
discriminadora, do tipo “escola pobre para pobres”: trata-se de uma educagdo mais
emancipadora na medida em que assegura a nova geragdo os instrumentos de
intervengado sobre a realidade que € sua. (p. 21)

Porém, ao considerar a escola como articuladora de um curriculo local, entendemos que
deva existir interacdes entre a escola e, professor, academia e Orgdos superiores, para que a
relagdo “professor-aluno-conhecimento” dentro do processo de ensino-aprendizagem aconteca de

forma menos fragmentada.
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Assim sendo, necessitamos da préatica interdisciplinar que, no material complementar a
PCEQ, é tratada como estudos interdisciplinares e que eventualmente aparecem como uma
atividade em meio a tantas outras disciplinares. Alids, pensamos que este tema,
interdisciplinaridade, vai muito além do que “uma” atividade, ¢ uma pratica que deve permear

todo o processo de ensino, afinal

prepara e engaja os especialistas na pesquisa em equipe, fornecendo-lhes os
instrumentos conceituais para que saibam analisar as situacdes e colocar os problemas;
para que aprendam a conhecer os limites de sua prépria metodologia e possam dialogar,
de forma produtiva, com os outros especialistas: pelo trabalho em comum, pelo

confronto dos métodos, pela “concertacdo” dos pontos de vista e dos resultados.

(JAPIASSU, 1976, p.33 — grifo do autor)

1.2 — Um trabalho de parcerias

Ao pensar na elaboracdo de um curriculo, esbarramos numa perspectiva, em que, no
ambito das ciéncias humanas “investigador e investigado sdo dois sujeitos em interacdo”
(FREITAS, 2002, p.24). Assim, a pesquisa colaborativa, que “tem por objetivo criar, nas escolas,
uma cultura de andlise das praticas que realiza, a fim de possibilitar que seus professores,
auxiliados pelos professores da universidade, transformem suas praticas” (PIMENTA,
GARRIDO e MOURA, 2001, p.1), vem nos auxiliar na fundamentacao tedrica deste trabalho,
assim como, a pesquisa-acdo vista como “uma maneira tanto de aprendizagem quanto de
conhecimento sobre nossa pratica” (MCKERNAN, 2009, p.143), com o objetivo de amparar o
professor enquanto pesquisador, bem como participante do processo de elaboracdo do curriculo.

A respeito da organizacdo do curriculo a partir da pesquisa colaborativa entre
universidade e escola basica e a organizagdo do curriculo a partir desta interacdo, Sicca e
Gongalves (2006, p.1 — grifo dos autores) entendem que “a producio de conhecimento local, o
trabalho interdisciplinar e a légica de trabalho por projetos implicam que a escola e a
universidade se relacionem a partir da l6gica do conhecimento”. Por outro lado, ressaltam que “o
trabalho entre escola e universidade organiza o curriculo a partir de fatos da vida real dos
atores escolares” (p. 2 — grifo dos autores).

Diante desta perspectiva, perguntamos: como pode a Idgica do conhecimento

(conhecimento académico) ser estruturadora da parceria colaborativa quando o curriculo se
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organiza a partir de fatos da vida real dos atores escolares?

Para esta pesquisa, e projeto do qual € derivada, valorizamos o conhecimento escolar e
nao apenas o académico como estruturador da pratica docente colaborativa, como também nao
entendemos a vida real como principal organizadora do curriculo, jd que os atores envolvidos
trazem consigo conhecimentos que de certa forma alavancam e estimulam a busca de outros.

Desta forma pensamos que “nessa sistematica de trabalho nao se pretende que o professor
universitdrio, considerado especialista, dite os rumos das mudancas, e que os professores da
escola sejam meros executores” (PIMENTA, GARRIDO e MOURA, 2001, p.3).

Esta pratica, bem como a preocupagcdao do Departamento de Geociéncias Aplicadas ao
Ensino (DGAE), da UNICAMP com a escola bdsica e seus atores ja vem de outros projetos
coordenados pelo orientador desta dissertagdo e foi evidenciada na tese de doutorado de Silva
(2009), e em Santos e Compiani (2009) sob dois aspectos importantes:

Os ultimos autores propdem que

A superagdo do modelo tradicional de ensino alicercado em um curriculo organizado
pela 16gica das disciplinas cientificas e, normalmente, com uma atitude passiva do aluno
(...), exige, dentre outras acdes, a transformacdo dos procedimentos e atitudes didatico-
pedagdgicos na escola, bem como uma concep¢do de curriculo que se construa na
continuidade vivida da prépria experiéncia dos sujeitos inseridos no cotidiano da pratica
social. (SANTOS e COMPIANI, 2009, p. 73)

Ja Silva (2009), comentando sobre o proprio projeto “Ribeirdo Anhumas na Escola”,

atenta para a utilizacdo do lugar:

Ao adotar uma micro bacia, o projeto integra a preocupagdo com o futuro e a utilizacao
dos recursos hidricos num contexto urbano, mas, também, resgata, problematiza e
valoriza a realidade local de centenas de moradores expostos aos riscos ambientais
relacionados aos afluentes do Ribeirdo (...). (p. 8)

Entdo, sugerimos também que a ldgica do conhecimento cientifico faz parte da
estruturacdo do conhecimento escolar, j4 que o conhecimento escolar € gerado na interrelacao
entre o cientifico e o cotidiano, porém este € processo e produto de condicdes proprias na

institui¢do de ensino, desta maneira, concordamos que

as escolas ndo sdo apenas distribuidoras de conhecimento, mas que os professores € 0s
alunos podem ser produtores de conhecimento”. [Além disso], em termos de qualidade,
precisamos de menos intervencdo e controle sobre o curriculo e mais responsabilidade
para os educadores no desenvolvimento e na avaliagdo de curriculos. (MCKERNAN,
20009, p.80, 143)
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Além de todo o exposto,

os projetos educacionais desenvolvidos necessitam ser analisados a luz de um contexto
de mudltiplas relacdes e determinacdes. Esse contexto, reflete a complexa sociedade do

N

conhecimento, que vem exigindo mudangas profundas no que se refere a visdo de
mundo, de individuo, de tempo, de espago, entre outras. A educagdo, e por conseqiiéncia
as escolas, devem estar inseridas neste movimento de mudangas, contribuindo para a
releitura da realidade em que vivemos. E, nesse sentido, a conexdo da realidade e seus
problemas com os contetdos curriculares assumem importancia significativa. (SANTOS
e COMPIANI, 2009, p. 73)

Para tanto, a pesquisa-acao, que “permite uma ampla gama de medidas interativas e nao-
interativas” (MCKERNAN, 2009, p.163), além de nos fornecer subsidios para o embasamento
tedrico a respeito da ideia de professor-pesquisador e a relagdo deste com o curriculo, foi base

para a coleta de dados e organizacdo deste trabalho.

1.3 — Os momentos da pesquisa

Este trabalho teve inicio enquanto eu ainda fazia parte do Projeto Anhumas na Escola e
fora desenvolvido na EE Profa Ana Rita Godinho Pousa, escola parceira do projeto e onde
trabalho como professora de Ensino Médio desde o ano de 2002. Para efeito de organizacdo,
sugerimos tratd-lo em 5 momentos, mesmo que muitas vezes estes tenham acontecido ao mesmo
tempo.

Mckernan (2009), em sua obra, fala sobre como realizar pesquisa-a¢do, citando algumas
titicas de pesquisa disponiveis, interativas ou ndo, como métodos, a saber: observagdo
participante e ndo participante, uso de registros em video, andlise de documentos, estudo de caso,
didrio, registro de didlogo, anotacdes de campo, estudos de acompanhamento, questiondrios,
entrevistas, listas de verificacdo e escalas de classificacdo, andlise de conteddo, histérico de
vida/carreira, dados sobre tragos fisicos e quadrangulacio (adaptagdo feita pelo proprio autor em
1996 do método de triangulacdo).

Baseados, entdo, em alguns destes métodos, a seguir sdo brevemente descritos cada um

dos momentos deste trabalho.

22



1.3.1 — Contribuicoes: discussoes no subgrupo Ensino-Aprendizagem

Hoje em dia, o professor pouco discute o curriculo, executa-o. E bastante comum
professores “reclamarem” do curriculo, no entanto, ¢ muito dificil vé-los refletindo e procurando
adequa-lo a sua realidade. Neste sentido, as discussdes no subgrupo Ensino-Aprendizagem,
contribuiram para que entendéssemos até que ponto poderiamos intervir, por meio da pesquisa do
professor, na elaboracao de um curriculo.

No inicio destas discussdes, nds, professoras deste subgrupo, ndo sabiamos o que
pesquisar, quais dados coletar e o que analisar, enfim, ndo entendiamos o que era pesquisar em
nossa pratica (na acdo). A interacdo com os professores académicos, durante a vigéncia do
Projeto Anhumas na Escola, possibilitou meios para que encontridssemos o caminho e
entendéssemos o0 que realmente viria a ser professor-pesquisador, e entre estes meios, estavam
discussdes acerca de literaturas que pouco conheciamos.

Muitas vezes, as discussdes caminhavam em direcdo aos problemas didrios do professor
de escola publica, como falta de recursos, indisciplina, falta de professores, bem como a questao
salarial, porém, aos poucos, percebemos que deveriamos manter o foco nas discussdes acerca
daquilo que realmente nos interessava e pelo qual “lutdvamos” naquela escola e projeto: o
processo de ensino e aprendizagem, no qual se inserem discussdes a respeito de curriculo e
praticas de sala de aula.

As necessidades tedricas do subgrupo, bem como as individuais foram surgindo a medida
que as atividades eram elaboradas ou desenvolvidas em sala de aula ou ainda quando a proposta
curricular do estado de Sao Paulo nos foi apresentada, em fevereiro de 2008.

No ano anterior, 2007, haviamos planejado um trabalho baseado na formacao que tivemos
nos modulos oferecidos pelo Projeto Anhumas na Escola e, é claro em nossas formacdes
especificas, bem como nossa pratica. Contudo, a implementacio da proposta curricular
desencadeou inquietacdes que nos fizeram retomar todo o trabalho, com vistas para o que era
proposto pelo estado de Sao Paulo. Foi necessdria, entdo, uma leitura detalhada da proposta, bem
como uma releitura de nosso trabalho, que gerou discussdes proporcionando-nos reflexdes mais
profundas acerca de interdisciplinaridade, curriculo e pesquisa do professor. As leituras sobre o

trabalho de Japiassid e Mckernan, portanto, iniciaram-se neste contexto.

23



As vezes e a0 mesmo tempo, o que é ideal para uma determinada situacio ou publico é
também o que gera dificuldades para outros, e, partindo desta premissa é que o projeto de
pesquisa desenvolvido por mim, durante o Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola fora elaborado.

As discussdes no subgrupo Ensino-Aprendizagem e o contato com a academia
contribuiram para que reflexdes se transformassem num ideal de trabalho, afinal, ndo estava
satisfeita com a organizacdo do curriculo de quimica proposto para a 3* série do EM por estar
organizado somente no ambito da atmosfera, hidrosfera e biosfera como fonte de recursos para o
ser humano.

Percebendo que a auséncia da litosfera abria uma lacuna e acarretava aprendizagem
fragmentada sobre o planeta, na qual cada uma das esferas abordadas apresentava-se
independente, passei a melhor observar, entdo, meus alunos. A compreensdo dos ciclos
biogeoquimicos também era bastante comprometida, além disso, e em paralelo, meus alunos
apresentavam dificuldades para entender que as transformag¢des quimicas no ambiente dependiam
de inimeros fatores, entre eles a necessidade destas esferas estarem em constante “intercambio”,
entdo, algo estava faltando entre a atmosfera e a hidrosfera.

O estudo sobre a formacdo do solo foi a solugdo encontrada para o trabalho no projeto,
porém, havia a necessidade de inclui-lo no curriculo da 3* série do EM. Neste momento, e mais
uma vez, o apoio das colegas do subgrupo foi muito importante, pois, estando elas também em
sala de aula, e, desenvolvendo as suas pesquisas, sabiam exatamente das dificuldades que teria
em adequar o curriculo frente exigéncias da equipe gestora da escola em se cumprir literalmente a
proposta curricular que acabara de ser implementada, afinal, ndo seria s6 o curriculo a ser
modificado, o material didético e a pratica também seriam alterados. Diante deste quadro, iniciei
um processo de andlise reflexiva sobre aquela proposta de curriculo e assim o projeto de
mestrado fora elaborado.

Deste modo, o trabalho do subgrupo foi replanejado e minha pesquisa de mestrado tomou
corpo, as atividades especificas da disciplina quimica foram ora elaboradas por mim e discutidas
no subgrupo, ora elaboradas e discutidas em grupo, pois, as pesquisas das colegas seguiam em
paralelo e se complementavam.

Como ndo € nosso objetivo detalhar cada uma das pesquisas individuais, no capitulo 4
comentamos brevemente em meio a descricdo e discussdo das atividades, uma “linha do tempo

do subgrupo”, em que registramos cada passo dado por cada uma das integrantes do Ensino-
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Aprendizagem, bem como as atividades gerais do projeto, as que eram comuns aos dois
subgrupos (denominamos ‘grupo’) e da escola, a fim de que o leitor possa compreender nossa

dindmica de trabalho ao longo do ano de 2009, momento de maior relevancia para esta pesquisa.

1.3.2 — A busca por referenciais: Curriculo e Pesquisa-Ac¢ao

O aprofundamento das buscas por referenciais se deu a partir das discussdes no subgrupo,
bem como da necessidade tedrico-metodoldgica para o desenvolvimento deste estudo.

Em se tratando do termo curriculo, Moreira ¢ Candau (2007) e Mckernan (2009),
enfatizam que € preciso delimitar o ponto de vista que se tem sobre o termo, ja que segundo estes
autores, a palavra “curriculo” ¢ utilizada com diversos sentidos, baseados em concepgdes e visdes

que diferem de acordo com os posicionamentos ideoldgicos adotados. Deste modo,

a questdo do curriculo permeia, hd décadas, as discussdes pedagdgicas e politicas no
Brasil e em diversos outros paises. Com as reformas curriculares, no cendrio brasileiro,
pode-se perceber a grande tendéncia do sistema ptblico querer produzir
mudangas/reformas, trazendo sempre marcas de suas alteracdes, na inten¢do de atender
as necessidades atuais da sociedade, ou seja, considerar as exigéncias da produ¢do, num
sistema que destaca a questdo do emprego e da qualidade do trabalhador. (CARRERI,
2007, p.15)

Neste sentido, podemos dizer que o campo de pesquisas acerca de “curriculo” ¢ amplo,
além disso, de acordo com Moreira e Candau (2007), as pesquisas nesta drea t€m se intensificado
a partir da década de 1990 com enfoques diferenciados. Assim, procuramos delimitar nossos
referenciais sobre o que encontramos a respeito de um curriculo contextualizado e
interdisciplinar, no ambito mais geral e também mais especifico para o ensino de quimica.

No Brasil, podemos citar os trabalhos desenvolvidos pelo grupo GEPEC" que se
relacionam com prdticas curriculares € que tomam como referéncia a publicacio dos PCNs
(MOURA e ROSA, 2008), os trabalhos de Silva e Marcondes (2010), e, Santos e Sicca (2007),
sobre contextualizacdo e curriculo para o ensino de quimica, e, de Lopes (2005), sobre
hibridizacdo e recontextualizacdo de discursos curriculares, em especial na disciplina escolar

quimica, entre outros.

" GEPEC: Grupo de estudos e Pesquisas em Educagdo Continuada que integra o Programa de Pés-Graduacio em
Educacio da Faculdade de Educacdo da Unicamp

25



Em se tratando da pesquisa-acao no campo da educacdo e com o objetivo de melhorar a
pratica, podemos dizer segundo Mckernan (2009), que surgiu na metade do século XX, porém de
14 pra cd com diversas abordagens. Sendo assim, mantivemos o foco nos referenciais citados no
item 1.1 deste capitulo ou em trabalhos que, de certa forma, estivessem de acordo com o que
sugerimos para “professor-pesquisador”.

Ressaltamos que esta busca por referenciais aconteceu na base de acervos da UNICAMP,
no Scielo, em periddicos (Revista Quimica Nova na Escola, Revista Ciéncia & Educacgao, Revista
Educag¢do & Sociedade, Revista Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, entre outros) e
também em sites de simpdsios e encontros sobre o ensino de ciéncias e de quimica, como Enpec
(Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias) e ENEQ (Encontro Nacional de

Ensino de Quimica).

1.3.3 — Coleta de dados I: Proposta curricular e documentos oficiais

Para que pudéssemos compreender a trajetoria do ensino de quimica no Brasil e também
no estado de S@o Paulo, fizemos uma breve retomada a respeito da histéria da educacdo quimica
brasileira baseada na obra de Attico Chassot (1996), da politica curricular no Brasil desde 1961 e
das propostas curriculares do estado de Sao Paulo desde 1986.

Em outro momento, documentos oficiais que tratam do curriculo do ensino médio no
Brasil (Lei 9394/96, Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio ‘PCNEM’,
Orientagdes Educacionais Complementares aos ParAmetros Curriculares Nacionais — ‘PCN™ e
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio), foram utilizados a fim de que oferecessem
subsidios para este trabalho no ambito legal durante a discussdo sobre a concep¢do do
significado, e, a elaboracdo de um curriculo contextualizado e interdisciplinar pela PCEQ.

A PCEQ foi analisada sob uma perspectiva dialégica, procurando compreender o processo
de ressignificacdo do termo curriculo contextualizado', enquanto proposta norteadora para os

profissionais da escola publica do estado de Sao Paulo, bem como a auséncia do tema “Quimica e

' Este termo foi utilizado a fim de explicitar a sugestdo de trabalho contextualizado pela proposta curricular do
estado de S3o Paulo em vigéncia, jd que esta propde que “a relagdo entre teoria e pratica ndo envolve
necessariamente algo observdvel ou manipuldvel, como um experimento de laboratério ou a construcio de um
objeto. Tal relagdo pode acontecer ao se compreender como a teoria se aplica em contextos reais ou simulados.”
(PCEQ, 2008, p.21)
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Litosfera” para a compreensao da Terra enquanto um sistema que integra a litosfera, a atmosfera,

a hidrosfera e a biosfera.

1.3.4 — Coleta de dados II: O material didatico

Com o intuito de verificar a presenc¢a ou auséncia do tema “Quimica e Litosfera” e como
este era abordado, foi proposta uma andlise do material disponivel aos alunos da escola Ana Rita
na época em que se desenvolvia esta pesquisa e o Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola.

O material é composto do livro didatico de Quimica, proveniente do Programa Nacional
do Livro Didético para o Ensino Médio (PNLEMIS), base 2008, e dos cadernos do aluno e do
professor (material complementar a PCEQ e disponivel a todos os alunos e professores do estado
de Sao Paulo), fornecidos pela Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo.

Verificar a relacdo entre a Quimica e as Geociéncias, particularmente a abordagem do
processo de formacgdo de solos (que inclui o intemperismo e a relagdo existente entre os ciclos
biogeoquimicos) e, a relacdo da litosfera com a atmosfera, hidrosfera e biosfera como um sistema
integrado foram os objetivos principais.

Dentro das possibilidades disponiveis, foi feita uma avaliacdo geral de todo o material e
posteriormente com mais especificidade da unidade 3, item “Tema em foco” do livro didatico, e,
cadernos do aluno e do professor destinados aos alunos do EM, em especial da 37 série.

Baseamo-nos nas concepc¢oes de Moniz (1975), Press et al. (2006) e Teixeira et al. (2000),
de forma que os conceitos das geociéncias, pudessem ser analisados a luz da disciplina quimica e
do que diz Lima et al (2003), sobre a lacuna que se abre nos ensinos fundamental e médio quando

0 assunto € “solo”.

'> PNLEM — Consta de um programa do governo federal de distribui¢io de livros didéticos para alunos de ensino
médio de todo o Brasil. Cada escola escolhe duas opgdes disponiveis numa lista pré-aprovada pelo Ministério da
Educacio no ano anterior a entrega dos mesmos, e de acordo com a disponibilidade da primeira ou segunda op¢ao,
um destes € enviado em nimero suficiente para suprir o contingente de alunos da escola. Este programa € oferecido
em ciclos alternados, sendo que as reposicdes de exemplares faltantes, ano a ano.
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1.3.5 — Coleta de dados I1I: Elaboracio e desenvolvimento de atividades

Atividades, que buscassem suprir as lacunas detectadas acerca do tema solos e que
justificassem um novo curriculo, foram elaboradas com o apoio das colegas de subgrupo e
academia, ja que a intencdo era também a interdisciplinaridade “que retne estudos
complementares de diversos especialistas em um contexto de estudo de ambito mais coletivo (...),
[no qual] ocorrem intercdmbios mutuos e reciprocas integracdes [e] existe um equilibrio de forgas
nas relagdes estabelecidas” (SANTOME, 1998, p.73).

Levantamento de ideias prévias, aulas expositivas e dialdgicas, atividades de laboratorio,
leituras de artigos cientificos e trabalho de campo fazem parte do conjunto de atividades
desenvolvidas pelo subgrupo, sendo elas especificas de cada uma das disciplinas envolvidas
(biologia, portugués e quimica) ou mais gerais, porém, focaremos naquelas em que a disciplina
escolar Quimica esteve mais presente, no capitulo 4.

Procedemos com a utilizacdo destas atividades em sala de aula a fim de se observar a
aplicabilidade das mesmas. Posteriormente, a avaliacdo destas atividades e a reflexdo a respeito
de todo este material sistematizaram dados importantes para que um curriculo de quimica para a
3* série do EM pudesse ser elaborado e assim entendermos de que forma o tema “Quimica e
Litosfera”, proposto pelos PCNs, poderia ser incorporado ao curriculo da disciplina escolar
quimica, e, também de que forma os conhecimentos sobre a bacia do Ribeirdo das Anhumas
contribuiria para nortear a elaboracdo das atividades escolares que justificariam a inclusdo deste
tema no curriculo de quimica.

Durante este processo, as discussdes no subgrupo, com especialista em solos do IAC, bem
como com o orientador deste trabalho foram registradas em diario de campo das professoras ou
gravacoes de dudio e também foram fontes de dados de pesquisa.

Pode-se dizer que o momento de coleta de dados para esta pesquisa iniciou-se com a
andlise da proposta curricular, do material diditico e, em paralelo com a elaboracdo e
desenvolvimento das atividades escolares baseadas em conhecimentos acerca da Bacia do

Ribeirdo das Anhumas e com foco sempre na contextualizacao com o local da escola.
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Capitulo 2

Documentos Oficiais e Curriculo

Essa articulacdo interdisciplinar, promovida por um aprendizado com
contexto, ndo deve ser vista como um produto suplementar a ser oferecido
eventualmente se der tempo, porque sem ela o conhecimento desenvolvido
pelo aluno estara fragmentado e serd ineficaz.

BRASIL, 2002

este capitulo procuramos analisar os documentos oficiais que embasam a
Proposta Curricular para o Ensino Médio do Estado de Sao Paulo, mais
especificamente em relagdo ao ensino de quimica.

No primeiro item, baseados nesta anélise, buscamos compreender a trajetdria que o ensino
de quimica percorreu até os dias atuais levando em considera¢do o enfoque do curriculo desta
disciplina em sala de aula, comecando pelo ensino baseado no cotidiano, depois passando pelas
listas de contetdos e chegando ao ensino contextualizado.

No segundo, baseamo-nos nos Temas Geradores para o Ensino de Quimica propostos nas
Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) e nos
temas abordados na PCEQ, com uma maior énfase para o tema “Quimica e Litosfera”, que esta
presente explicitamente no primeiro documento e ndo no segundo, relacionando o ensino
contextualizado e o tema citado ao enfoque local, sendo esta relacdo estruturadora de um trabalho

com tendéncias interdisciplinares.
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2.1 — Documentos Oficiais: o que dizem a respeito de um curriculo contextualizado e

interdisciplinar?

Pretendemos neste item apontar, baseados nos documentos oficiais e, de certa forma,
norteadores da PCEQ, qual a ideia, inclusive na prépria proposta, sobre um ensino de quimica
contextualizado e interdisciplinar. E importante ressaltar que ndo é intencio aprofundar-nos
nestes documentos.

Para tanto, comegamos fazendo consideragdes a partir do inicio do século XIX, quando “¢
reconhecida a importancia da Quimica para o progresso dos estudos da medicina, cirurgia e
agricultura” (CHASSOT, 1996, p.141).

Segundo o mesmo autor, “o primeiro decreto que refere oficialmente o ensino de Quimica
no Brasil € o de 6 de julho de 1810, que cria uma cadeira de Quimica na Real Academia Militar”
(Ibid., p. 137). O referido autor também faz citacdes a outros documentos, ainda da época do
império no Brasil, ressaltando o Conde da Barca (Antdnio de Aratjo e Azevedo), “como um dos
pioneiros da Educacdo Quimica brasileira” (Ibid., p.139).

Em meio a estes documentos, o Conde, um entusiasta da Quimica, deixou instrugdes que
“nao so6 permitem inferéncias sobre a situacdo das publicagdes quimicas em lingua portuguesa,
como se constituem nas primeiras sugestdes didéticas para fazer um ensino de Quimica muito
ligado a realidade” (Ibid., p. 139), que mais tarde “serdo esquecidas, com a migracdo para um
ensino de Quimica livresco e fundamentalmente re-orientado para um humanismo teérico” (Ibid.,
p.141).

Entretanto, somente no século XX, mais precisamente 1931, ¢ que “a disciplina de
Quimica passa ser ministrada de forma regular no curriculo do Ensino Secundario no Brasil (...),
com a Reforma Francisco Campos” (ROSA e TOSTA, 2005, p.256).

Em 1961 a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Brasileira (Lei 4024/61) surgiu em
meio a disputas politicas que duraram anos e que somente quando chegaram ao fim houve enfim
a sua aprovagao, que garantia o acesso ao nivel superior pelos egressos do ensino técnico e criava
o Conselho Federal de Educacdo e os Conselhos Estaduais a fim de controlar o sistema
educacional do pais.

A Lei 5692/71, cuja fungdo era de atualizar a anterior, definia um curriculo organizado

por disciplinas obrigatérias (nicleo comum) sugeridas pelo Conselho Federal de Educacio e
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também previa disciplinas a serem definidas pelos governos estaduais (parte diversificada).

Tinha como objetivo para o ensino de Ciéncias, segundo autores da Proposta Curricular
do Estado de Sao Paulo de 1992, “o desenvolvimento do raciocinio 16gico e vivéncia do método
cientifico” (p. 13), além disso, segundo os PCNs, previa um 2° grau (hoje Ensino Médio) com
duas fungdes: a preparacdo do estudante para o prosseguimento de seus estudos e a habilitacio
para exercer uma profissdo (BRASIL, 1999).

Em ambito estadual, na segunda metade do século XX, “propostas curriculares de ensino
de Quimica foram trabalhadas e divulgadas, [a fim de marcarem] posi¢des discursivas a favor da
melhoria do ensino de Quimica nas escolas” (ROSA, 2010, p.3).

Em 1984, a Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas (CENP) da SEE, promoveu
encontros de professores e representantes das Divisdes Regionais de Ensino a fim de obter
reflexdes acerca do ensino de quimica, o que posteriormente daria origem as Diretrizes para o
Ensino de Quimica — 2° grau. Em 1986, a equipe técnica deste processo elaborou os Subsidios
para o planejamento de Quimica — 1986 que fora discutido em diferentes regides do estado.
Entrevistas a professores de universidades oficiais do Estado de Sao Paulo e do Centro de
Estudos de Ciéncias de Sdo Paulo (CECISP) também fizeram parte deste processo, incorporando
conhecimentos.

A primeira versdo preliminar da Proposta para o Ensino de Quimica do Estado de Sao
Paulo foi elaborada e submetida a critica dos professores da rede, dos professores das principais
universidades do pais (UFSCar, UNESP — Araraquara, UNICAMP e USP), da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ) e do CECISP.

Ao incorporar sugestdes e criticas, a equipe submeteu a 2* versdao preliminar da proposta
(1988) a discussao por professores da rede, que posteriormente deu origem aos relatérios nos
quais era possivel verificar o nivel de aceitacdo, e novamente as universidades e ao CECISP. Esta
versdo jd trazia em seu texto a sugestdo de contextualiza¢do no ensino de quimica, organizando
os conceitos disciplinares a partir de um tema central (SAO PAULO, 1992).

Segundo autores da 3* edi¢do desta proposta, publicada em 1992, a escola do 2° grau
assumia as funcdes formativa, proped€utica e profissionalizante com a reformulacdo da lei
5692/71 pela lei federal 7044/82 que alterava os objetivos para este nivel escolar. Entdo, visando
a aprendizagem, o ensino de quimica deveria seguir como principios orientadores a

“experimentacdo como um dos momentos de reelaboracdo do conhecimento, o tratamento do
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conhecimento cientifico sob uma perspectiva histérica, e a andlise critica da aplicacdo do
conhecimento quimico na sociedade” (Ibid., p. 12).

Para tanto, na 3* edi¢cdo da Proposta Curricular para o Ensino de Quimica 2° grau, “foi
incluida uma sugestao de distribuicdo das seis unidades de estudo [Quadro 2.1], em trés séries,
considerando-se uma carga de trés horas/aula semanais por série” (Ibid., p.7), podendo haver
adequacoes, inclusive disposicdo de carga hordria maior ou menor, dependendo da extensdo dos

conteudos mais relevantes.

UNIDADE I Transformacdes quimicas

UNIDADE II Uso dos materiais

UNIDADE IIT A dgua na natureza

UNIDADE IV Transformacdes quimicas: um processo dindmico
UNIDADE V Transformacdes quimicas e energia

UNIDADE VI Estudo dos compostos de carbono

Quadro 2.1 - Unidades de Estudo
(Elaborado pela autora, com base em SAO PAULO, 1992)

Também havia a preocupacao explicita em seu texto com a “aquisi¢do de conteudos, por
parte do aluno, de contetdos contextualizados, isto €, que tenham significacdo humana e social”
(Ibid., p.18) e era proposto que o ensino se iniciasse a partir de “situacdes de interesse imediato
do aluno, o que ele vive, conhece ou sofre influéncias e que atinjam os conhecimentos
historicamente elaborados, de modo que lhe permitam analisar criticamente a aplicagdo destes na
sociedade” (Ibid., p.7).

Neste momento, acho importante colocar aqui um pouco sobre minha carreira docente,
afinal iniciou-se em 1994, e, minhas memoérias de sala de aula e capacitacoes técnicas
promovidas pelas Delegacias Regionais de Ensino, permitem-me dizer que a proposta curricular
era vista por muitos (inclusive por mim) como uma lista de conteidos puramente cientificos e
descontextualizados, descartando assim, a meu ver, um ensino de quimica que permitisse a
aplicag¢do de conhecimentos adquiridos na escola, para a vida em sociedade.

Voltemos agora aos documentos. Mais tarde, precisamente em dezembro de 1996, foi
promulgada em ambito nacional a atual Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei n°
9394/96) que prevé em seu artigo 3° a valorizacdo da experiéncia extra-escolar e a vinculacao

entre a educacgio escolar, o trabalho e as praticas sociais, e, no artigo 26 que
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os curriculos do ensino fundamental € médio devem ter uma base nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e da clientela (BRASIL, 1996, p.2 e p.11 - grifo nosso).

Neste sentido, é possivel supor que havia espacos para regionalizar aspectos do ensino,
assim como nas propostas curriculares do estado de Sao Paulo. No entanto, a autonomia da
escola publica estadual, inclusive de seus gestores e professores, restringia-se (e ainda hoje) ao
que lhes fossem ordenados pela Secretaria de Estado da Educacdo, ou seja, a utilizacdo das
propostas curriculares como um “guia” dos contetidos a serem ensinados (inclusive na sequéncia
sugerida).

Em 1999, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) foram
publicados e tinham como objetivos uma “formagao geral, em oposi¢do a formagao especifica; o
desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informagdes, analisi-las e seleciond-las; a
capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de memorizagdo.”
(BRASIL, 1999, p.16). A partir de entdo, tornou-se mais enfdatico um processo de
desenvolvimento do ensino de nivel médio no que diz respeito ao que conhecemos por ensino

organizado a partir de competéncias e habilidades, partindo do pressuposto que

nessa nova etapa, em que ja se pode contar com uma maior maturidade do aluno, os
objetivos educacionais podem passar a ter maior ambicao formativa, tanto em termos da
natureza das informacdes tratadas, dos procedimentos e atitudes envolvidas, como em
termos das habilidades, competéncias e dos valores desenvolvidos. (Ibid., p. 207)

O documento sugere a organizacdo das disciplinas em dreas do conhecimento, Ciéncias
da Natureza, Matemdtica e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias ou
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, € também que se os objetivos propostos para estas
areas forem “compativeis com valores e atitudes que se pretende desenvolver, (...) podem ser
agrupados por competéncias e habilidades.” (Ibid., 213)

Assim, para a disciplina quimica, na qual se utiliza “uma linguagem propria para a
representacdo do real (...), € necessdrio que o aluno desenvolva competéncias adequadas para
reconhecer e utilizar tal linguagem” (Ibid., p. 244), além disso, ainda de acordo com o PCNEM,
se conteidos forem abordados a partir de temas que permitam a contextualizacdo, ganham

flexibilidade e interatividade, o que possivelmente contribui para um entendimento de mundo
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diferente do usual, em que ndo sé os aspectos essencialmente quimicos sdo considerados. Para
isso, “sdo necessarias competéncias e habilidades de reconhecer os limites éticos e morais do

conhecimento cientifico, tecnoldgico e das suas relagdes” (Ibid., p. 244), afinal,

os conhecimentos difundidos no ensino da Quimica permitem a constru¢do de uma visao
de mundo mais articulada e menos fragmentada, contribuindo para que o individuo se
veja como participante de um mundo em constante transformacdo, [se esses
conhecimentos traduzirem-se] em competéncias e habilidades cognitivas e afetivas. (...)
Enfim, as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no ensino de
Quimica deverdo capacitar os alunos a tomarem suas préprias decisdes em situagdes
problemadticas, contribuindo assim para o desenvolvimento do educando como pessoa
humana e como cidadao. (Ibid., p. 207)

Com a publicacdo deste documento, iniciaram-se discussdes, dentro das escolas entre
professores e seus gestores acerca da nova organizacdo curricular por dreas, que segundo os
PCNEM, a interdisciplinaridade teria uma funcdo instrumental de modo que oferecesse “maior
liberdade aos professores e alunos para a selecdo de contetidos mais diretamente relacionados aos
assuntos ou problemas que dizem respeito a vida da comunidade” (Ibid., p. 36), e neste sentido,
apontando também para um ensino contextualizado a partir dos interesses nao s6 do aluno, mas

da comunidade que ele faz parte, pois,

o distanciamento entre os contetidos programdticos e a experiéncia dos alunos
certamente responde pelo desinteresse e até mesmo pela desercdo que constatamos em
nossas escolas [e que] ao propor uma nova forma de organizar o curriculo, trabalhado na
perspectiva interdisciplinar e contextualizada, parte-se do pressuposto de que toda
aprendizagem significativa implica uma relagido sujeito-objeto e que, para que esta se
concretize, € necessdrio oferecer as condigdes para que os dois pdlos do processo
interajam. (Ibid., p.36)

Sendo assim, podemos dizer que desde entdo, em ambito nacional, hd uma tentativa de
ensino embasado no contexto de vida do aluno de modo que o conhecimento ndo seja
simplesmente “reproduzido das situagdes originais nas quais acontece sua producdo” (Ibid.,
p.91), e de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, pode-se dizer
que

quando se recomenda a contextualizagdo como principio de organizagdo curricular, o
que se pretende € facilitar a aplicagdo da experiéncia escolar para a compreensdo da
experiéncia pessoal em niveis mais sistemdticos e abstratos e o aproveitamento da
experiéncia pessoal para facilitar o processo de concre¢do dos conhecimentos abstratos
que a escola trabalha. (DCNEM, apud BRASIL, 1999, p.95 e 96)
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Entretanto, a tentativa nacional ainda era distante das escolas, pois a autonomia dos
professores ainda se restringia a curriculos estaduais prontos e impostos pelas equipes gestoras,
distantes da realidade dos estudantes. Afinal, posso afirmar a partir da minha experiéncia que as
discussoes nas escolas nao passavam de “achismos”, discussdes vazias € que ndo nos levavam a
lugar algum sendo a elaboracdo de sentimentos de repulsa com relacdo aquela nova fase da
educacdo brasileira, pois nos era informado que naquele momento era ordem trabalhar por édreas,
interdisciplinarmente e que considerdssemos o cotidiano do aluno. Mas como trabalhar desta
forma se nao tinhamos conhecimento para tal?

Lembro-me bem que naquela época, na ocasido do planejamento escolar do ano de 2000,
as coordenadoras das escolas em que eu havia assumido os cargos de ciéncias (EE Professor Adib
Chamas, em Santo André) e de quimica (EE Olavo Hansen, em Maud), nos dividiram por dreas a
fim de elaborar os planos de ensino das disciplinas. A principio precisdvamos efetuar a leitura
dos PCN/PCNEM, porém, era necessario que atentissemos também para os planos do ano
anterior, elaborados a partir da proposta curricular do estado (no caso da quimica a de 1992),
quando fossemos organizar os conteidos.

Eram escolas de locais diferentes, corpo docente e equipes gestoras diferentes e também
clientelas distintas, mas em nada diferiam na conducdo das reunides e nas atitudes dos
professores. Em ambas as escolas, as reunides tiveram duracdo de cerca de 4 horas e os
documentos permaneceram fechados o tempo todo. Nio tinhamos conhecimento da real
importancia deles, tampouco maturidade para inserir conceitos em nossos planos que ndo tinham
significado para nds. Entendiamos a interdisciplinaridade como um grupo de professores
trabalhando ao mesmo tempo com uma mesma sala e num mesmo assunto, e claro, impossivel de
se realizar em virtude da estrutura burocratica das escolas. A contextualizagdo era dificil entender
e por isso, focar o cotidiano do aluno ndo passava de meras exemplificacdes.

E fato que néo ler aqueles documentos era falha do grupo docente, porém, nio me lembro
de haver acdes para mudar aquela situagcdo, sequer encontros nas Diretorias de Ensino que nos
motivassem ou esclarecessem melhor tudo aquilo que as equipes gestoras nos passavam do modo
como haviam entendido, assim, € importante ressaltar que a falta da participacdo do professor em
discussdes mais amplas sobre aquelas mudancas que ocorriam nacionalmente motivava a

continuar desenvolvendo um trabalho descontextualizado e disciplinar.
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Em 2002, o PCN+ Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
foi elaborado para complementar os PCNEM e com o intuito de “facilitar a organiza¢do do
trabalho da escola, em termos dessa area de conhecimento” (BRASIL, 2002, p.7). Portanto, é
necessdrio ressaltar que este documento sugere o desenvolvimento das competéncias e
habilidades propostas nos PCNEM em consonéncia com temas pré-estabelecidos (para o ensino
de quimica: Temas Estruturadores do Ensino de Quimica) e conteidos do ensino.

Com esta proposta de organizacio dos conteddos, estruturada sobre o tripé
transformacdes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos explicativos, (que de certa
forma, em 1992, na Proposta Curricular para o Ensino de Quimica 2° grau do Estado de Sdo
Paulo ja era evidente se considerarmos as unidades temadticas sugeridas), e, fundamentada na
interdisciplinaridade e contextualizagdo para o desenvolvimento de competéncias e habilidades,

esperava-se para o ensino de quimica que

o conhecimento construido com essa abrangéncia, de forma integrada a outras ciéncias e
campos do saber dentro de contextos reais e considerando a formacdo e interesses de
cada estudante, estard proporcionando o desenvolvimento das diferentes competéncias
propostas nos PCNEM. (BRASIL, 2002, p.87 e 88 — grifo nosso)

No entanto, € preciso enfatizar que para falar em utilizacao destes documentos (PCNEM e
PCN+) nas escolas, “esbarramos” novamente na falta de envolvimento e utilizacdo adequada
pelos atores principais, os professores e seus gestores, € que poderia ser explicada pela falta de
orientacdo pedagdgica sobre seus conteidos, antecipadamente a fase de implementacdo nas
escolas, desde a elaboracdo dos planos de ensino dos professores até a sua pratica em sala de
aula.

Complementar ao que citei anteriormente sobre as dificuldades enfrentadas pelo professor
para incorporar em seus planos de ensino conceitos daqueles novos documentos, lembro-me do
ano de 2002, quando fazia parte de um novo grupo de afores de uma'® outra escola piblica do
Estado de Sao Paulo (EE Professora Ana Rita Godinho Pousa, na qual permaneco até hoje e
desenvolvi este trabalho), afinal, dois anos haviam se passado e ainda era dificil entender como

tudo aquilo funcionava. Elaborar um plano de ensino baseado em documentos que nao faziam

'® Nesta época havia pedido remocio de meus dois cargos para a regido de Campinas, porém, precisei exonerar o de
ciéncias por ter sido removida para muito longe da outra escola e assim ndo haver condi¢des de locomog¢do em tempo
habil de atender aos hordrios. A escola onde fiquei com o cargo de quimica ficava em Campinas, mas a outra escola
em Santa Barbara do Oeste, a 40 km.
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parte do nosso (professores da rede estadual de ensino) material de consulta e/ou estudo, mesmo
que estivessem disponiveis nas escolas, ainda era um obstdculo a ser superado.

Foi diante deste cendrio de obsticulos e resisténcia ao novo e, a partir de todos estes
documentos citados, que a nova Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo fora elaborada e
depois implementada em 2008 nas escolas de ensino bésico, acompanhada de material didético
proprio composto de cadernos do professor e cadernos do aluno, infelizmente insistindo na falta
de orientacdo prévia dos principais envolvidos, os professores.

Partindo da minha prética de sala de aula e da andlise feita sobre esta nova proposta, a
contextualizacdo e interdisciplinaridade sugeridas na LDB/96, nos PCNEM e PCN+, e a
utilizacdo de contextos reais conforme € previsto na PCEQ, infelizmente, na maioria das vezes,
ndo sdo praticadas, ja que ndo se levam em consideracio a realidade da regido ou do local onde se
inserem a escola, alunos, professores e todo o restante da comunidade para a estruturagdo tanto
das propostas quanto do material didatico complementar.

Para a area das “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”, a Proposta Curricular do
Estado de Sao Paulo propde em seu texto introdutorio que um maior aprofundamento no ensino
de Quimica, Fisica ou Biologia e que venha ocorrer no Ensino Médio (EM), em relagdo a
disciplina de Ciéncias do Ensino Fundamental II (EF) “ndo deve significar qualquer exagero
propedéutico, [e que este] pode ser evitado quando se explicitam competéncias relacionadas ao
conhecimento cientifico e aos contextos reais, geralmente interdisciplinares”. (SAO PAULO,
2008, p.37)

No entanto, entendemos que a nova proposta curricular como um todo, dificilmente
proporciona a integracdo entre diferentes disciplinas (entendemos interdisciplinaridade), mesmo
que de mesma drea (por exemplo, entre biologia, quimica e fisica — area de ciéncias da natureza),
uma vez que os temas sugeridos17 no material didatico fornecido pela Secretaria de Educacdo do
Estado de Sao Paulo ou nas proprias propostas curriculares, e, a estrutura funcional e de ensino
da escola nao favorecem o didlogo entre elas.

A estrutura funcional da escola dificulta as possibilidades de uma pritica mais
interdisciplinar e também contextualizada, pois ndo hd qualquer estrutura para aula fora da

escola, a comecar pela falta de funciondrios que pudessem auxiliar o professor num trabalho de

""Nio foi possivel constatar temas gerais para a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo e menos ainda no
material diddtico complementar, ou seja, cada disciplina tem o seu préprio tema gerador para desenvolver os
conceitos disciplinares.

37



campo, a falta de verba'® no caso da necessidade de transporte, lanche ou compra de “ingressos”,
além de um professor que pudesse suprir as necessidades das outras salas de aula que ndo sairiam
junto, afinal, para o EM, uma mesma sala de aula tem 6 horas/aulas num periodo, o que requer no
minimo trés professores a disposicdo ou uma outra estrutura curricular e funcional do corpo
docente.

Quanto a estrutura de ensino na escola, € preciso considerar que o quadro curricular do
EM prevé 6 horas—aula para a area de Ciéncias da Natureza, divididas entre a Quimica, a Fisica e
a Biologia, assim sendo, temos somente 2 aulas para cada uma das disciplinas por semana, o que
ndo nos permite um aprofundamento conceitual, por exemplo por falta de tempo, além de sugerir
um ensino fragmentado. Entretanto, no caso de um trabalho interdisciplinar e contextualizado,
este obstdculo seria supostamente menor, uma vez que as atividades seriam elaboradas em
conjunto pelos professores de diferentes disciplinas, consequentemente com conteudos
integrados, de modo que o aluno pudesse construir um conhecimento mais abrangente nas
mesmas duas aulas.

A relagdo solo-planta, por exemplo, pode ser abordada em apenas 2 aulas tanto pela
quimica, como pela biologia, porém de forma fragmentada, afinal, as abordagens teriam aspectos
diferentes para um mesmo assunto. Num trabalho interdisciplinar, nas mesmas 2 aulas,
conhecimentos tanto de uma quanto de outra disciplina poderiam ser tratados a0 mesmo tempo e
de forma que o aluno pudesse construir conhecimentos sobre a relagdo solo-planta como um todo,
ou seja, entender que as reacdes quimicas sao fundamentais num processo em que a nutricdo, a
respiracdo e a fotossintese se integram para que haja crescimento da planta, da mesma forma, e
ao mesmo tempo, que o solo se desenvolve, fornece nutrientes e 4gua para que estes processos
possam ocorrer e também “empobrece”.

Além da problemdtica que sugere o quadro curricular do EM, € preciso destaque ao
Horéario de Trabalho Pedagdgico Coletivo (HTPC) e ao Horédrio de Trabalho Pedagdgico Livre
(HTPL), que depende do nimero de horas-aula que compdem a jornada do professor (Quadro

2.2). HTPC refere-se a quantidade de horas na escola e HTPL a quantidade de horas livres.

' Verbas para estes fins sdo previstas somente para projetos elaborados por equipes da SEE-SP ou da CENP, como o
“Cultura e Curriculo”.
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Horas Horas Horas
com alunos | naescola | livres
33 3 4
28a 32 3 3
23a27 2 3
18a22 2 2
13a17 2 [
10a12 2 0

Quadro 2.2 - HTPC e HTPL (artigo 13 da Lei 836/97)
http://apeoespsub.org.br/manual_prof 2011/manual prof 2011 APEOESP.pdf (iltimo acesso em
06/08/2011)

Um professor de quimica com 32 horas/aula (visto que o miximo é de 33 e que a
disciplina é oferecida em ndmero par) terd de acordo com o quadro 2.2, 6 horas divididas
igualmente entre o0 HTPC e o HTPL. Para estes hordrios coletivos (supde-se suficiente), estd
previsto que este professor discuta com seus colegas assuntos sobre o processo de ensino e
aprendizagem, planeje constantemente atividades que possam vir a ser interdisciplinares e ainda
utilize este espaco para projetos de formagdo continuada propostos pela SEE-SP, e, para as 3
horas de HTPL (supostas suficientes também), que prepare aulas, elabore e corrija atividades e
avaliagdes.

Infelizmente, a partir da minha prética docente, afirmo que a interdisciplinaridade ndo €
comum ocorrer nas escolas seja devido falta de tempo para discussdes entre os professores, afinal
nem todos os professores estdo alocados numa udnica escola, entdo, nem todos fazem os HTPCs
na mesma unidade escolar, ou pela organizagdo do dia-a-dia da escola em ‘“hora-aula”.

Alids, mesmo quando se tem a inten¢do de um trabalho integrado, além das questdes
burocraticas citadas, esbarramos na dificuldade do didlogo entre os temas sugeridos nas propostas
curriculares, pois ndao hd um udnico tema gerador (comum a todas propostas curriculares) que
possibilite uma maior interacdo entre as disciplinas, nem mesmo para uma mesma drea (neste
caso CNT).

Entretanto, baseando-nos na relacdo solo-planta brevemente discutida em pardgrafo
anterior, podemos dizer que dificilmente notamos para a disciplina de ciéncias do EF o que
acontece no caso da quimica e da biologia. Por ser oferecida por um tnico professor cuja funcao
¢ tratar dos aspectos da quimica e da biologia que se “misturam” na abordagem de um tUnico

assunto e numa mesma aula, as especificidades disciplinares acabam por inferir uma visao menos
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fragmentada, possibilitando inclusive que os objetivos gerais e especificos sejam atingidos.
Assim, entendemos que a pratica interdisciplinar que se estabeleceu durante o projeto “Ribeirdo
Anhumas na Escola”, e que melhor serdo abordadas no capitulo 4, puderam, naquele momento,
de alguma forma suprir parte da lacuna que separava as geociéncias da quimica e estas da
biologia.

Ainda sobre o exemplo da relacdo solo-planta, em aulas de quimica este tema seria
abordado sob aspectos diferentes, mas também em “tempos diferentes”, ou seja, em se tratando
do curriculo proposto pelo estado para a biologia este assunto estaria na 1* série do EM e para a
quimica na 3* série do EM. Podemos dizer que embora as propostas curriculares destas duas
disciplinas sejam complementares, ndo sao integradoras. Assim, apesar de possuirem um objetivo
geral na formacdo do cidaddo em comum, os temas de trabalho e objetivos especificos sdo bem
diferentes para cada uma delas e ndo facilitam para o aluno uma visdo mais direcionada ao
entendimento do fodo.

Como citado anteriormente, a SEE-SP propde um curriculo' para a disciplina escolar
quimica baseado na vivéncia do aluno, entretanto, em geral, as dificuldades que temos para o
sistema de ensino do Estado de Sao Paulo ndo permite a pratica de uma aula muito diferenciada
dos padrdes, pois, a quantidade de horas/aula destinadas a disciplina € insuficiente (2 horas/aula
semanais), a carga hordria em excesso a que o professor geralmente se sujeita, e, a falta de tempo
(além dos HTPCs) para discutir sua pratica com os colegas fazem com que aquilo que estd pronto
se torne uma “cartilha” a ser seguida.

E foi justamente na prética interdisciplinar e na pesquisa-acdo de cunho colaborativo,
proporcionadas na vigéncia do Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola e no esforco coletivo do
subgrupo Ensino-Aprendizagem de manter reunides semanais por pelo menos 4 horas além da
jornada do professor (que inclui os HTPCs), que superamos estes obstaculos.

O subgrupo Ensino-Aprendizagem, que sempre buscou um processo de ensino para a
visdao do todo, ou seja, um ensino menos fragmentado, reunia-se semanalmente no contexto de
um projeto que objetivava um ensino contextualizado e interdisciplinar, € mesmo assim nao foi
nada fécil a prética de experiéncias efetivamente inovadoras. Afinal, além de precisarmos romper

com as ideologias que traziamos da nossa formacao, estdivamos ainda numa escola com a mesma

' Para a PCEQ (2008, p.11), “curriculo é a expressio de tudo o que existe na cultura cientifica, artistica e humanista,
transposto para uma situagao de aprendizagem e ensino.”
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estrutura funcional e, mesmo tendo as verbas necessarias, a falta de funcionarios era uma
realidade, mas que nos afetou pouco, pois conseguiamos suprir com um trabalho mais coletivo de
planejamento e atuacdo na escola.

Este planejamento, entre outras coisas, consistia em marcar nossos trabalhos de campo
para dias em que ndo tinhamos aula na escola (assim nenhuma outra sala ficaria sem professor),
ou ainda, para um dia em que as 3 professoras (quimica, biologia e portugués) tivessem aulas na
sala que sairia a campo (para isso, no inicio do ano, pediamos a organizadora do horério escolar
que nos colocasse na mesma sala, num mesmo dia da semana e com aulas “duplas”), e, neste
dltimo caso, contdvamos também com a colaboragdo dos professores do outro subgrupo
(Linguagens e Representacdes) que nos substituiam voluntariamente nas outras salas que
teriamos aulas naquele dia.

Como € possivel perceber, este tipo de prética necessita de um trabalho mais coletivo e
interdisciplinar, de uma prética social em que diferentes profissionais detentores de diferentes
conhecimentos buscam junto solu¢des para problemas colocados pelos mesmos, referentes a
escola que trabalham. E muito dificil a mudanga de uma cultura que estaria na pratica escolar
atual e na cultura disciplinar e propedéutica que formou cada uma das integrantes do subgrupo,
centrada na 16gica dos conhecimentos generalistas das disciplinas cientificas.

Além disso, partindo do pressuposto de que “ndo ¢ uma tarefa facil a participagdo numa
obra comum, enquanto diferem os métodos e as modalidades de pensamento” (JAPIASSU, 1976,
p.117), podemos dizer que mesmo estando presentes no curriculo proposto pelo estado de Sao
Paulo, para cada uma das dreas de conhecimento, as intencdes de um ensino interdisciplinar e
contextualizado a partir de uma pratica em que competéncias e habilidades sdo desenvolvidas,
tanto sua estrutura como a que as escolas tém atualmente aparentemente ndo favorecem este tipo
de trabalho pela equipe escolar.

Portanto, quando é sugerida a formacdo do aluno, a partir do desenvolvimento de
competéncias e habilidades em resolver problemas em contextos reais (Brasil, 2002; Sdo Paulo,
2008), a meu ver, necessitaria de um curriculo que se preocupasse também com o local do aluno
e da escola, pois, o trabalho desenvolvido durante o projeto nos mostra que o aluno envolvido
desde cedo com a sua realidade, na qual os conhecimentos disciplinares “aparecem” relacionados
ou partindo do contexto local e interligados com outras disciplinas, apresenta-se em sala de aula

pelo menos mais interessado em adquirir novos conhecimentos.
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Podemos supor, entdo, que um ensino planejado com estas caracteristicas de certa forma
contribui para a visdo do todo se considerarmos que os diferentes aspectos disciplinares “se
integram” na busca de uma explicag@o para o que se v€ ou conhece, inclusive para um fendémeno
local e, que além disso, mesmo sendo vdrias as iniciativas de ambito nacional ou estadual, as
propostas sdo idealizadas e distantes do mundo real das escolas. Mudar isso, ndo € tarefa nada

facil. De inicio, para a mudanca, é necessdria uma politica que além de publicar novos curriculos,

valorize o professor e reestruture a escola publica quanto a estrutura funcional e de ensino.
2.2 — Onde foi parar a litosfera na nova proposta curricular do estado de Sao Paulo?

Com o objetivo de formar individuos capazes de se apropriar de saberes de maneira critica
e ética, e romper com a aprendizagem mecdnica e pouco significativa a partir de listas de
contetidos em sequéncia bastante comum ndo s6 em livros didaticos, mas presente em muitas
salas de aula, a PCEQ foi organizada a partir de trés temas (Quadro 2.3) que direcionam a

organizacao dos conteudos especificos de quimica a cada série do EM.

T

Transformacio guimica
12 série na natureza e no sistema
produtive

Materiais & suas

& série propriedades
Atmosfera, hidrosfera
. . e biosfera como fontes
3 série

de materiais para uso
humano

Quadro 2.3 — Temas organizadores
(SAO PAULO, 2008, p. 45)

Os temas organizadores sugerem o ambiente como fonte de materiais para uso do homem
em sistemas produtivos e a quimica como uma ciéncia capaz de fazer com que o aluno “construa
uma visdo abrangente da transformac@o quimica e entenda alguns processos quimicos envolvidos

na natureza e no sistema produtivo” (SAO PAULO, 2008, p.44)
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Além disso, os conteuddos,

devem ser abordados de maneira que permitam o desenvolvimento de competéncias e
habilidades relacionadas a comunicac¢iio e expressdo, a compreensao e investigagdo e a
contextualizacdo e acdo (Brasil, PCN+, p. 89-93), paralelamente ao desenvolvimento do
pensamento formal. (Ibid., p.45)

Ao confrontar os temas abordados pela PCEQ com os temas sugeridos pelos PCN+
(Quadro 2.4), percebemos que para a 3* série do EM, a “Litosfera” em momento algum ¢ citada
no primeiro documento, apesar de prevista no segundo, o que nos leva a pensar que esta
organizagdo ndo contemplaria o conhecimento do todo, ou seja, o planeta Terra e as relagdes que
se estabelecem entre as esferas que o compdem e destas com o homem e a sociedade, a partir da
integracdo dos saberes disciplinares, ja que é na interface da atmosfera e da hidrosfera que se
encontra o solo, parte da litosfera que mais o homem “mexe” e interage, e que ¢ essencial para o

estabelecimento do homem no planeta, além da 4gua e do ar.

Temas estruturadores do ensino de Quimica

1. Reconhecimento e caracterizagio das transformagdes quimicas
2. Primeiros modelos de constituigio da matéria

3. Energia e transformagio quimica

4. Aspectos dindmicos das transformagdes quimicas

5. Quimica e atmosfera

6. Quimica e hidrosfera

7. Quimica e litosfera

8. Quimica e biosfera

=]

. Modelos quéinticos e propriedades quimicas

Quadro 2.4 — Temas Estruturadores
(BRASIL, 2002, p.93)

E importante ressaltar aqui o que a PCEQ traz para cada uma das séries do EM, com
relagcdo aos conteudos, competéncias e habilidades a serem desenvolvidos a partir dos trés temas
sugeridos no quadro 2.3, para que o leitor tenha uma visdo geral das intengdes desta proposta e
também possa entender o que pretendemos com a inser¢ao do tema “Litosfera” no curriculo da 3*

série do EM.
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Embora a proposta curricular traga em seu material complementar a abordagem de
assuntos que nos remetem a materiais obtidos a partir da exploracdo da litosfera, ndo foi possivel
encontrar para nenhuma das trés séries do EM, a abordagem da formagao deles ou de solos e
tampouco das relagdes que se estabelecem entre a litosfera e as demais esferas constituintes do
planeta, a ndo ser na breve discussdo baseada numa imagem pouco eficiente que aborda os ciclos
do carbono, da dgua e do nitrogénio a0 mesmo tempo, proposto nos CP3 e CA3, (volume 4) e
que serd discutida no préximo capitulo.

Para o aluno da 1* série do EM, além dos conhecimentos especificos da quimica previstos,
€ necessdrio que tenha “conhecimentos sobre transformagdes que ocorrem no sistema produtivo e

que sdo importantes para a sociedade (combustiveis e metais)” (PCEQ, 2008, p.46)

Para a 2% série, a partir do tema “Materiais e suas Propriedades”,

o aluno terd a oportunidade de conhecer e entender as propriedades de materiais que ele
manuseia ou que estdo presentes em sua vida didria e que sdo importantes para a
sociedade. Serdo estudados, especialmente, a dgua e os metais, considerando a
importancia social dessas substancias. (Ibid., p. 46 — grifo nosso)

E no final do EM, o aluno

terd construido conhecimentos e suas préprias representacdes sobre processos de
obtencdo de materiais a partir da atmosfera (oxigénio, gases nobres, nitrogénio),
entendendo, especialmente, a producdo de materiais a partir do nitrogénio (amonia,
nitratos etc.); obtencdo de materiais a partir da hidrosfera (produtos obtidos da dgua do
mar), entendendo a importincia do equilibrio quimico nos sistemas aquaticos; e da
biosfera (compostos organicos). Tera construido, também, conhecimentos sobre
perturbagdes nesses sistemas causados pela agdo humana, identificando, por exemplo,
poluentes, e avaliando acdes, corretivas e preventivas, para essas perturbagdes. (Ibid.,
p.47 — grifo nosso)

Diante destas consideragdes, preocupa-nos o fato de que a “Quimica e a Litosfera”,
importante tema proposto nos PCN*, ndo ser de modo algum abordado pela disciplina quimica,
mesmo sendo a obtencdo de minérios (1° série), concentracao de solucdes e solubilidade (2* série)
e a biosfera como fonte de materiais organicos (alimento) alguns dos contetidos propostos e que
naturalmente sugerem a litosfera, ou pelo menos o solo como tema essencial de ser tratado.

Partindo da ideia de que “o solo, por ser uma parte essencial do meio ambiente e da
economia, tornou-se um campo de estudo separado, a ciéncia do solo, desenvolvida no século
XX (PRESS, 2006, p.185) e que “uma vez que o solo, juntamente com o clima, compde o meio

fisico que condiciona toda a atividade agropecuaria”, ndo s6 para a produ¢do de alimento, mas
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também de matéria prima para a industria (MONIZ, 1975, p.4), podemos supor que uma lacuna
se abre diante da necessidade de se interrelacionar a esfera da sociedade com a atmosfera,
hidrosfera, litosfera e biosfera.

Esta lacuna poderia ser preenchida se o objetivo de contemplar o todo pudesse ser
atingido. Contemplar o todo, significa para nds, pensarmos o planeta enquanto sistema Terra, que
de acordo com Press et al. (2006), ¢ constituido de “todas as partes do nosso planeta e todas suas
interacdes”(p.36), ligados a noosfera, que compreende a esfera da sociedade e humana.

Estas partes que estdo ligadas a noosfera sdo organizadas em trés geossistemas que
também interagem entre si, conforme figura 2.1, e que é uma modifica¢do feita por Compiani em
virtude da original, proposta pelo grupo de autores do livro “Para entender a Terra” (Press et al.,

2006), ndo abordar as relagdes da esfera social com a Terra.

| Sistemas Terrestres e a Noosfera - Esfera Social

Atmosfera KRS

Climatico
Hidrosfera

7\Litosfera  \{ &

Sistema

Astenosfera Placas
Tectbnicas

el Sistema
jf;’\ : \'/J[ Geo-

dinamo

Nucleo interno

Figura 2.1 - Sistemas Terrestres e suas Interacoes
Iustracao modificada por Compiani (PRESS, et al., 2006)
Segundo Compiani, introduzir a sociedade em interacdo com o mundo das ciéncias e suas
tecnologias € uma constru¢do também dificil para os cientistas acostumados culturalmente com a
fragmentacao disciplinar e o quao comodo € tratar entre pares com sua linguagem especializada e

com sofisticados repertérios. A interdisciplinaridade implica em também dentro de cada
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disciplina ir construindo conhecimentos mais abrangentes que busquem relacdes mais complexas
e claras com outros campos cientificos. Introduzir a noosfera nesse tipico esquema geocientifico
¢ estar atento para essas relagdes mais abrangentes entre os diferentes campos cientificos.

O Sistema Climdtico compreende as interagdes entre a atmosfera, a hidrosfera, a biosfera
e a noosfera, controladas pela energia solar, e “inclui todas as propriedades e interagdes dos
componentes dentro do sistema Terra necessdrias para determinar o clima numa escala global e
descobrir como ele muda com o tempo” (PRESS et al., 2006, p.38).

O Sistema Placas Tectonicas compreende as interacdes entre a litosfera, a astenosfera e o
manto inferior, controladas pelo calor interno do globo num processo chamado conveccdo. A
litosfera, “camada mais externa, rigida e resistente da Terra ¢ fragmentada em cerca de 12 placas
que deslizam, convergem ou se separam umas em relacdo as outras que se movem sobre a
astenosfera, menos resistente e ductil” (Ibid., p.48). A teoria que descreve estes movimentos e as
forcas atuantes entre as placas recebe o nome de Tectonica de Placas.

O Sistema Geo-dinamo compreende as interacdes entre o nucleo interno e o nucleo
externo e “é responsavel pelo campo magnético terrestre, que trata de uma parte importante do
funcionamento da Terra como planeta e também se constitui em um instrumento-chave para
explorar as camadas internas” (Ibid., p.38).

Cada um dos sistemas, apesar de terem suas dindmicas, interage uns com 0s outros e
também com a noosfera e biosfera, entdo, podemos dizer que o solo que esta diretamente ligado
ao sistema clima, e é produto da interagio deste com o sistema tectdnico. E fundamental para a
compreensdo dos ciclos da rocha, da dgua e bioquimicos, e tudo isso essencial a sociedade e a
esfera humana, seja por ser parte essencial do meio ambiente, da economia, ou por condicionar a
agropecudria.

Mesmo diante da toda essa importincia que o solo representa para o0 homem, Lima et al.
(2003), sugere haver uma grande lacuna no ensino de solos nos niveis fundamental e médio e que
o conteudo “solo” existente nos materiais didaticos, normalmente, esta em desacordo com os
Parametros Curriculares Nacionais — PCNEM (BRASIL, 1999), e, frequentemente encontra-se
desatualizado, incorreto ou fora da realidade brasileira. Além disso, o contetido € ministrado de
forma estanque, apenas levantando aspectos morfolégicos do solo, sem relacionar com a utilidade

pratica ou cotidiana desta informacao, causando desinteresse tanto ao aluno quanto ao professor.
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Prova disso estd na organizacdo e abordagem deste tema no curriculo como um todo do
estado de Sdo Paulo, para as dreas de “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” (CNT),
“Ciéncias Humanas e suas Tecnologias” (CHT), “Linguagens, Codigos e suas Tecnologias”
(LCT) e “Matematica e suas Tecnologias”(MT), no qual “SOLO”, e mais especificamente a
“formagdo do solo” é abordado somente na disciplina de ciéncias na 5* série/6° ano do EF, nos
trés primeiros bimestres, e depois em biologia durante o 2° Bimestre da 1* série do EM com outra
conotacio.

Sendo assim, e partindo da ideia de que o sentido e a finalidade da interdisciplinaridade é
buscar “responder a necessidade de superacdo da visdo fragmentada nos processos de producio e
socializacdo do conhecimento” (SILVA THIESEN, 2008, p. 545), e pensando na formac¢ao de um
aluno que possa atuar de maneira critica na sociedade, propomos a articulagdo do tema “Quimica
e Litosfera” com o local onde se insere a escola, de modo que de acordo com Dowbor (2007),
haja a possibilidade de mobilizar os alunos e professores nas pesquisas do local e da regido,
assegurando tanto a construcio de conceitos como a interagdo de conhecimentos entre as diversas
areas, rearticulando informagdes que nas escolas sdo segmentadas em disciplinas.

Outra autora, Pinto (2005), dialoga com a questdo do curriculo ser elaborado a partir do
local, defende que o sujeito pode construir-se localmente com uma visdo mais ampla do entorno e
que, mesmo sofrendo influéncia dos processos culturais globais, ele elabora seu processo de
significacio e relacdes a partir do local, o processo de interpretacdo, codificagdo, recodificagcdo e
apropriacao ocorrerd sempre a partir da cultura local, do seu lugar epistemoldgico.

Apesar de concordar com estes pressupostos, pensamos também que o processo de ensino
e aprendizagem nao necessariamente acontece em sentido Unico (do local para o cientifico), ou
seja, o professor ndo necessariamente precisa partir do local do aluno para contextualizar o
conhecimento cientifico. Ele pode, por exemplo, iniciar com um levantamento de idéias prévias
(LIP) e caminhar nesta direcdo, ou ainda, partir das definicdes e modelos cientificos rumo ao
cotidiano, ao local do aluno, e neste sentido, podemos citar trabalhos que os integrantes do
Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola desenvolveram e publicaram. Sao importantes
consideragdes feitas a partir de reflexdes acerca do trabalho neste projeto sobre a importincia de
se construir um curriculo local, e podem ser encontrados em Garcia et al, 2008; Santos et al,
2008; Briguenti et al, 2009; Cracel e Compiani, 2009; Santos e Compiani, 2009; Melo, Barbosa e
Compiani, 2009; Garcia e Compiani, 2010 e Panzeri, Compiani e Alberto Juinior, 2011. Esta
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quantidade de trabalhos nos faz pensar que o projeto nos proporcionou praticas e reflexdes

inovadoras para o ensino publico, além disso, nos mostra que

as multiplas relacdes entre professores, alunos e objetos de estudo constroem o contexto
de trabalho dentro do qual as relacdes de sentido s@o construidas. Nesse complexo
trabalho, o enfoque interdisciplinar aproxima o sujeito de sua realidade mais ampla,
auxilia os aprendizes na compreensdo das complexas redes conceituais, possibilita maior
significado e sentido aos conteidos da aprendizagem, permitindo uma formagdo mais
consciente e responsavel. (SILVA THIESEN, 2008, p. 551)

E neste sentido que um problema real que se relaciona ao contexto escolar (a auséncia do
tema “Quimica e Litosfera” na PCEQ) possibilita a proposi¢cdo de uma inova¢ao metodoldgica

para o ensino de quimica, o qual normalmente

baseia-se na transmissdo de informagdes, na aprendizagem mecanica de defini¢des e de
leis isoladas, na memorizacdo de férmulas e equagdes. Reduz-se o conhecimento
quimico a muitos tipos de classifica¢des, a aplica¢do de regras desvinculadas de sua real
compreensdo. (PCEQ, 2008, p.41).

Tal inovagdo estaria na abordagem de conceitos da quimica durante trabalhos de campo
de geociéncias baseados no local de vivéncia do estudante (GARCIA e COMPIANI, 2008), além
de atividades que dialogam com as disciplinas de biologia e portugués, em meio a um plano de
ensino para a disciplina de quimica referente a 3* série do EM, com o objetivo de preencher as
lacunas sobre listosfera e formacdo de solos, encontradas na PCEQ sem que a mesma tivesse
necessidade de ser descartada.

Entdo, para que o aluno

reconheca e compreenda, de forma integrada e significativa, as transformacgdes quimicas
que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos em diferentes contextos, encontrados
na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relacdes com os sistemas produtivo,
industrial e agricola (BRASIL, 2002, p.87),

como sugere os PCN+, perguntamos: serd que a Proposta Curricular para o Ensino de Quimica
foi organizada para contemplar a contextualizacdo do ensino “considerando a formagdo e
interesses de cada estudante” ?

Podemos dizer que neste caso, a PCEQ considera a formacdo dos estudantes, mas o
interesse de cada um, infelizmente ndo. Alids, pensamos que dificilmente isso ocorra, pois, hoje
estamos em uma época de estudantes cujos interesses sdo diversos, principalmente da escola

publica. Talvez isso seja reflexo da falta de perspectiva com relagdo a prosseguir seus estudos
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uma vez que muitos sacrificam esta etapa de suas vidas pela necessidade de trabalho, falta de
recursos ou ainda falta de incentivo da familia.

Por outro lado, também nao nos parece nada fécil trabalhar em contextos reais como
sugere a PCEQ. No entanto o Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola, como discutido
anteriormente, desenvolveu interessantes propostas e atividades em sala de aula com problemas,
temas e contextos reais do entorno da escola. Isso foi feito pela parceria constituida no projeto e
pelo apoio recebido pela FAPESP e Petrobras. Sabemos das profundas dificuldades de
desenvolver tal tipo de projeto em escolas que ndo possuem verbas para saidas a campo ou para a
aquisicdo de materiais diversos, cuja estrutura de ensino apresenta sérias dificuldades para
abracar inovagdes e com uma estrutura funcional pouco voltada, arejada e permedvel para
assumir desafios.

O subgrupo Ensino-Aprendizagem preocupou-se desde o inicio com este contexto que
também era presente na EE Ana Rita, aceitando o desafio da mudanca. Propds um projeto
pedagdgico em conjunto ao subgrupo Linguagens e Representacdes, e juntos, num trabalho
reflexivo e interdisciplinar de elaboragcdo e discussdo de atividades pedagdgicas, procuramos
também direcionar verbas a contratacdo de transporte para as saidas a campo, equipamos O
laboratério de ciéncias, adquirimos equipamentos de multimidia, de papelaria, livros sobre os
diversos assuntos trabalhados durante o ano de formacgao dos professores, entre outros. Também
transformamos um banheiro desativado na “Sala do Projeto”, onde ocorriam as reunides extra-
escolares (que, alids, somente aconteciam por que os professores tinham este tempo que era
proporcionado pela bolsa que recebiam, afinal podiam diminuir seu nimero de aulas), as
formacdes dos monitores ambientais e também aulas para as classes regulares de alunos quando
era necessario o uso dos equipamentos de multimidia.

Diante disto, podemos dizer que a preocupacao e o trabalho coletivo influenciou, e muito,
a escrita desta dissertagdo que, alids, € produto da dindmica que se estabeleceu naquela escola,
entre os colegas, os académicos, e principalmente, com os alunos durante a vigéncia do projeto.

Afinal,

superar e romper com a pratica pedagdgica tradicional e produzir um curriculo voltado
para o local ndo € uma tarefa facil e para isto ndo € suficiente somente a vontade do
professor em querer mudar a realidade da escola e da sala de aula, apesar de ser um
elemento bastante importante e, até mesmo, fundamental. E necessério também que haja
um suporte tedrico que oriente as agdes a serem desenvolvidas e que busque o
reconhecimento do saber do outro, a troca de conhecimentos e a sua contextualizacdo.
(CRACEL e COMPIANI, 2009, p. 10)
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Por fim, para melhor entender o propdsito deste trabalho que é, entre outros, a elaboragcdao
de um curriculo de quimica para a 3* série do EM no qual a litosfera se fard presente, e
compreender o ensino baseado em contextos reais, como € proposto pela SEE, no préximo
capitulo, analisamos o livro didético proveniente do PNLEM, base 2008, do governo federal, que
foi utilizado na escola durante a vigéncia do projeto e desenvolvimento desta pesquisa e o
conjunto de documentos dirigidos especialmente aos professores que complementam a PCEQ

(cadernos do professor e cadernos do aluno).
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Capitulo 3

“Quimica e Litosfera” no material didatico: uma possibilidade de analise

O Livro didético constitui uma importante ferramenta no ensino, mas em
nenhuma hipétese substitui o professor em sala de aula. (...) Nesse sentido,
defendemos que o professor deve ter autonomia para desenvolver o seu
planejamento com base nas caracteristicas de sua comunidade escolar.

Wildson dos Santos e Gerson Mol

ste item € destinado a andlise do material didatico disponivel aos alunos da EE

Profa Ana Rita Godinho Pousa durante o periodo em que se desenvolvia esta

pesquisa € o “Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola”. O material a que nos
referimos é composto de um livro didatico e dos cadernos do professor e do aluno, estes
complementares a Proposta Pedagdgica do Estado de Sdo Paulo de 2008, e ambos referentes a
disciplina escolar quimica.

Ressaltamos que a andlise destes materiais nos foi bastante util ndo s para confirmar a
lacuna que no capitulo anterior sugerimos existir, mas também durante o processo de elaboracio
das atividades a respeito da relacdo entre a quimica e a litosfera que viriam fazer parte do plano
de ensino para a 3° série do EM.

A Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo foi introduzida nas escolas acompanhada
de material didatico préprio, organizado por bimestres, para cada uma das disciplinas escolares.
Constituido dos “Cadernos do Professor - CP” e “Cadernos do Aluno - CA”, este material foi
desenvolvido com o intuito de facilitar o trabalho do professor em sala de aula, como € citado na
introdug¢do do primeiro CP de quimica, editado em 2008. Além disso, o material foi organizado
de modo que se atendessem os “conhecimentos disciplinares por série e bimestre, assim como as

habilidades e competéncias a serem promovidas” (CP3, v. 1, p.6)*.

%0 Para facilitar a citagdo dos cadernos do professor, da disciplina quimica (CP), serdo utilizados os niimeros 1,2 e 3
para distinguir a série para a qual o material foi escrito (CP1- 1* série do EM, CP2- 2* série do EM e CP3- 3* série do
EM), o volume também serd citado para distinguir o bimestre (v.1- 1° bimestre, v.2- 2° bimestre,v.3- 3° bimestre e
v.4- 4° bimestre)
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O livro didético provém do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio —
2008 (PNLEM/2008) passando por vdrias etapas, como as inscri¢des dos titulos pelas editoras,
seguida da andlise por uma equipe de académicos, até a escolha de dois titulos pelo professor e
envio de um exemplar para cada aluno da escola.

O processo de escolha®! pelo professor acontece sempre no ano anterior de a sua
utilizagdo, entdo, neste caso, em 2007. A partir de uma lista de cinco titulos (Quadro 3.1), o
professor de quimica de cada escola precisava selecionar dois por meio eletronico, indicando a
sua preferéncia, e aguardar o processo de licitacio e compra que é seguido da entrega dos
exemplares em quantidade suficiente para suprir as necessidades da escola, baseados no censo

escolar daquele ano.

TITULO AUTORES EDITORA

Universo da Quimica Bianchi, J.C.A; Albrecht, C.H. e | FTD

Maia, D.J.
Quimica na Abordagem do | Peruzzo, F.M. e Canto, E.L. Editora Moderna
Cotidiano
Quimica para o Ensino Médio | Mortimer, E.F. e Machado, A.H. Editora Scipione
Quimica e Sociedade Santos, W.L.P. dos e M1, G. de S. | Editora Nova Geracdo
Quimica Feltre, R. Editora
Quimica Silva, E.R.; Nébrega, O.S. e Silva, | Editora Atica

R.H.

Quadro 3.1 - PNLEM 2008 — Quimica
Fonte: Elaborado pela autora com base em BRASIL, 2007

Na escola em questdo, fui eu a professora responsdvel por este processo € a primeira
opcao indicada fo1 Quimica e Sociedade seguida por Quimica para o Ensino Médio. A primeira
op¢ao foi enviada pelo programa, entretanto ja vinha utilizando a obra desde o seu langcamento
em 2005.

Previsto nos PCN+, o tema “Quimica e Litosfera” seria tratado junto a hidrosfera,
biosfera e atmosfera, de modo que o enfoque ficasse para “os materiais extraidos e sintetizados

pelo homem, seus processos de producdo, seus usos e as implicacdes ambientais, sociais,

*! Nio é nosso objetivo descrever cada uma das etapas, pois o objeto de andlise deste capitulo é o livro escolhido e
utilizado nas aulas durante o desenvolvimento deste trabalho.
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econdmicas e politicas deles decorrentes.” (BRASIL, 2002, p.87). Para a PCEQ, tal tema nao é
previsto.

Sob este aspecto, é importante enfatizar que entendemos que a formagdo de solos e o
processo de intemperismo, bem como a interacdo entre as esferas citadas no pardgrafo anterior,
seriam de extrema importancia de serem abordados, uma vez que nenhuma delas estd isolada
dentro do sistema Terra, assim como o sistema Terra nao estd isolado da noosfera, como citado

no capitulo 2. E neste enfoque que baseamos a anlise do referido material.

3.1 — O Livro “Quimica e Sociedade”

O livro “Quimica e Sociedade” (SANTOS e MOL, 2005) foi publicado em 744 péginas,
divididas em nove unidades. Cada uma das unidades (Quadro 3.2) € organizada acerca de uma
temdtica social e estrutura-se conceitualmente a partir de tal. H4 homogeneidade na estrutura das

unidades e capitulos, e percebe-se que ndo ha uma ordem de abordagem obrigatoria.

UNIDADE TEMA

—_

A ciéncia, os materiais e o lixo
Modelos de particulas e polui¢do atmosférica
Elementos, interagdes e agricultura
Cilculos, solugdes e estética
Termoquimica, cinética e recursos energéticos
Equilibrio quimico e dgua
A quimica em nossas vidas

Metais, pilhas e baterias

O 0 9 N W B~ W N

Atomo, radioatividade e energia nuclear

Quadro 3.2 — Organizacao das unidades )
Fonte: Elaborado pela autora com base em SANTOS e MOL, 2005

Embora seja possivel perceber a partir do quadro acima (Quadro 3.2), que a sequéncia de
conteddos apresentada segue uma linha mais tradicional, este difere dos livros mais utilizados no
ensino de quimica, afinal, ha a tentativa de abordagem destes num contexto social e ambiental.

De um modo geral,
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os autores estdo procurando adequar suas obras ao discurso oficial em relacdo a
contextualizagdo dos conceitos quimicos a partir do contexto ambiental, com diferentes
nuances [e de acordo com] os capitulos introdutérios e respectivos manuais de
professores, [nesta] obra estd explicita a preocupagdo com as questdes ambientais.
(SANTOS e SICCA, 2007, p. 94)

Estabelecer critérios de andlise que pudessem nos mostrar um caminho para a
compreensdo da obra no contexto desta pesquisa foi fator importante. Entdo, partimos da ideia

apresentada no PCN+ de que

neste tema, aprimoram-se competéncias como: compreender os diferentes
usos do solo e seus beneficios para a vida, entre outros, vida; compreender
propriedades dos materiais no estado s6lido e modelos explicativos a elas
associados; buscar informagdes, analisar e interpretar textos relativos aos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para compreender problemas
relacionados a litosfera; reconhecer, avaliar e tomar decisdes sobre os
impactos nos ambientes naturais e construidos causados pela intervencdo
humana na litosfera. (BRASIL, 2002, p. 103)

Assim, buscamos ao longo dos capitulos a presenca da litosfera no intuito de perceber
como a sua abordagem era desenvolvida, bem como a quais conteidos da quimica estava
relacionada. Além disso, procuramos perceber se havia inteconexdes entre os capitulos a partir da
temadtica social que era desenvolvida ou se estas relacdes se estabeleciam pelos contetdos.

Cada um dos capitulos e topicos que compdem uma unidade possui objetivos especificos,
descritos no manual do professor, se interconectam por meio de textos (Tema em Foco)
elaborados acerca da tematica da unidade, e mantém a abordagem tradicional dos conceitos da
quimica, a partir do conhecimento cientifico.

Os textos oferecidos no “Tema em Foco”, topico principal de anélise neste trabalho e que
aparecem ao longo da unidade s3o complementares: o primeiro traz a problematizacdo da questdo
social a ser discutida ao longo da unidade e o ultimo discute os pontos centrais levantados no
primeiro texto. E nesta secio que os temas da unidade sdo discutidos, e onde percebemos melhor
a abordagem do tema “Quimica e Litosfera”.

Apesar de ser na unidade trés que nosso objeto de investigacdo ganha relevancia,
percebemos que a litosfera ndo € explorada como poderia, pois, notamos a possibilidade de
abordagem também ao longo das outras unidades do livro e, no entanto, o tema sequer € citado,
talvez por ter sido elaborado seguindo uma sequéncia de conteidos mais tradicional. Desta
maneira, parece-nos que o conhecimento especifico dos autores foi o fio condutor na organizacao

da obra, uma vez que notamos o foco na quimica e ndo na contextualizacdo.
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Na unidade 3, o tema € tratado no ambito da utilizacdo do solo para a agricultura
(obtencdo de alimento), abordando aspectos relacionados ao uso de adubos e agrotéxicos. O
processo de intemperismo, bem como a interagdo com a hidrosfera e atmosfera nao puderam ser
percebidos ao longo dos textos, jd a formacdo de solos € tratada de forma estanque, conforme

trecho a seguir:

O planeta Terra tem cerca de 4000 minerais conhecidos. (...) A maior parte dos minerais
¢ classificada como silicatos, substancias constituidas por dtomos de silicio, oxigénio e
um ou mais metais. E pela combinacio dos dtomos desses elementos quimicos, em
diferentes proporgdes, que se forma a grande quantidade de minerais da crosta terrestre
(...). Os minerais geralmente apresentam-se unidos em blocos macicos, que recebem o
nome de rochas. A decomposi¢ao das rochas produz o que denominamos terra. Extensas
camadas de terra encobrem as camadas rochosas da crosta terrestre. A mais superficial
recebe o nome de solo. (SANTOS e MOL, 2005, p. 191)

Os textos do “Tema em Foco” (Quadro 3.3) desta unidade estdo divididos em seis partes,

como mostra o quadro a seguir:

Capitulo Titulo (Conceito especifico) Tema em foco Paginas

1 - Quimica e Agricultura: Uma relagdo delicada 169 - 171

7 Classificacdo dos Elementos Quimicos
2 - Os elementos quimicos e os vegetais 184 — 185

8 Substancias Ionicas 3 - O chio que nos alimenta 190 - 192
4 - Agrotéxico: de mocinho a bandido 208 - 211

9 Substincias Moleculares 5- A polémica dos transgé€nicos 222 -223
241 -243

6- Agricultura e desenvolvimento sustentavel

Quadro 3.3 — Organizacio dos capitulos i
Fonte: Elaborado pela autora com base em SANTOS e MOL, 2005
A preocupacio com o ambiente € visivel no primeiro texto do capitulo 7, no entanto, trata
o solo como a “terra” que se planta, se fertiliza e se contamina pelo uso indiscriminado de
agrotoxicos (Figuras 3.1 e 3.2), o que nos remete ao uso do solo tnica e exclusivamente para a
producdo de alimentos, esquecendo-se de que hd uma interacdo necessdria deste com a atmosfera
e com a hidrosfera, assim como com os seres vivos, € a sociedade para que se mantenha o

planeta.
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0 uso de agrotoxicos permite controlar diversas
pragas, facilitando o cultivo de monoculturas,
mas pode levar a um desequilibrio ambiental.

Figura 3.1 — Uso de Fertilizantes Figura 3.2 — Uso de Agrotoxicos
Fonte: SANTOS e MOL, 2005, p.170 Fonte: SANTOS e MOL, 2005, p.170

Estas observacdes nos mostram a preocupacdo dos autores, como citado anteriormente,
em “adequar suas obras aos discursos oficiais em relacdo a contextualizacdo dos conceitos
quimicos a partir do contexto ambiental” (SANTOS e SICCA, 2007, p. 94), mas também ao que
€ previsto nas diretrizes tracadas pela LDB.

O segundo texto, “Os elementos quimicos e os vegetais”, presente também no capitulo 7,
complementa o anterior ao enfocar a fertilidade do solo, no entanto, fala-se em atomos de
carbono, de oxigénio e de outros elementos quimicos sem sequer citar ou esquematizar os ciclos
biogeoquimicos, a ndo ser pelo primeiro paragrafo acerca da reposi¢do dos elementos quimicos

no solo, tratando-os como nutrientes:

As plantas retiram do solo os nutrientes de que precisam para sobreviver. Depois,
quando morrem, se decompdem e devolvem ao solo esses nutrientes. Numa plantagao,
pela interferéncia humana, esse ciclo se rompe. Com o passar do tempo, o solo perde
nutrientes e empobrece. O agricultor costuma dizer que o solo estd “cansado”.
(SANTOS e MOL, 2005, p.184)

Neste momento € necessdrio levar em consideracdo que as relagdes solo-planta sio muito
mais complexas. O clima ao mesmo tempo que proporciona a formagdo de solos pelo
intemperismo, também leva os tais nutrientes (sais minerais) pela lixiviacdo para os rios e esses
para os oceanos. Dessa maneira enriquece, mas também enfraquece os solos, interferindo assim
no desenvolvimento dos vegetais.

Além disso, quando sugerem a retirada de nutrientes do solo pelas plantas, de modo
algum falam em vegetais como os seres produtores de uma cadeia alimentar e que utilizam estes

nutrientes para “compor” seu proprio alimento por meio de transformacdes quimicas.
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Entdo, a auséncia de tais ciclos nos faz supor que os autores partem do principio de que é
claro para o aluno a interacdo existente entre litosfera, atmosfera e hidrosfera, e que prontamente
os alunos estabelecerdo as relacdes necessdrias para a compreensio do pardgrafo citado do livro,
inclusive acrescentando a interferéncia humana, reconstruindo-o como um ciclo em suas ideias.

Ao mostrarem uma fotografia de um laranjal, destacam a seguinte frase: “O que vocé esta
vendo ndo é apenas um laranjal. E um imenso laboratério quimico, que transforma espécies
quimicas contidas na agua, no ar e no solo em laranjas” (Ibid., p. 184). Esta frase nos remete a
ideia de transformagdo quimica, porém, de onde vém, ou como se formam as substancias que
compdem o solo e que serdo absorvidas e transformadas pelos vegetais?

O terceiro texto, “O chdo que nos alimenta”, que inicia o capitulo 8, faz referéncias muito

sutis e generalizadas a litosfera e formacdo dos solos, além disso, o processo de intemperismo

nao € citado, como € possivel verificar no pequeno trecho que segue:

O nosso planeta é disposto em trés camadas: a litosfera ou crosta terrestre (a mais
externa, vai de 0 a 120 km de profundidade), o manto (vai de 120 a 2900 km) e o niicleo
fumegante (de 2900 km ao centro do planeta). (...)

Os minerais geralmente apresentam-se unidos em blocos macigos, que recebem o nome
de rochas. A decomposicdo das rochas produz o que denominamos terra. Extensas
camadas de terra encobrem as camadas rochosas da crosta terrestre. A mais superficial
recebe o nome de solo (...). A palavra solo origina-se do latim solum, que significa
“base, chdo, superficie de terra”. (Ibid., p.190-191)

Com base na citacdo, podemos de inicio notar que a litosfera passa a sindbnimo de crosta
terrestre quando sao diferentes e a dltima é parte da primeira. Litosfera pode ser definida como
“envoltorio solido rochoso externo do planeta e os processos a ele associados” (GONCALVES e
CARNEIRO, 2006, p.10), e engloba a crosta terrestre.

No trecho onde dizem ‘“extensas camadas de terra encobrem as camadas rochosas” ¢
possivel que se entenda que solo e rocha s@o coisas muito diferentes, pois o solo encobre a rocha,
além disso, s6 com uma visdo de intemperismo (assunto ndo abordado pelos autores conforme
citado anteriormente), os alunos serdo capazes de compreender que solo e rocha sdo
interdependentes e fazem parte do ciclo das rochas (rocha transforma-se em solo e esse por sua
vez vai fazer parte de futuras rochas sedimentares - novos minerais sdo originados pelo
intemperismo como € o caso das complexas e interessantes argilas) bem como participam de

outros ciclos importantes (carbono, nitrogénio, fésforo etc).
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Além destas observagcdes, podemos supor que possivelmente os autores partem do
principio de que esta temdtica (formagdo de solos) jd fora abordada em outras fases e/ou
disciplinas da escola basica que o aluno de EM cursou, e que foi muito bem internalizada por
eles.

Embora o objetivo desta pesquisa nio seja observar o processo de ensino e aprendizagem,
nos chamou a atencdo durante a verificacdo das respostas dos alunos, na ocasido do
desenvolvimento das atividades elaboradas que justificam e compdem o plano de ensino sugerido
no capitulo 4, o fato de nossos alunos da 3* série de EM apresentarem sérias dificuldades a este
respeito, o que confirma, portanto, que hd realmente uma lacuna referente ao ensino de solos
como observado no capitulo anterior corroborado por Lima et al. (2003).

No mesmo texto, os autores citam as rochas como as responsdveis pelas propriedades
fisico-quimicas dos solos que originaram e fazem referéncias a trés tipos de solos como os
principais do Brasil (latossolo, terra roxa e massapé€), sem sequer citar as diversas variagdes
existentes entre eles ou fornecer dados mais atualizados sobre estas denominacdes dadas aos
solos, o que pode ser obtido no site da Embrapa Solos™ (Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecudrias — unidade Solos), consultando o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SiBCS).

A esse respeito, Licia H. C. dos Anjos, em comunica¢do oral no V Simpdsio Brasileiro
de Educacao em Solos, ocorrido em abril de 2010, disse ser bastante comum em livros didaticos e
ainda utilizados por professores os termos “terra roxa e massapé”, porém nao adequados tendo
em vista o SiBCS, liberado para substituir o antigo em 1999, de facil acesso por “ndo
especialistas”, o que ndo ocorria até antes desta publicagdao. Na mesma ocasido fez a observacao
de que “muito ainda deve ser feito pelos professores nos diversos niveis, para que os mesmos
possam usar essa informacdo [Classificagdo de Solos] e, mais importante, compreender sua
relevancia para a preservacao e uso adequado do recurso natural SOLO.”

ApOs este ultimo texto e antes do préximo, que inicia o capitulo 9, os autores introduzem
o conceito de ligagdes iOnicas e covalentes por meio de um experimento sobre conducdo de
eletricidade sob o titulo “A 4agua sempre conduz eletricidade?”. Neste momento observamos uma
‘ruptura’ dos conceitos que vinham sendo tratados e nenhuma relagao estabelecida com o assunto

abordado no texto, quando este poderia ser aproveitado no préprio experimento, levando em

22 hitp://www.cnps.embrapa.br/
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consideragdo a gama de substancias que compdem os solos e a solubilidade de grande parte
destas em dgua, entre outras.

Em seguida, ainda tratando destas ligagdes e da condugdo de eletricidade, sugerem o
trabalho com sdélidos i0nicos, cristais e sais de diferentes aplicagcdes sem sequer mencionar as
palavras rocha ou solo, a ndo ser quando o carbonato de célcio € citado como exemplo de sal que
pode ser utilizado como fertilizante ou para diminuir a acidez do solo quando junto com cal.

Ainda neste capitulo, abordam os 6xidos idnicos como substancias que também formam
os solos e presentes em grandes quantidades nos minérios e citam alguns exemplos como o CaO
(6xido de célcio) que pode ser utilizado como corretivo de pH do solo. No entanto, em nenhum
momento, reacdes quimicas que pudessem exemplificar a formacao destes materiais no ambiente
ou a relagdo direta entre estas substincias com as rochas e o solo por meio do ciclo das rochas e a
interacdo deste com os demais ciclos biogeoquimicos foram propostas, 0 que sugere um ensino
fragmentado, pois, o solo ou as rochas e minerais sdo utilizados somente quando ¢ momento de
exemplificar, o que ndo caracteriza necessariamente uma abordagem contextualizada.

Ao tratarem do tema “Agrotdxico: de mocinho a bandido”, no capitulo 9, o foco fica para
o DDT, (um dos muitos tipos existentes, porém proibido hoje em dia no Brasil) no sentido de
contaminac¢do e desencadeador de doencas aos seres vivos. Cogita-se também, em duas frases,
que “a contaminacao pelo DDT pode ocorrer por inalagdo, ingestdo ou contato com a pele [e que]
no ambiente, ele é encontrado na dgua, no ar, no solo, nas frutas e verduras € nos animais”
(SANTOS e MOL, 2005, p.209). Neste momento, vemos novamente a possibilidade do trabalho
com os ciclos biogeoquimicos, de modo que, o aluno compreenda a interacdo existente entre a
dgua, o ar e o solo enquanto estruturas necessarias para a manutencao de vida no planeta.

Ao tratarem de substancias moleculares, no final deste capitulo, voltam a exemplificar
com os minerais € sem maiores detalhes, o que reforca a ideia de ensino fragmentado que
abordamos dois paragrafos acima.

Os autores do livro voltam a fazer referéncias ao solo enquanto ‘produtor’ de alimentos
nos dois ultimos textos presentes na unidade 3, num deles quando trata da polémica dos
transgénicos e no outro quando faz referéncias a agricultura e desenvolvimento sustentdvel,
também citando os minerais como exemplos na abordagem de conceitos quimicos como a

estrutura e geometria de moléculas.
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Enfim, considerando que no catdlogo do PNLEM 2008, o livro didatico € definido para o
professor como “ferramenta importante na busca dos caminhos possiveis para sua pratica
pedagdgica [e que] ele pode auxilid-los, inclusive, na procura de outras fontes e experi€ncias para
complementar o trabalho em sala de aula” (BRASIL, 2007, p.7), podemos dizer que este livro
nao atenderia as necessidades do professor no que diz respeito a busca por informagdes acerca da
formacdo de solos e do processo de intemperismo, para nds também essenciais para o
entendimento do todo e necessarios a fim de suprir a auséncia da ‘Quimica e Litosfera’ no
material didatico complementar a PCEQ.

A esse respeito, Santos e Sicca (2007) fazem importante observacdo quando analisam este

livro e os demais do PNLEM/2008>, sob o aspecto da abordagem da ‘Quimica e Hidrosfera’:

O livro LDD [Quimica e Sociedade] € o unico dos livros analisados que indica a
contribui¢do do ciclo da dgua na distribui¢do dos fluxos de energia do planeta, o fato da
dgua consumir e liberar energia nas suas mudangas de estado fisico. Porém, apresenta
uma visdo parcial, ao nio considerar os processos de intemperismo e dissolugdo que
ocorrem na litosfera. (Ibid., p.97 — grifo nosso)

Neste momento aproveitamos para reforcar as observacdes feitas pelas autoras sobre a
visdo parcial da abordagem que o livro traz quando n3o considera o intemperismo € as
dissolugdes que ocorrem na litosfera. Desta maneira enfatizamos a importancia da dgua na
ocorréncia de reacdes fundamentais para a formacdo de solos, como a hidrélise e a oxidacao.
Precisamos também lembrar que a lixiviacdo dos solos e do mantode intemperismo ¢é
fundamental para a salinidade dos oceanos, que por sua vez € mantida em equilibrio por ser
oriunda de processos ciclicos de formacao de carapagas, corais, etc.

Assim sendo, haveria necessidade do professor buscar informagdes adicionais em outras
obras e para tanto, precisaria compartilhar o pouco tempo que lhe sobra para a preparacido de
aulas e elaboracdo e corre¢do de atividades com a pesquisa em fontes diversas, muitas vezes,
daquilo que lhe é desconhecido.

Além disso, a falta de dados atualizados (sobre o DDT e a classificacdao de solos), e a
abordagem didédtica dos conteidos pouco contextualizada, ou seja, bastante préxima da

tradicionalmente encontrada nos livros didaticos exceto quando utiliza itens relacionados ao tema

* Lembramos que o ano que compde a nomenclatura PNLEM/2008 refere-se ao ano em que os livros passardo a ser
utilizados nas escolas, portanto, o catdlogo do programa fora disponibilizado em 2007.
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geral da unidade, neste caso o ‘solo’, conforme citamos neste mesmo capitulo, dificulta ainda
mais o trabalho do professor bem como a constru¢@o de conhecimentos do aluno.

Talvez, conforme Santos e Sicca (2007) sugerem quando analisam o mesmo livro a
respeito do tema ‘Quimica e Hidrosfera’, “um trabalho interdisciplinar que inclua aspectos
apresentados pelas Ciéncias do Sistema Terra” (p.98), possa complementar também a abordagem
da tematica ‘Quimica e Litosfera’. Além disso, sugerimos que a participagcdo de um especialista
em solos na equipe organizadora deste livro tivesse suprido muitas das observagdes feitas no

decorrer desta analise.

3.2 — Os Cadernos do Aluno e do Professor da SEE-SP

Para que possamos iniciar este item € importante deixarmos claro que os critérios
utilizados para a andlise deste material sdo os mesmos que utilizamos para a verificagdo do livro
didatico, ou seja, partimos daquilo que € proposto no PCN+ com relagdo a abordagem da relacio
entre a quimica e a litosfera, mais especificamente acerca do tema solos.

Antes de iniciar a analise do material complementar a PCEQ para a 3 série do EM farei
brevemente algumas colocagdes sobre como a litosfera e o solo sdo tratados em outras disciplinas
escolares diferentes da quimica, ainda que ndo faca parte dos objetivos desta dissertacdo, por
entender o processo de ensino enquanto processo continuo em que conteddos se aprofundam a
medida que o aluno amadurece, ou seja, passa de uma série ou ciclo a outro, e que se
complementam a partir da integracio entre estas.

Na disciplina de ciéncias (5* série/6° ano), o solo € tratado no primeiro bimestre (Figura
3.3) somente no ambito dos problemas acarretados por sua impermeabilizagdo, pois o tema
principal € o ciclo da dgua, de acordo com os cadernos do professor e do aluno. Nao ha qualquer
menc¢do sobre a interagdo desta dgua com o solo e/ou rochas, nem mesmo a questdo de
solubilidade de materiais. Além disso, a unica bibliografia sugerida € “Tem um cabelo na minha
terra”, de Gary Larson, um livro paradidatico que “conta a historia de uma familia de minhocas e
o aprendizado de um jovem minhoquinho sobre as relagdes entre os seres vivos de um ambiente”

(CAC5* - v1, p. 55).

*Assim como para os cadernos do professor e do aluno de quimica que adotamos siglas a fim de facilitar as citagdes,
para ciéncias faremos o mesmo. Portanto, os cadernos do professor de ciéncias serd tratado por CAC, seguido dos
nimeros de 5 a 8 que correspondem as séries do EFII — 5%, 67, 7% e 8% Para os bimestres, utilizaremos volumes, ou
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53 sérief/6® ano do Ensino Fundamental

Conteldos

Vida ¢ ambiente
keic ambiente £ Ambiente natural
* (5 sares vivos e os fatores ndo vivos do ambiente

* Tipos de ambiente e de especificidade, como caracterizacao, localizagdo geogréfica,
biodiversidade, protecao e conservacao dos ecossistemnas brasileinos

* O ar aagua, osole e a interdependéncia dos seres vivos

O ciclo hidrolégico do plansta

& formacao dos solos e a producas de alimentos

O fluxe de enargia nos ambientes @ ecossisternas — transformagao da enargia luminosa da
Sol em alimanto

Relagnes alimentaras — produtones, consumidores e decampaositores

Figura 3.3 — Conteiiddo em Ciéncias 5%série/6°ano - 1° bimestre

(SAO PAULO, 2010a, p.38)

Para o 2° bimestre (Figura 3.4), o tema central ainda € o ciclo da dgua e € possivel notar
que os minerais e rochas sao abordados como “fornecedores” de alguns materiais ao homem e o
solo “essencial” para a agricultura, porém ndo é possivel notar no material disponivel ao aluno
atividades que proponham uma discussao sobre o ciclo das rochas ou formagao do solo ou ainda

a interacdo entre a hidrosfera e litosfera, pelo menos. Nao ha bibliografia especifica sugerida.

seja, v.1,v.2,v.3ev4.
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52 séne/62 ano do Ensino Fundamental
Conteldos

Ciéncia e tecnologia
Materiais no cotidiano @ no sistema produtivo £ Fontes, obtencio e uso de materiais

* Vizao geral de propriedades dos materiais, como cor, dureza, brilho, temperaturas de
fusao e de ebulizac, parmeabilidade e suas relagses com o uso dos matenais no cotidiano
2 no sisterna produtivo

* Reconhacimento de fortes, obtencao e propriedades da dgua e seu uso residencial,
agropecuanio, industrial, comercial e publico

* Minerais, rochas e solo — caracteristicas garais @ importéncia para a obtengio de materiais
COMmo metais, cerdmicas, vidra, cdimanta e cal

Wateriais obtidos de vegetais
* A fotossintesa e sous produtos

* A ternologia da madeira — produtos de sua transformagas, caomo carvaan vegetal, fibras 2
papal

* Consaquéncias ambientais do desmatameants indiscriminado; impaortancia da reciclagem
do papal

* Tacnologia da cana — agicar e Alcool

Figura 3.4 - Conteido em Ciéncias 5*série/6°ano - 2° bimestre
(SAO PAULO, 2010a, p.40)

No 3° bimestre, o solo é abordado (Figura 3.5), porém levando em consideracdo a
agricultura e a poluicdo do mesmo, no sentido de ser um fator que possa incidir efeitos a satde.
No entanto, no caderno do aluno referente a este mesmo bimestre, observo que as caracteristicas
do solo sdo abordadas, porém, em uma unica atividade e de maneira superficial (Figura 3.6), uma
vez que a composi¢do do solo € simplificada em parte mineral (proveniente da fragmentagdo das
rochas) e parte organica (formada por restos de plantas e animais menores, decompostos por

fungos e bactérias).

63



52 sérief62 ano do Ensino Fundamental

Conteldos

Sar humano e saide
Qualidade de vida
* A sadde individual, coletiva e ambiental

Poluicao do ar e do sola: fortes e efeitos sobre a salde
+ O que & poluigao

* 05 automdveis e a poluigso do ar

* A agricultura intensiva e a transformagao da paisagam original
+ Agricultura corwencianal « agricultura orodnica

+ Diefansivos agricolas 2 a poluigao do solo

A poluicdn da doua e a importancia do saneamento bésico

* Tratamento da dgua e do esgoto
+ 0 uso conscierte da dqua
* Caracterizagao e prevengdo de doengas transmitidas por dgua contaminada

& produgan de residuos e o destino deos materiais no ambiente

* A coleta e os destines do lixo: coleta seletiva, lixtes, atamos, indneragao, recicdagam a
reaproveitamento de materiais

+ O consumo consciente @ a importancia dos 3Rs (reduzin, reutilizar e raciclar)

Figura 3.5 - Conteiado em Ciéncias 5*série/6°ano - 3° bimestre
(SAO PAULO, 2010a, p.42)

As caracteristicas do solo

Com base na ilustragio a seguir, registre os principais topicos da explicagio do professor sobre
algumas caracteristicas do solo.

. Composigio do solo
| Parte mineral: proveniente da fragmentagio
. das rochas.

Parte organica: formada por restos de plantas
| e animais mortos, decompostos por fungos e
| bactérias. i

subsolo

dgua subterrinea (presente
nos espagos vazios entre 0s
grios de rocha)

rocha matriz

Figura 3.6 — “Atividade” — As caracteristicas do solo
(CACS, v.3 - SAO PAULO, 2009a, p.10)
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Entretanto, um ponto positivo em relagdo ao solo, para este bimestre, € a possibilidade do
professor recorrer ao final do material do aluno e do professor para a obtengdo de bibliografia
apropriada para um aprofundamento sobre o tema, como o livro Decifrando a Terra, de Wilson
Teixeira, além de alguns sites com informacdes gerais sobre agricultura e descarte de lixo.

Mesmo assim, podemos considerar falha a abordagem do tema, pois, uma aula bem
executada, por parte do professor, de modo fornecer todas as informagdes necessdrias para o bom
entendimento do assunto pelos alunos, depende de outros fatores: entre eles a disponibilidade na
escola do livro de referéncia, a disposi¢do do professor em selecionar um bom contetddo para a
aula, o dominio do assunto pelo professor, a elaboracdo de atividades de forma que o aluno
construa seu conhecimento, além da “boa vontade” do aluno em executar tarefas e seu empenho
em buscar novas informagdes que complementem as do professor, entre outros. Enfim, ndo € a
proposta de uma unica atividade que fard com que uma aprendizagem menos fragmentada
aconteca.

Ressaltamos que para as séries/anos seguintes, a proposta curricular de ciéncias nao
retoma a formagao de solos. Por outro lado, trata de doengas causadas através do contato com
solos contaminados por falta de saneamento basico no 4° bimestre da 6* série/7° ano. Para uma
andlise sobre o trabalho com este tema no EFII reconhecemos que seria importante também
verificar o livro didético, assim como fizemos com a disciplina quimica, mas, como este nivel de
ensino ndo € o foco desta pesquisa, preferimos deixar esta parte para outra oportunidade.

Para a 1* série do EM, na disciplina de Biologia — 2° bimestre (Figura 3.7), o tema €
tratado no ambito da polui¢do do solo por pesticidas utilizados na agricultura e a relacdo com as
cadeias alimentares. E também abordado o ciclo do carbono, relacionando-o ao aquecimento
global e efeito estufa. Ao final dos cadernos do aluno e do professor sd@o sugeridos alguns sites
sobre estes assuntos, porém nenhum relacionado a formag@o dos solos ou pelo menos a relagio

deste com os vegetais e 0s outros seres vivos sob um aspecto diferente além da poluigao.
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12 série do Ensino Médio

A interdependéncia da vida - A intervencio humana e os desaquilibrios ambientais
Fatores de problemas ambientais

* Dansidade e crescimanta da populagao
+ hudanga nos padraes de producao e de consuma
# |rterferéncia nos ciclos naturais - efeito estufa, mudancas climaticas, uso da fartilizantes

Problemas ambientais cortemporanaos

* Poluidores dao ar, da dgua 2 do sola

* Condigso do solo, da dgua e do ar nas regides do Brasil

Dasting do lixo & do esgoto, trataments da dgua, ocupagao do solo @ qualidade do ar

Agnes individuais, coletivas e oficiais gue minimizam a interferéncia humana
* Contradigfes entre canservagan ambiertal e interesses aconfmicos
* Tocnologias para a sustentabilidade ambizntal

+ Conferéncias internacionais @ compromissos de recuperagdo de ambiantes

Figura 3.7 — Contetido em Biologia 1° série EM - 1° bimestre
(SAO PAULO, 2010a, p.76)

Para a Geografia, encontramos no curriculo do estado de Sdo Paulo (o material
complementar ndo foi analisado) a abordagem da litosfera ao longo do EF e EM como fonte de
rercursos, percebemos também a intengdo de se trabalhar o intemperismo como agente externo de
modifica¢do do relevo, mas, em nenhum momento a formacgdo de solos.

Quanto ao material fornecido pela SEE-SP (cadernos do professor e do aluno) para o
ensino de quimica, procurei ilustrar, a priori, trechos de alguns dos textos dos cadernos do aluno
e do professor para a primeira e segunda séries do EM, onde € possivel verificar a abordagem de
nomenclaturas comuns as geociéncias e que de certa forma nos remete a litosfera e as interagdes
desta com a hidrosfera, atmosfera e biosfera, mais especificamente ao processo de intemperismo.

Ao longo do material, ¢ comum encontrarmos nos textos nomes de minerais e referéncias
sobre eles (Figuras 3.8 € 3.9), no entanto, em momento algum ha explicagdo sobre seu processo
de formagdo, sobre sua extracdo e tampouco sobre a transformagdo dos mesmos apds processos
intempéricos, supondo talvez que o aluno ja tenha estes conceitos elaborados e aprendidos em

outras disciplinas e/ou séries anteriores.



Producio do ago e do cobre

Denilse Morais Zambom, Fabio Luiz de Sauza e Luciane Hiromi Akahioshi

Muitos metais sio obtidos por meio de transformagées quimicas dos minerais que os
contém, como ¢ o caso do ferro (Fe), que pode ser extraido do Fe,0, (éxido de ferro III),
principal componente do minério he-
matita. Para que essa transformacio

quimica ocorra,

.

¢ necessirio o FO rne-

cimento de energia. Nas sidertrgicas,
essa energia ¢ proveniente da queima

do carvio (C).

Essa transformacio

¢ realizada em grandes fornos — os
altos-fornos. A queima do carvio, além
de liberar energia térmica que provoca
aumento de remperatura até cerca de

1 500 °C, fundindo o minério, ram-
bém produz o reagente monéxido de
carbono (CO), que ird interagir com
o minério e formar o ferro. Este sai
quuido do alro-forno e é chamado de
ferro-gusa ou ferro de primeira fusio.

As matérias-primas utilizadas para a
producio do aco sio o minério de ferro, 0
carvio ¢ o calcdrio (CaCO,). Este dltimo
reage Com impurezas do minério, como a
silica (SiOZJ, formando a escéria (CaSiOs),
que ¢ urilizada como matéria-prima para a
fabricacio de cimenro.

(%)

-

Esquema de operacio de um alto-forno
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GEI’EQJ‘TQUSP, 9. ed. revista e a.minada_ Sdo Paulo: FEditora da
Universidade de 540 Paulo, 2005,

A calcosita (composta principalmente por Cu,S) e a calcopirita (composta principalmente
por CuFeS)) sao minérios urilizados na produgio do cobre metilico. Ao utilizar-se a cal-
copirita (CuFeS,), as transformagées quimicas envolvem a producio de sulfeto de cobre I
(Cu,S), que ¢ aquecido na presenga de oxigénio, produzindo o cobre metilico.

Figura 3.8: Producio do ferro e do cobre
(CAl1,v.3-SAO PAULO, 2009b, p. 11 e 12)
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O aluminio ¢ obtido a partir da bauxita
minério de aluminio composto principalmente
por hidréxidos como o Al(OH), — que, ao inte-
ragir com uma solugio de soda ciustica, sofre
transformagdes quimicas, produzindo a alumina
(ALO,). Este material ¢, entdo, submetido a ele-
trolise a altas temperaturas, produzindo alumi-
nio liquido, que ¢ recolhido do fundo das cubas
eletroliticas.

Este processo foi patenteado em 1886 e cha-
ma-se Hall-Heroult.

. crosta solidificada
isolamento de eletrélito
e alumina

elétrico

Claudio Ripinskas

eletrolito fundido |
aluminio fundide

revestimento chapa
de carvdo coletora

Corte esquematico de uma cuba de redugio do
aluminio.

Figura 3.9: Producao do aluminio
(CP2,v.4 - SAO PAULO, 2009c, p.10)

Quanto a bibliografia sugerida, foi possivel encontrar somente em CP1 e CAl, v.1, a
indicagdo de dois livros: “Minérios, minerais, metais: de onde vém, para onde vao?” de autoria de
Eduardo Leite Canto, e “Os metais e 0 homem” de Yvone Mussa Esperidido e Olimpio Nobrega.
Entretanto, a indicacdo desta bibliografia ndo quer dizer que o professor ou o aluno
necessariamente tenham disponiveis o material, que o professor va utilizd-la para o preparo de
suas aulas, ou ainda que o aluno ao efetuar a leitura v4 abstrair os conceitos necessdrios para a
constru¢do de seu conhecimento. Por isso, € importante lembrar, como citado anteriormente para
o ensino de ci€ncias e biologia, que dependera do professor a procura por maiores informacoes e
a disponibilizac¢do destas ao aluno.

Assim, podemos dizer que a forma como ¢ feita a abordagem destes itens, que sdo parte
da litosfera, apresenta-se de modo a ndo satisfazer o tema “Quimica e Litosfera” como um todo

quando deixa de lado a formacao e transformagdo dos minerais, indicando a existéncia de uma
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lacuna que ndo favorece a compreecdo do planeta enquanto sistema.

Para o material referente aos trés primeiros bimestres da 3? série “sera estudado de onde o
ser humano retira os materiais necessarios para a sua sobrevivéncia, focalizando a Atmosfera, a
Hidrosfera e a Biosfera como fontes de materiais uteis” (CP3, v.1 - SAO PAULO, 2009d, p.51).
E da litosfera ndo se extraem recursos? Em particular, o solo, ndo nos fornece materiais? Além
disso, os textos apresentados abordam a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera de forma estanque e
individual, sem que haja tentativa de aproximacao destas umas das outras, tampouco da Litosfera.

No entanto, para o material do 4° bimestre, em que a tematica envolve desequilibrios
causados pela introdu¢do de materiais na atmosfera, a poluicdo das dguas, as perturbacdes na
biosfera e contribuigdes para a diminui¢do da poluicdo no planeta, a primeira tentativa de
integracdo entre as esferas (atmosfera, hidrosfera e biosfera) € feita a partir de uma figura que

sugere o acoplamento dos ciclos do carbono, do nitrogénio e da dgua (Figura 3.10).

e

denitrificantes

Claudio Ripinskas (R2-Criaches

. organismos em o ' .
* decomposicao : ; e

Acoplamento dos ciclos do carbono, do nitrogénio e da agua.

Figura 3.10: Acoplamento dos ciclos
(CP3,v.4 - SAO PAULO, 2009d, p.11)
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Repleta de informacdes e de setas que se entrecruzam, a figura é apresentada com certa
poluicdo visual, o que pode dificultar seu entendimento, mas mesmo assim, admitimos que a
iniciativa de acoplar tais ciclos foi de real importancia, pois é bastante comum que aparegcam em
materiais diddticos numa abordagem fragmentada, na qual cada ciclo acontece de maneira
independente, o que talvez dificulte ainda mais o entendimento de um sistema.

Novamente a litosfera ndo € citada, porém € fato que estd presente na figura, mesmo que
de uma maneira ndo muito favordvel a compreensdao por parte do aluno uma vez que, por
exemplo, a representacdo do petréleo e do calcdrio ndo sdo condizentes com a realidade,
passando uma falsa impressao de verdadeiras “piscinas” ou “rios subterraneos”, a infiltragdo das
dguas ndo € nitida, bem como ndo sdo mostradas possiveis reservas de dguas subterraneas. Neste
caso, entendemos que uma visdo mais geoldgica do ciclo da dgua seja importante, afinal, para
discutir os processos intempéricos de alteracdo das rochas e formacdo dos solos, a dgua é fator
essencial.

A figura 3.11, apesar de falha em alguns pontos, representa o ciclo hidrolégico com
fatores geoldgicos inseridos, conforme sugerimos. Nesta figura é possivel perceber a interagcdo
entre a atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera (com esta, ndo de forma tdo adequada, pois a
figura sugere somente os vegetais para ilustrar esta relacdo) quando atentamos para os

“caminhos” da 4gua, orientados pelas setas.

Figura 3.11 — Ciclo Hidrolé6gico
Fonte: TEIXEIRA et al., 2000, p. 115
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Além disso, nesta figura também ndo se considera o homem e a urbanizagdo como
interferentes neste ciclo, o que, na figura proposta no material do estado, pode ser notado pela
presenca de industrias, centros urbanos e atividades ligadas a pecudria. Talvez a falta de escala na
figura proposta nos cadernos do aluno e do professor gere a dificuldade de entendimento dos
fatores que interferem nos ciclos biogeoquimicos, deixando de proporcionar assim, uma
abordagem clara e eficiente do acoplamento dos ciclos.

Ainda com relagdo a mesma figura (Figura 3.10), no ciclo do Nitrogénio, o solo ndo
aparenta ser essencial para que haja a fixacdo e absorcdo deste pelos seres que dele necessitam. O
N»(g) da atmosfera ndo estd presente nos poros do solo para que as bactérias fixadoras possam
transforma-lo em substancias de fécil absor¢do pelos vegetais, como se estas substancias
“aparecessem prontas” para serem utilizadas. Também nao € claro nestes esquemas a interagao da
dgua com os solos e o seu papel na solubilizagdo de nutrientes, ou seja, as ‘d4guas’ ndo aparecem
claramente se infiltrando e interagindo com os demais materiais do solo, ou sendo absorvidas
pelos vegetais e abastecendo len¢dis fredticos.

Algumas observacdes feitas sobre esta figura pelos alunos® durante uma aula dialogada,
apos algumas atividades desenvolvidas durante esta pesquisa, podem confirmar algumas destas

suposicoes:

O petroleo estd muito perto da superficie. ( K).
Parece que estd escorrendo. [quando se refere ao petréleo] (G.)
No livro de PD*’tem uma representacdo mais correta. (A.)

O petroleo estd representado como um rio e ndo é assim, ele estd nas
camadas que tem no solo, estd mais proximo das rochas. (L.)

A wuréia parece que estd nas drvores, e deveria estar no solo se
transformando. (M.)

As bactérias [desnitrificantes] estdo no “ar” e deveriam estar no solo. M.

O vulcdo vai detonar a cidade, estd muito perto.( J.)

A partir destas consideracoes feitas pelos alunos, € possivel notar que a figura nio se
mostra eficiente, pois fizeram referéncias a diversos elementos que os incomodavam e, além

disso, confirmam a necessidade da presenca do tema ‘solos’ no referido material.

* Os nomes dos alunos serdo preservados e que por isso vocé usard letras ao invés dos nomes.
%0 Parte Diversificada do curriculo, em que se utiliza como material de apoio 0 “Guia do Estudante — Atualidades”,
da editora Abril.
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Sugerimos, entdo, que a figura 3.10 seja substituida atentando para as observacoes feitas,
pois sdo alternativas que contribuiriam para um entendimento mais global de ciclos tdo
importantes para a existéncia de vida no planeta.

Percebemos entdo, que a relacio estabelecida entre a quimica e as trés esferas (atmosfera,
hidrosfera e biosfera), sugeridas tanto no caderno do professor quanto do aluno para a 3* série,

ainda ndo satisfaz a relac@o necessdria entre a quimica e as geociéncias de modo que

as pessoas percebam que o ambiente € resultado do funcionamento integrado de seus
varios componentes e, portanto, a intervencao sobre qualquer um deles estard afetando o
todo. Um desses elementos é o solo, componente essencial do meio ambiente, cuja
importancia é normalmente desconsiderada e pouco valorizada. (MUGGLER, 2006, p.
734)

Portanto, a lacuna que se abre diante deste tema, tanto referente ao que observamos
durante a andlise do livro didético, quanto dos cadernos do professor e do aluno, precisa ser
preenchida a partir da pritica do professor e da autonomia da escola, incluindo atividades,
reformulando propostas pedagdgicas e planos de ensino de modo que tivéssemos um tratamento
mais integrado entre as esferas hidrosfera, atmosfera, listosfera e noosfera, em outras palavras, o
tratamento do ciclo climatico, com o ciclo das rochas e com a sociedade.

Diante destas breves colocacdes, sobre o que encontramos (ou ndo) para as disciplinas de
ciéncias, biologia, geografia e quimica, € possivel concordar com Lima et al (2003) a respeito da
lacuna que se abre nos ensinos fundamental e médio sobre a abordagem do tema solos.

Assim, seguimos para a andlise e reflexdo acerca das atividades desenvolvidas durante
esta pesquisa a fim de ilustrar as possibilidades de um trabalho acerca da relagdo “Quimica e

Litosfera”, procurando preencher pelo menos as lacunas encontradas no material de quimica.

72



Capitulo 4

As atividades desenvolvidas e um de plano de ensino: possibilidades

Que legal, um professor completou a ideia do outro e ainda, € interessante
que os textos tém leituras diferentes dependendo da area do professor.
aluna B.

pesquisa do professor de escola bdésica, realizada sob a perspectiva da

pesquisa-acdo-colaborativa, requer caminhos que possivelmente a academia

ndo esteja acostumada percorrer, afinal pesquisar na e sobre a acdo é bem
diferente do que pesquisar sobre ensino.

Pesquisar na e sobre a acdo ¢ para nés um processo reflexivo que o professor participa a
fim de encontrar respostas para os muitos questionamentos que fazem parte de seu dia-a-dia, ou
seja, um processo intuitivo que muitas vezes ndo € valorizado, mas que quando sistematizado e
complementado pela reflexdo tem condi¢des de apontar erros, inferir corre¢des e, portanto,
sugerir mudangas na sua propria pratica. Este tipo de trabalho tem o professor como o sujeito da
pesquisa-acdo e pode ser feito colaborativamente com a academia. Entdo, nesse caso, temos a
pesquisa com, para € na escola, como ocorreu no periodo de vigéncia do Projeto Ribeirdo
Anhumas na Escola e desta dissertacdo.

Pesquisar sobre ensino € um processo no qual o pesquisador académico estaria envolvido,
sem que a participacdo do professor da escola bdsica estivesse vinculada, pois a partir de coleta
de dados de observacdo, por exemplo, o académico passa a refletir sobre a préitica daquele
professor sem que necessariamente este tome rumos diferentes dos quais ele tracou em seus
planejamentos, ou seja, professores e alunos sao os “objetos” da pesquisa.

Assim, apresentamos este capitulo que € destinado a descri¢do e reflexao das atividades
elaboradas e desenvolvidas desde o segundo semestre de 2008 até final de 2009 num movimento
reflexivo de pesquisa, acdo e colaboracdo, o qual contou com as valiosas contribui¢des das
discussdes no subgrupo Ensino-Aprendizagem e académicos no periodo em que o Projeto

Ribeirdo Anhumas na Escola esteve em vigéncia.
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4.1 — Um novo olhar para o ensino...

Ao efetuarmos uma pesquisa na e sobre a acdo, na qual € proposto um novo olhar para o
ensino, precisamos ressaltar a necessidade de um envolvimento do professor que vai muito além
do que é previsto em sua jornada de trabalho. E necessdria além de dedicacdo, uma pratica
reflexiva a qual o professor da escola basica ndo estd acostumado.

O projeto Ribeirdo Anhumas na Escola nos proporcionava uma visdo de curriculo e de
professor que Mckernan sugere e que fora tratado no capitulo 2. Um curriculo local e elaborado
por professores que pesquisam na pratica e a necessidade de construir conhecimentos diferentes
daqueles especificos que ji traziamos de nossa formacgdo era o que nos fazia estar ali como
integrantes do projeto.

Foram horas de reunides semanais no subgrupo Ensino-Aprendizagem (composto por
professoras de quimica, biologia, matemadtica e portugués e também por académicos), muitas
conversas nos corredores durante as trocas de aula e intervalo para o lanche, além dos muitos
sdbados nos quais faziamos principalmente planejamentos dos trabalhos de campo que
contribuiram para uma prética diferenciada das que possuiamos.

E foi durante estas reunides e conversas que atividades foram pensadas, sugeridas,
discutidas, elaboradas, avaliadas e adaptadas a fim de suprir a vontade de um “fazer diferente”
que tinhamos. Afinal, formar um aluno com algum tipo de participacdo mais ativa, utilizando o
local para ensinar uma ciéncia mais contextualizada a partir de um trabalho interdisciplinar e de
cooperacao eram nossos objetivos em comum.

Estes momentos de reflexdo em grupo aconteciam principalmente porque os professores
envolvidos podiam ter suas jornadas de trabalho reduzidas em virtude da bolsa auxilio que a
FAPESP nos proporcionava € também porque a academia estava ali para contribuir com um
conhecimento geocientifico e pedagdgico que nao havia sido elaborado na ocasido da graduacao
da maioria, excetuando esta autora que vinha de uma formacgao diferenciada, e que de certa forma
contribuiu para uma prdxis desafiadora.

A Fundacdo Santo André, onde cursei Licenciatura em Ciéncias e depois a Habilitacdo
em Quimica, se preocupava em formar um professor de ciéncias e quimica que fosse capaz de
partir do macro, ou seja, daquilo que o aluno conhece para ensinar uma ciéncia abstrata e de

dificil compreensao, o micro.
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Além disso, proporcionava uma formac¢do mais abrangente em relacdo a outras
instituicdes no sentido de disponibilizar um curriculo com uma carga hordria bem diferente.
Enquanto oferecia em periodo diurno o curso de Licenciatura em Ciéncias com aulas de segunda
a sédbado por trés anos e cujo curriculo inclufa aulas de biologia, fisica, quimica, matemdtica e
elementos de geologia ao longo de todo o periodo de graduacdo em meio as disciplinas
pedagdgicas, as outras instituicdes costumavam formar o professor de ci€éncias em dois anos com
aulas de segunda a sexta no periodo noturno. A Habilitagdo em Quimica era oferecida pela
Fundag¢do Santo André com mais dois anos de estudo, em periodo noturno e com aulas de
segunda a sdbado, o que significa a formagdo do professor de quimica em cinco anos diferente
dos muitos cursos equivalentes, oferecidos em trés ou quatro anos. Mas esta € uma discussao que
nao faz sentido abordarmos uma vez que ndo faz parte dos objetivos desta dissertacao.

No entanto, precisamos dizer que a diferenca na formacao das integrantes do subgrupo,
(disciplinas diferentes ou por terem sido formadas em instituicdes cujo foco diferia
principalmente sobre a formacdo do professor), de certa forma direcionava as reunides, pois
muito tinham a trocar, contribuir e refletir.

Assim, podemos dizer que a dinamica do subgrupo reforca a ideia de pesquisa-acao no
sentido de colaboracdo e reflexdo ja que temos profissionais com a inten¢do de resolver
problemas préticos num cendrio social, conforme sugere Mckernan (2009). Além disso, enquanto
estdvamos ali, discutindo sobre atividades ou praticas pedagdgicas, pensdvamos também na
aprendizagem dos alunos, e “que as escolas ndo sdo apenas distribuidoras de conhecimento, mas
que os professores e os alunos podem ser produtores de conhecimento” (Ibid., p.143).

Entretanto, estivamos também sempre atentas no desenvolvimento das atividades em sala
de aula a fim de obter nos resultados observados, informacdes que indicassem a viabilidade e
também nos fornecessem subsidios para a continuidade do trabalho do subgrupo.

Neste contexto surgiram as propostas de trabalho mais especificas para cada uma das
professoras, as quais se entrelacavam quando o local da escola era base da contextualizagcdo e os
conhecimentos disciplinares (da quimica, da biologia, da matemdtica e do portugués) eram
enriquecidos nas discussdes interdisciplinares.

Isilda, a professora de biologia, pretendia para a 2* série B do EM o trabalho com a
temadtica da evolucdo humana, bem como dar continuidade ao trabalho iniciado no ano anterior

sobre alelopatia e também em abordar a classificacdo da flora com a sugestdo da montagem de
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exsicatas com exemplares da regido da escola.

Lia, a professora de portugués estava indecisa, porém tinha planos de trabalhar a memoria
do local por meio de narrativas com a mesma turma do periodo da manha, mas também
preocupava-se com o fato da professora Graziela de matemadtica ndo ter ninguém para dividir o
trabalho que faria com a turma do noturno. Esta trabalharia a questdo do uso e ocupacdo dos
solos por meio da introdug@o de conceitos matematicos.

Em especial para a disciplina quimica pensei para a mesma turma da manha em trabalhar
a temdtica solos, mas infelizmente nio poderia fazer um trabalho em conjunto com a Graziela por
ndo ter aulas no noturno. Mas essa € a vida do professor... Num ano tem aulas no periodo da
manhd, no outro a noite, num ano tem as trés séries do EM, no outro somente as finais sem
sequer conhecer a turma.

Infelizmente a estrutura e dinamica da rede estadual de Sao Paulo € falha neste sentido,
quando com um pouco de logistica e planejamento poderia ser resolvida. O ideal seria se os
professores ndo precisassem mudar de escola ou ficar na dependéncia de “sobrar” aulas
principalmente quando ndo efetivos como a Graziela. No caso dela, precisou trabalhar no periodo
noturno por ter “perdido” as aulas do ano anterior para outro colega, mas somente conseguiu
estas porque pediu, no dia da escolha, para o professor classificado em posi¢do que antecedia a
dela que ndo as escolhesse, pois, participava de um projeto e gostaria de dar continuidade.

Mesmo com a temdtica de trabalho definida para a quimica, era preciso estabelecer
diretrizes que pudessem organizar o meu trabalho. Em virtude de terem sido encontradas lacunas
referentes a abordagem da formacgdo de solos, tanto no livro diddtico como nos cadernos do aluno
e do professor, houve necessidade de fazer escolhas para que direcionasse a pratica na sala de
aula.

Entdo, no subgrupo, a PCEQ carente de litosfera foi colocada em discussdo e tinhamos

quatro possibilidades para suprir tal caréncia:

. sugerir um novo material;

. propor a reformulacio da unidade 3 do livro didético;

) substituir ou complementar os textos do “Tema em Foco” do livro;

. complementar o plano de ensino sugerido pelos cadernos do aluno e do
professor.
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A alternativa escolhida foi a ultima, e deve-se ao fato de que o material (cadernos do
aluno e do professor), além de relevante e acharmos que ndo deveria ser descartado, sua
abrangéncia é bem mais ampla na rede estadual do que a do livro didédtico, que se restringe as
escolhas dos professores, ou seja, nem todas as escolas recebem a mesma obra que fora analisada
no capitulo 3.

Entendemos a necessidade de trabalhar os conhecimentos disciplinares de modo menos
fragmentado a fim de suprir a importante lacuna sobre a auséncia da tematica “Quimica e
Litosfera” no curriculo da a 3* série do EM, em especifico a formacao de solos, e de certa forma a
falta de informacdes no livro diddtico. Portanto, para atender a esta necessidade, foram
desenvolvidas, em cardter piloto, atividades sobre o tema solos e suas relacdes com as
transformagdes quimicas na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo das Anhumas. Estas, muitas vezes
elaboradas interdisciplinarmente e com o objetivo de discutir o papel do ensino de quimica para
uma compreensao mais complexa do ambiente em que vivemos, valorizando o local do aluno.

Em se tratando de uma prética inovadora, a critica e a proposicdo de alteracdes de um
curriculo oficial por um professor de escola basica, baseamo-nos em Mckernan (2009) que além
de enfatizar a necessidade da participacdo do professor na elaboracdo do curriculo, defende um
profissional autonomo reflexivo em busca da melhoria de sua pratica e do curriculo oficial por
meio desta mesma metodologia.

A descrigdo e reflexdo destas atividades sdo realizadas a seguir em meio a uma anélise de
todo o processo ao qual o subgrupo se submeteu, de modo que o leitor compreenda a dinadmica
colaborativa e interdisciplinar que se estabeleceu durante o periodo mais relevante para esta
pesquisa, porém, antes de prosseguirmos, esclarecemos que recortes que evidenciam o ensino de
quimica foram necessdrios diante da pratica complexa que vivenciamos, € objetivo desta
dissertacdo.

Também lembramos que embora nosso foco de trabalho ndo seja o processo de ensino e
aprendizagem, ndo podemos nos desvincular dele por total, afinal, esta pesquisa é realizada na
pratica do professor. Entdo, vez ou outra, ao longo dos comentérios e reflexdes sobre os
caminhos percorridos pelo subgrupo, o leitor podera verificar alguns dados sobre a aprendizagem
dos alunos levantados durante o processo de desenvolvimento das atividades.

Ressaltamos ainda que estas foram sugeridas dentro do contexto do projeto e desta

pesquisa, como citado em capitulo anterior, e também dos anseios dos professores envolvidos e
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dos conhecimentos que os alunos da EE Professora Ana Rita Godinho Pousa traziam consigo de
sua vivéncia escolar e cotidiana e, talvez, num outro contexto escolar, estas atividades precisem
ser adaptadas ou mesmo substituidas por outras, dependendo das necessidades locais e que os
alunos trazem.

Além disso, € importante lembrar que nao houve a organizacdo de um plano de ensino
totalmente sistematizado anterior ao desenvolvimento de todo este processo, pois basedvamos na
dinamica da sala de aula e nas discussdes no subgrupo para dar “o passo seguinte”. O que houve,
portanto, foi uma sistematizacdo de ideias que ao longo do periodo foram discutidas e
reelaboradas a fim de atender nossos alunos.

Afinal, o projeto foi desenvolvido com a escola viva e real, inclusive no contexto de
implantacdo da proposta curricular do estado (2008). Em nenhum momento a equipe do projeto
Ribeirdo Anhumas na Escola teve a intencdo de criar dois mundos, o do projeto simulado e ideal
aplicado separadamente dessa escola real e o mundo desta descartado de nossas pesquisas.

Além disso, o subgrupo em nenhum momento teve a intencdo de “deixar de lado” a
proposta curricular e os conteudos sugeridos para a quimica e biologia a fim de “ceder lugar”
para desenvolver o projeto ao qual nos dedicivamos, mesmo que este contexto tenha sido um
fator para desestruturar temporariamente o planejamento anual do Ensino-Aprendizagem.
Portanto, é necessdrio dizer que as atividades que serdo melhor descritas a seguir, foram
introduzidas no cotidiano escolar dos alunos envolvidos a medida que as discussdes avancavam
em sala de aula e principalmente quando sentiamos a necessidade ou entendéssemos que era

momento oportuno.

4.2 — Meados de 2008: uma importante contribuicio

No decorrer de todo o periodo em que nos reuniamos estdvamos desenvolvendo nosso
trabalho docente com o grupo de alunos, procurando também atender ao calendario proposto pela
escola com vistas para os projetos da SEE-SP.

E foi refletindo os resultados que obtinhamos em sala de aula com o desenvolvimento de
atividades propostas pelo subgrupo como também com as que faziam parte do planejamento da
escola, que cuidamos para que o enfoque das atividades a serem comentadas a seguir estivesse

nio s6 no processo de formacdo de solos e algumas das reacOes/transformacgdes quimicas
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envolvidas, mas também nas relacdes estabelecidas entre a litosfera, hidrosfera, atmosfera,
biosfera e noosfera, na abordagem local e interdisciplinar.

Foi partindo desta ideia que em meados de 2008, antes de iniciar o trabalho com os alunos
da entdo 2* série B do EM a respeito da relagdo entre quimica e litosfera, que fiz uma sondagem
informal acerca do que eles entendiam por “formagdo de solos” para direcionar as praticas
posteriores. Para confirmar minhas suspeitas, a ideia “criacionista” veio a tona, mostrando que,
agora para a minha surpresa, praticamente 97% dos alunos acreditavam que “DEUS criou o solo,
assim como todas as outras ‘coisas’ do planeta”, como disse M., uma das alunas.

Neste meio tempo, era desenvolvido um trabalho de campo (Campo da Leucena”’),
também elaborado no subgrupo, para que a problemadtica local a respeito do crescimento
desordenado de uma espécie vegetal exotica, a leucena (que impedia outras espécies de se
desenvolverem ao seu redor), pudesse ser de certa forma estudada e compreendida por aqueles
estudantes.

Apesar deste trabalho ter sido muito importante para o subgrupo, ndo entraremos em
detalhes, pois, mesmo pensando que uma abordagem do tema solos pudesse ser compreendida
em meio ao problema levantado e té-lo incluido no roteiro de campo, este assunto acabou por
ficar “de lado” uma vez que empolgados com a verificacdo e coleta de amostras do vegetal, os
alunos pouco se importaram em questionar o solo ou responder as perguntas propostas para este
fim, indicando talvez que a lacuna sobre o tema € real, uma vez que além de ndo demonstrarem
interesse, ndo o relacionaram ao vegetal.

Apos esta atividade, como de costume, o subgrupo se reuniu e discutiu o que havia sido
executado, chegando a conclusdo de que a quimica havia sido, naquele momento, somente uma
“ferramenta” para o entendimento de algumas situagdes especificas, e que um campo especifico
para solos que abordasse as relagdes entre a quimica e as geociéncias, era de extrema
importancia.

Estdvamos préximos do inicio do 4° bimestre de 2008 e de acordo com a PCEQ, conceitos
sobre reacdes de 6xido-reducdo deveriam ser inseridos na 2* série do EM, porém nos cadernos do
aluno e do professor este conceito se restringe a “Situacdes de Aprendizagem” que abordam o

processo de eletrdlise, a construgdo e o funcionamento de diferentes tipos de pilhas e os impactos

%7 Roteiro de Campo da Leucena, disponivel no Relatério Final do Projeto “Ribeirdo Anhumas na Escola”,
apresentado a Fapesp em junho de 2010. (COMPIANI et al., 2010).
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ambientais possiveis de serem causados por estes tipos de produtos ao serem descartados de
maneira imprépria, sem que inclusive, detalhes a respeito dos solos fosse abrangido.

Como meu objetivo ndo era o mesmo da PCEQ quanto ao tema sugerido, ndo precisaria
necessariamente explicar o funcionamento de uma pilha para que a construcao do conhecimento
referente ao conceito especifico de “reagdes de O6xido-reducdo” se estabelecesse. Sendo assim,
iniciei 0 meu trabalho a partir da explicacdo de uma reacdo bastante comum entre as pessoas e
facil de ser identificada: a formacgdo da ferrugem, ou seja, a oxidacdo do ferro, em detrimento ao
que era proposto nos cadernos do aluno e do professor. A parte tedrica foi toda baseada nesta
reacdo e na existéncia desta durante a formacdo de solos, depois, passei a explicar a eletrdlise e o
funcionamento de uma pilha e prossegui com as demais atividades do caderno do aluno.

Claro que a abordagem sobre o funcionamento de uma pilha € comum ao cotidiano do
aluno e que, portanto, pode muito bem contextualizar o ensino de quimica, porém € bastante
abstrato caso ndo seja possivel uma simulagdo deste processo em laboratério, uma vez nao ha
evidéncias visiveis das transformacdes que ocorrem no interior da pilha.

Desta maneira, sugerimos que o aluno perceba que a quimica ndo se restringe ao que €
normalmente abordado em materiais didaticos e que pode explicar inclusive fendOmenos naturais
facilmente observdveis em sua vida cotidiana, e também que, ao fazer escolhas, os professores
muitas vezes contribuem para um ensino mais contextualizado e, principalmente, usufruem de
sua tdo sonhada autonomia.

Em contextos diferentes, ou melhor, onde ndo hd a oportunidade de um projeto como o
Ribeirdo Anhumas na Escola que proporcione a pritica reflexiva entre os professores e
consequente elaboracdo de conhecimentos que vao muito além da sala de aula, talvez os gestores
ndo permitam a contra-argumentacdo aos docentes sobre o que lhes € solicitado (muitas vezes
imposto). Afinal, sempre “dizem-nos que temos liberdade e escolha quando na verdade, estamos
presos a sistemas que negam a verdadeira constru¢do de curriculos democraticos, prescrevendo o
curriculo compulsoriamente” (MCKERNAN, 2009, p.69).

Ainda que tivéssemos a tal liberdade para construir um curriculo a partir da reflexao na
acdo, conforme este mesmo autor sugere, teriamos formagdo adequada as necessidades que a
pesquisa-acdo nos impde? Infelizmente a esta pergunta ndo podemos sugerir respostas, primeiro
porque ndo é o foco deste trabalho e segundo porque € assunto para outra pesquisa. Mas nao nos

impede de deixar indicado que a autora desta dissertagdo precisou sair em busca de suprir estas
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necessidades junto aos académicos que participavam do projeto e, também na literatura uma vez
que em sua formagdo docente, apesar de bastante relevante para a definicio do caminho que
deveria percorrer no desenvolvimento de sua prdxis docente, a pesquisa do professor sequer foi
abordada.

Portanto, foi fazendo escolhas que a tematica solos foi iniciada ao final da 2* série e
passou a ser abordada sempre que necessdrio em cada um dos bimestres do ano seguinte, se

intensificando no ultimo.

4.3 — Primeiro semestre de 2009: um recomeco

No periodo que compreende o ano de 2009, a dindmica do subgrupo se manteve, e podera
ser notada em cada item a seguir, nos quais ressaltamos particularidades de cada uma das
atividades mais importantes para esta pesquisa € também das contribui¢Oes obtidas na reflexao
sobre cada uma das etapas que as integrantes do subgrupo se submeteram. Estas foram base para
que prosseguissemos com o trabalho a fim de encontrar caminhos para a resolucdo de problemas
presentes no cotidiano e comum a todos daquela escola.

Para este item incorporamos uma linha de tempo do Ensino-Aprendizagem que fora
organizada na ocasido da elaboragcdo do relatério final para a FAPESP. Esta linha de tempo
apresentava sucintamente as atividades desenvolvidas pelo subgrupo e ao mesmo tempo indicava
a dinamica estabelecida entre escola, subgrupos e professores.

Como a intengdo desta pesquisa, assim como a do projeto, era a de trabalhar com a escola
real, fatos do cotidiano escolar foram também incorporados nesta linha de tempo, afinal, a escola
continuava com suas atividades cotidianas previstas no calenddrio escolar e planejamento anual
de acordo com a SEE-SP e ao mesmo tempo, as atividades contextualizadas com o local eram
introduzidas pela equipe do projeto.

Temos o objetivo de situar o leitor no contexto que as professoras estavam inseridas de
modo que compreendam a dindmica que tanto falamos. Esta linha de tempo, dividida em duas
partes (1° e 2° semestres de 2009) engloba atividades gerais do projeto principal (vermelho), da
escola (verde), do grupo que compreende os dois subgrupos (azul) e também atividades de cada
uma das professoras (amarelo), exceto as da Graziela que ndo desenvolveu seu trabalho com a
mesma turma, mas que apesar disso sempre foi presente e participativa nas reunioes.

A seguir, detalhamos melhor a linda de tempo do subgrupo do primeiro semestre de 2009
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Somente em margo, com base nas discussdoes do 2° semestre de 2008 e depois do
empenho para a elaboracdo do 2° relatério parcial da FAPESP, o subgrupo retomou suas
atividades com a ideia de continuidade dos trabalhos iniciados e também com intencdes de
desenvolver em outras turmas aquilo que havia feito no ano anterior.

A professora Isilda iniciou seus trabalhos sobre identificacao e classificacdo das espécies
vegetais do local da escola, enquanto em quimica eram abordados aspectos da temadtica atmosfera
no sentido de producdo de materiais a partir de recursos disponiveis na natureza (PCEQ, 2008),
porém inserindo a histéria da quimica e a relagdo do desenvolvimento desta ciéncia com a
revolucdo industrial. As atividades desenvolvidas neste semestre pela professora Lia eram
direcionadas a 1* série do EM do periodo noturno e faziam parte de um conjunto de agdes que
havia planejado com a professora Graziela, por isso ndo “aparecem” na linha de tempo.

Ja estivamos em maio daquele ano e fomos convidados pela Fundagdo Padre Anchieta
para a gravacdo de um programa a respeito de praticas interdisciplinares que seria utilizado na
formacdo continuada de professores. Diante do convite, os dois subgrupos da escola se
mobilizaram e resolveram montar um trabalho de campo abordando o tema “Riscos”*® para a
mesma turma de investigacdo do Ensino-Aprendizagem, agora 3* série B.

O subgrupo Ensino-Aprendizagem que jd havia evidenciado a vontade do
desenvolvimento da atividade “Linha do Tempo Geoldgico” sugeriu que conceitos sobre tempo
fossem abordados na mesma ocasido e que esta atividade também fosse gravada pela equipe da
TV digital da Universidade Virtual do Estado de Sdao Paulo (UNIVESP TV).

Nao entraremos em detalhes sobre o trabalho de campo mencionado, pois apesar do
Ensino-Aprendizagem ter ajudado na elaboragdo, nao abrange a relacdo quimica e litosfera como

pretendia e, portanto os objetivos de estudo desta pesquisa.

Linha do Tempo Geologico

O que seria muito ou pouco tempo? Para a ci€ncia pouco tempo pode significar séculos,

entdo, como fazer para que os alunos compreendessem a importancia deste fator para a formacao

de solos ja que, todo este processo leva muito tempo para ocorrer? Afinal, de acordo com os

*Roteiro de Campo “Riscos ¢ Escala de Tempo”, disponivel no Relatorio Final do Projeto “Ribeirdo Anhumas na
Escola”, apresentado a Fapesp. (COMPIANI et al., 2010)
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- 2
autores sobre solos do site do “Programa Educ@r®””

, cada centimetro de solo se forma num
intervalo de tempo de 100 a 400 anos, mas os usados na agricultura, entre 3000 a 12.000 anos
para serem considerados produtivos.

Assim, em maio de 2009, na ocasido da filmagem, orientamos a constru¢do de uma Linha
do Tempo Geoldgico, com o objetivo de situd-los quanto ao préprio tempo e a histéria de
formacdo do planeta. Afinal,

para compreendermos a dindmica do planeta, a concep¢cdo de Tempo
Geolodgico ¢é essencial, pois a duragdo do conjunto de processos e
fendmenos terrestres exerce papel decisivo nos ciclos de transformagdo do
Sistema Terra. Qualquer fei¢do geoldgica ou rocha representa uma série
de eventos naturais que estdo situados em um intervalo de tempo
especifico da histéria geolégica da Terra. (CARNEIRO, LOPES e
GONCALVES, 2009, p.54)

Além disso, a atividade continha elementos para que o aluno pudesse fazer relagdes entre
tempo e formacdo de solos, uma vez que foi abordada a origem das rochas e a0 mesmo tempo o
surgimento e evolugdo dos seres vivos.

O fator tempo trabalhado na atividade deveria contribuir para o trabalho de campo sobre
riscos, no sentido de localizar o aluno numa escala de tempo que ele estd e esteve presente, ou
seja, associar a ocorréncia de enchentes, por exemplo, com uma época antes e depois da
constru¢do de um gigantesco shopping em area que antes de ser totalmente pavimentada era um
local amplo e de grande capacidade de infiltragdo de dgua de chuva.

Além disso, como o tempo € um dos cinco fatores envolvidos na formacgdao de solos,
podemos dizer que desenvolver esta atividade seria o inicio para uma compreensido mais global
deste processo.

Diferente das demais atividades esta ndo foi elaborada pelo subgrupo, pois como citado na
introducdo, no ano de 2007 durante a formacdo continuada dos professores do projeto, tivemos a
oportunidade de trabalhar com ela na 2* oficina do mddulo “Cartografia e Geologia”, no entanto
ndo deixou de ser bastante discutida, principalmente sobre como seria a organizacao dos grupos,
quais aspectos da atividade original seriam mantidos e qual espago da escola utilizariamos.

Esta atividade (Anexo I) consta da construcao de uma “linha do tempo geoloégico”, com a
idade de 4,5 bilhdes de anos, representada numa tira de papel de 4,5 metros de comprimento. Os

alunos, divididos em grupos, deveriam relacionar fatos importantes fornecidos sobre a histéria da

* O Programa Educ @r é coordenado pelo Centro de Divulgagio Cientifica e Cultural (CDCC) da Universidade de
Sdo Paulo. http://educar.sc.usp.br/ciencias/recursos/solo.html (iltimo acesso em 08/08/2011)
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vida e a formacdo de alguns recursos minerais (ferro, ouro, carvao e petréleo), entre eles recursos
disponiveis na regidao de Campinas (gnaisses, arenitos e granitos), com as divisdes em eras,
periodos e épocas que a geologia se incumbiu de determinar.

Como o objetivo nao era o de trabalhar unica e exclusivamente as “escalas”, estas foram
fornecidas e a unica tarefa dos alunos era entdo de calcular as distdncias em metros, centimetros
ou milimetros e relacioné-las ao tempo passado entre um acontecimento e outro.

Mesmo assim, certa resisténcia dos alunos pdde ser notada no inicio, porém, o subgrupo
associou este comportamento a inseguranca, devido a dificuldades matemdticas que normalmente
apresentam e que ali estariam em evidéncia e sendo gravadas pela equipe de TV, como o
entendimento da escala e a equivaléncia entre as unidades de medidas.

Com o decorrer do tempo, os alunos se mostraram mais interessados, bem como radiantes
com algumas descobertas. Foi um choque para eles ndo conseguirem visualizar o tempo atual, no
entanto ficaram mais tranqiiilos quando falamos que poderia haver uma segunda etapa da
atividade em que poderiamos desmembrar os tltimos 10.000 anos, porém, questionaram a escala
a ser utilizada. Esta preocupagdo aparece depois de terem conseguido enfim entender como a
escala funcionava, calculando e tracando a primeira ERA (pré-cambriana) que ocupara 3,9
metros da folha de 4,5 metros que eles tinham em maos e depois os dltimos 10.000 anos que
apareceu como uma unica linha, de espessura praticamente incalculdvel.

Ao término da atividade, uma auto-avaliagdo foi solicitada aos grupos de trabalho e foi
possivel perceber que a pratica do trabalho em grupo (Figura 4.2) propiciou maior

responsabilidade entre os membros para a realizacao do solicitado.

Figura 4.2 — Alunos durante trabalho em grupo (Linha do Tempo)
(Foto da autora)
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No excerto que segue, quando os alunos relatam sobre a atividade, € possivel perceber que

a prética colaborativa se manteve durante todo o tempo entre eles e entre alunos e professor:

No trabalho [...] sobre a linha do tempo, tivemos a oportunidade de trabalhar em
conjunto, pois todos os integrantes do grupo tentaram se ajudar, todos participaram e se
empenharam para concluir o trabalho. As tarefas a serem realizadas nao foram divididas;
cada um realizava a parte com que se identificava mais e isso deu extremamente certo,
pois todos ajudaram fazendo aquilo que sabiam, e o que nenhum de nés sabia, pediamos
explicagdes a professora e depois, através do raciocinio dela, desenvolviamos o nosso,
simplificando de uma forma que era mais facil de compreender. (relato grupo 1 — grifo
Nnosso)

Neste momento, o papel do professor era mediar discussdes e esclarecer duvidas (Figura
4.3), alids, podemos dizer que estas relacdes, tanto entre os alunos quanto entre professor e

alunos, foram pontos importantes para que o trabalho fosse concluido.

Figura 4.3 — Professor e grupo de alunos durante a atividade
(Foto tirada por alunos)

Afinal, o trabalho em grupo ndo era uma pratica muito utilizada na escola, pois,
geralmente os professores deixam de elaborar atividades com este intuito para evitar conversas
altas, indisciplina ou para que nao haja “copias” da atividade pela maioria do grupo, uma vez que
€ muito comum ser feita somente por um dos participantes. Durante esta atividade, na qual a
colaboracdo era fundamental e o ato de copiar do colega ndo era suficiente, foi possivel notar
espanto por parte dos alunos quando o trabalho realizado “por varias maos” estava concluido.

No subgrupo tentdvamos a todo o tempo conectar uma atividade com outra. No caso
desta, de forma que os alunos percebessem que aqueles conhecimentos sobre tempo, escala e

formacao do planeta, embora abordados de maneira “diferente” da qual normalmente se utiliza a
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especificidade das disciplinas escolares, para que pudessem compreender melhor algum outro
conceito, como a formacao de solos.

Assim, apds a realizacdo desta atividade, sentamos mais uma vez para tentar organizar o
trabalho que o subgrupo tinha inten¢des de desenvolver. Talvez por lecionarmos disciplinas de
mesma drea, Isilda e eu éramos as mais proximas e logo chegamos a um acordo sobre como
seriam as etapas seguintes.

Meu foco era a formacdo de solos e Isilda sugeriu um trabalho em conjunto de modo que
ressaltdssemos a importancia da relacdo solo-planta quando voltasse a falar sobre os ciclos
biogeoquimicos j4 que estes haviam sido brevemente tratados durante o més de marco. Além
disso, para o trabalho da Isilda sobre a temdtica evolucdo presente na proposta curricular de
biologia, sugeri que partisse da relagdo citada, passando pelas interacOes existentes nas cadeias
alimentares a fim de abordar a adaptacdo dos seres vivos na Terra.

Lia e Graziela estavam ainda na tentativa de um trabalho com a 1* série do EM do periodo
noturno (a tnica em comum para as duas), mas ndo nos traziam boas noticias quando relatavam
que os alunos pouco se interessavam pelo trabalho, que havia falta excessiva de alunos e docentes
e que tudo isso estava atrasando seus planos.

No final de junho, tivemos o V Semindrio do Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola no
qual apresentamos os trabalhos em desenvolvimento, nossos planos e também nossas angustias e
erros. Saimos de 14 com varias contribui¢des dos colegas e principalmente dos académicos, que
inclusive sugeriram um trabalho de campo ao subgrupo sobre solos para nos auxiliar na

elaboracgdo das atividades que fariam parte inclusive do meu projeto de pesquisa.

4.4 — Segundo semestre de 2009: trabalho duro, porém recompensador

Com o objetivo de continuar esclarecendo o leitor quanto ao contexto e dinamica do
subgrupo em relacdo a escola, atividades gerais do projeto e grupo da escola (dois subgrupos),

detalharemos a seguir a linha de tempo do Ensino-Aprendizagem (Figura 4.4) referente ao 2°

semestre de 2009.
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Em julho ainda, um dia antes da volta as aulas, retomamos nossas conversas € a primeira
reunido do subgrupo aconteceu em campo, conforme indica a figura 4.4. Esta atividade de campo
foi realizada com o professor Ricardo Coelho, especialista em solos do IAC, os gedlogos e
bidlogos da equipe do projeto com o objetivo de auxiliar o subgrupo na elaboracdo de atividades
que envolvessem a quimica, a biologia e o portugués no ensino sobre a formacdo de solos e as
relagdes que se estabelecem durante este processo.

Neste trabalho de campo, o primeiro assunto tratado foi datacdo de solos e a dificuldade
em se fazer isso em virtude das diferentes varidveis presentes durante o processo de formagao dos
solos, como clima, relevo e vegetacdo. Dessa forma, podemos dizer que dentro de um processo
ele pode ser mais ou menos desenvolvido. Também tratamos da composi¢ao e fertilidade do solo,
da importancia da avaliacdo de profundidade do solo e disponibilidade de dgua para viabilizar o
plantio e, das marcas que uma paisagem traz a respeito de sua historia.

Naquela ocasido, portanto, os académicos nos forneceram informagdes nao sé a respeito
da formacdo de solos, mas também da questdo tempo e das relacdes solo-planta para que
pudéssemos prosseguir com a elaboragdo das atividades.

Entretanto, toda expectativa com a volta as aulas e retomada das atividades foi
significativamente reduzida, pois as aulas foram suspensas por determinacdo da Secretaria da
Saude e também da Educacdo devido a uma epidemia de gripe causada pelo virus HIN1 (gripe
suina), o que atrasou o inicio de nossos trabalhos. Nosso retorno ao trabalho aconteceu em
meados de agosto, quando enfim pudemos fazer o levantamento de idéias prévias (LIP) e que

serd melhor detalhado a seguir.

Levantamento de Ideias Prévias (LIP)

No subgrupo, a partir do que discutimos apos o “Campo da Leucena” no ano anterior e
sobre a atividade da “Linha do Tempo”, elaboramos um levantamento de ideias prévias — LIP
(Anexo II) com algumas questdes adaptadas de Yus Ramos e Rebollo Bueno (1993).

Eram oito questdes acerca do processo de formacdo de solos, sua relagdo com os seres
vivos e com as reagdes quimicas, de modo que ao ser respondido nos trouxesse dados que

pudessem nos orientar nas proximas atividades e discussoes.
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Estas questdes agrupadas nos fornecem inumeras informacdes a respeito do que os
estudantes entendem sobre a formagdao dos solos e no quadro abaixo (Quadro 4.1) é possivel

perceber quais informacdes poderiam ser levantadas a partir da resposta dada pelos alunos a cada

uma delas.

Questao Informacdes previstas e inferidas em cada questao

Q1 Conceito de solos;

Q2 Formacgao de solos e os fatores que influenciam este processo;

Q3 Formacdo de solos e os fatores que influenciam este processo. Saber se eles reconhecem 0s processos

quimicos como sendo os principais na formacdo de solos e se eles apresentam alguma nog¢do da
espacialidade desses processos como predominantemente verticais;
Importancia da interacdo das rochas com o ambiente para a formacdo de solos;

Relacdo ‘quimica e litosfera’(transformagao — decomposicio quimica);

Q4 Formacdo de solos e a relagdo com o ar, 4gua, vegetais, animais € microorganismos;

Relacao ‘quimica e litosfera’ (transformacdo). Solo como parte superficial da crosta e material poroso;

Q5 O fator tempo e a relacdo com a formagdo de solos;

Qo6 O fator tempo e a relagdo com a formagao de solos. Se eles tem noc¢do que os processos intempéricos sao
formadores de novos minerais que irdo formar o horizonte B;
Compreensao da estruturagdo vertical do perfil de solo;

Relagdo ‘quimica e litosfera’ (transformagdo — rea¢des quimicas formadoras de minerais);

Q7 O fator tempo e a relagdo com a formacgdo de solos;
Formac@o de solos e a relacdo com o ar, 4gua, vegetais, animais € microorganismos;

Relagdo ‘quimica e litosfera’ (transformagio);

Q8 Formac@o de solos e os fatores que influenciam este processo;
Importancia da dgua e da temperatura nas transformagdes quimicas;

Relagdo ‘quimica e litosfera’ (transformagao);

Quadro 4.1 — Informacoes previstas e inferidas em cada questao.

Além de entender o LIP como uma possibilidade de verificar o que o aluno conhece e traz
consigo de suas vivéncias escolares e cotidianas e direcionar as atividades seguintes, podemos
dizer que de certo modo também faz parte da construcdo do conhecimento e da aprendizagem se
reflexdes e didlogos sdo gerados entre essas ideias ou a partir delas.

Segundo Compiani (1998, p.145), os alunos sempre trazem para a escola uma “estrutura
cognitiva, elaborada a partir da experiéncia didria, que serve para explicar e predizer o que ocorre

em seu entorno e no seu dia a dia” (traducdo minha). Entdo, por que descartar o que os alunos
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traziam para a sala de aula? Afinal, eles provavelmente ao longo de sua trajetdria escolar ja
haviam passado por um processo de formacdo a respeito dos assuntos que seriam abordados,
mesmo que nas aulas de ci€ncias o ensino sobre a formagao de solos tenha sido restrito ao livro
didatico.

Para um melhor entendimento do papel do subgrupo na avaliacdo das respostas dadas
pelos estudantes e também das influéncias que estes resultados tinham sobre as demais
atividades, a seguir o leitor terd contato com o tratamento dado pelo subgrupo as questdes do LIP
de maior relevancia para a elaborag¢do das proximas atividades.

Embora este LIP tivesse sido elaborado com a intenc¢do de avaliar os conhecimentos que
aqueles alunos traziam de suas vivéncias cotidianas e escolares sobre a formacgdao de solos, as
relagcdes deste processo com 0s vegetais € as reacdes quimicas e, portanto voltadas mais para o
ensino da quimica, o subgrupo entendia que num trabalho coletivo e interdisciplinar, ndo deveria
haver divisao de tarefas, ou seja, todas nds éramos elementos importantes em todas as discussoes
e reflexdes que faziamos.

Desta maneira, o conhecimento do subgrupo ganhou novos contextos e as “barreiras”
disciplinares deixaram de existir, e assim cada uma de nds buscava relacdes entre as disciplinas
escolares as quais pertenciamos a medida que estas eram esmiucadas durante as discussoes.

Apesar dos dados coletados durante esta atividade terem sido mais utilizados para
desenvolver atividades mais relacionadas a quimica, contribui¢cdes importantes das colegas de
subgrupo foram incorporadas.

A Lia sugeriu que os alunos fizessem leituras de textos cientificos a respeito de cada
temdtica que era desenvolvida tanto na disciplina quimica como na biologia a fim de que se
apropriassem de conhecimento também a partir de textos de género pouco utilizado para este
nivel de ensino.

A colaboracao dela nestas leituras se fazia importante uma vez que nossos alunos nao
estavam acostumados com aquele tipo de linguagem, porém, em alguns momentos, também era
necessario o auxilio tanto meu quanto da professora Isilda para o entendimento de conhecimentos
mais especificos da quimica e da biologia quando estes se distanciavam daqueles que a
professora de portugués havia elaborado durante as discussdes do subgrupo ou no processo de

formacdo que tivemos em 2007.
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Desta maneira, pensamos que o subgrupo mantinha uma relagdo interdisciplinar que
permitia a andlise das questdes do LIP em conjunto, como abordaremos a seguir, e assim a
proposicao de atividades que pudessem estabelecer vinculos entre as disciplinas escolares que
leciondvamos.

Com relagdo as respostas dadas pelos alunos, ressaltamos que as questdes 1 e 2 ndo foram
comentadas neste estudo pois as mesmas informagdes previstas e inferidas a elas foram melhor
abordadas nas demais questdes analisadas, e estas nos trouxeram elementos mais significativos
para uma andlise a respeito das concepgdes que os estudantes traziam sobre a relagdo quimica e
litosfera.

Para a questdo 3 (Figura 4.5), 45% afirmaram que a alternativa correta seria a que indica
uma formacdo de solos como um processo semelhante a sedimentagdo ou acumulacio de material
sobre a rocha mae sem qualquer alteracdo dela (alternativa “a”), ou seja, predominante fisico, e se

confirmam nos excertos das justificativas dadas para a escolha da alternativa A, a seguir:

A espessura do solo aumenta pela acumulagdo de terra acima das rochas.
(aluno M.)

O vento se agita e areia sdo levadas junto e assim elas se depositam em
lugares altos. (aluno R.)

Ele vai se formando por acumulagio. De baixo para cima. (aluna D.)
Pelo desenho podemos ver que ela tem bastante solo e pouca rocha, assim
0 solo aumenta mais a acumulacdo de terra. (aluna D.P.)

3- Escolha a opcdo e explique de onde vocé acredita que vem o corpo principal do solo?

a) De baixo para cima (a espessura do solo aumenta por acumulacio de terra que se deposita na parte
de cima)

Zm.

b) De cima para baixo (a espessura do solo aumenta por degradagao. decomposicio ou alteracdo da
rocha que existe debaixo e esta vai diminuindo de espessura)

2m. ~

Figura 4.5 — LIP: questao 3
(Traducao e adaptacao da autora com base em Yus Ramos e Rebollo Bueno, 1993)

N

As respostas dadas a questdo ndmero seis (Figura 4.6) confirmam o que observamos

anteriormente (questdo 3) quanto a formacdo dos solos por processo semelhante a sedimentacao, pois,
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57% assinalaram a alternativa “a” que afirma que este horizonte ¢ o mais recente em comparag¢do aos

“B”, “C” e “D”, por ter sido o ultimo a ser depositado.

6- Em todos os solos se encontram camadas ou horizontes sobrepostos.

Assinale com um X o horizonte mais recente (o
ultimo que se formou):

a) A

b) B

g

d) D

Explique a sua escolha:

Figura 4.6 — LIP: questao 6
(Traducao e adaptacao da autora com base em Yus Ramos e Rebollo Bueno, 1993)

As respostas dos estudantes nos levaram a uma atengdo especial para o intemperismo,
afinal, este “¢ o conjunto de modificacdes de ordem fisica (desagregacdo) e quimica
(decomposi¢ao) que as rochas sofrem ao aflorar na superficie da Terra” (TEIXEIRA et al., 2000,
p. 140) e para as Ciéncias da Terra o solo é “o produto do intemperismo, do remanejamento e da
organizagdo das camadas da crosta terrestre, sob acdo da atmosfera, da hidrosfera, da biosfera e
das trocas de energia envolvidas” (Ibid., p. 157).

Sabendo que “a biosfera também participa mais diretamente no processo intempérico
através da formagao de moléculas organicas que sdo capazes de complexar c<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>