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“Assim funciona a Ciéncia. Ela ndo tem todas as respostas, nem se propde a té-
las. Para explicarmos alguma coisa, temos sempre de supor outras. Portanto, ndo
existe uma explicacdo final sobre tudo, apenas explicacdes que se tornam cada
vez mais completas, que estdo cada vez mais de acordo com o que podemos
observar e medir. E por isso que dizemos que a Ciéncia estd sempre avancando,
que nossas explicacdes dos fendmenos naturais sao cada vez melhores, mas

nunca perfeitas.”

(Marcelo Gleiser, 2003)

“O trabalho do professor de ciéncias deve ser pautado pelo sucesso do aluno.”

(Nelio Bizzo, 1998)

“(...) educar ¢ uma forma de intervengao do mundo.”

(Paulo Freire, 1996)

“E a propria dignidade humana que exige que se garanta a todos eles (seres humanos)

o compartilhar dos bens naturais, dos bens sociais e dos bens culturais.”

(Antonio Joaquim Severino, 2007)

X1



xii



L]

S‘ ',’l' UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
- A

'.F;-,..’ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

]

UNICAMP

. CIENCIAS DA TERRA EM CURSOS SUPERIORES
DE CIENCIAS BIOLOGICAS QUE HABILITAM AO MAGISTERIO
DE CIENCIAS NATURAIS PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

RESUMO

Dissertacio de Mestrado

ELIAS PROFETA RAMOS DE ARAUJO

Esta pesquisa teve como principal objetivo analisar o desenvolvimento de temas de Ciéncias da Terra em
cursos de Ciéncias Bioldgicas que habilitam ao ensino de Ciéncias Naturais na educacdo bdsica, a fim de
compreender a preparacdo desses académicos para o ensino de Ciéncias da Terra, ao assumirem seus
cargos de professores, além de propor acdes que aprimorem essa formagdo. No Brasil, os cursos de
Ciéncias Bioldgicas destinam-se a formar a) profissionais que exercerdo atividades técnicas nas 4reas
bioldgicas e b) professores de Biologia ou Ciéncias Naturais. A atual preparacdo de professores de
Ciéncias Naturais para o ensino fundamental de escolas da cidade de Sdao Paulo, a partir de cursos de
Ciéncias Bioldgicas de universidades do mesmo municipio, ndo se mostra apropriada em conteddos de
Ciéncias da Terra, conforme resultados desta pesquisa. Os curriculos dos cursos de Ciéncias Bioldgicas
analisados dedicam apenas 1% das suas cargas hordrias a disciplina de Geologia, enquanto as provas de
conhecimentos especificos, de recentes concursos de admissdao de professores para a rede municipal de
ensino da citada cidade, realizados pela Fundacdo Carlos Chagas, nos anos de 2009 e 2011, sdo compostas
por pelo menos 10% de questdes relacionadas as Ciéncias da Terra, além de abordarem também temas de
Astronomia, que ndo sdo desenvolvidos nos cursos de Ciéncias Bioldgicas. Para identificar o
conhecimento em Ciéncias da Terra dos académicos de Ciéncias Bioldgicas, foram aplicadas provas com
questdes relacionadas ao eixo temadtico Terra e Universo, previsto nos Pardmetros Curriculares Nacionais,
de Ciéncias Naturais para o terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental, tendo sido essas questdes
elaboradas durante esta pesquisa e também selecionadas das citadas provas de admissdo de professores
para a rede de ensino da cidade de Sdo Paulo. O desempenho insatisfatério obtido pelo grupo de
universitarios nessa prova, de 46,7%, indica conhecimento insuficiente em Ciéncias da Terra e sugere a
revisdo dos curriculos dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e dos métodos e planos de ensino das suas
disciplinas de Geologia. A preparacdo ou selecdo dos professores universitdrios de Geologia também
merece destaque. Seus conhecimentos ndo foram avaliados, mas constatou-se que sdo formados em
Geografia ou Biologia, cursos que ndo possuem, necessariamente, o interesse em preparar professores de
Geologia, mas sim profissionais das suas areas especificas.

Palavras-chave: Formacao de professores de Ciéncias Naturais
Ensino de Ciéncias da Terra

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
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EARTH SCIENCES IN HIGHER EDUCATION BIOLOGICAL SCIENCES COURSES
THAT ENABLE THE TEACHING OF NATURAL SCIENCE FOR ELEMENTARY
STUDENTS  EDUCATION

ABSTRACT

Dissertation

Elias Profeta Ramos de Araujo

This research aimed to analyze the development of themes of Earth Science in Biological Sciences courses
that enable the teaching of Natural Sciences in basic education, in order to understand the academic
preparation of these professionals in teaching Earth Sciences, when assuming their positions as teachers,
and proposing actions that will improve their training, either. In Brazil, the Biological Sciences courses
are intended to form: a) professionals who will be dealing with technical activities in biological areas, b)
teachers of Biology and natural sciences. The current preparation of teachers in natural sciences for
elementary schools in the city of Sdo Paulo, considering courses of Biology from universities in the same
town, considering its contents, is not suitable in terms of Earth Sciences, according to the results of this
study. The syllabus of Biological Science analyzed dedicated only 1% of their contents to the Geology
subjects, meanwhile, the evidence of expertise in recent selections for teacher’s admission in public
schools in this city, conducted by Carlos Chagas Foundation in 2009 and 2011 involved at least 10% of
questions related to Earth Sciences, and also focused on Astronomy, which are not a part of Biological
Science courses. In order to identify the applicants” knowledge in Earth Sciences, they were asked to
answer questions about thematic issues related to the earth and the universe, set out in the “PCN’s” — The
National Curriculum Parameters of Natural Sciences for the third and fourth cycles of basic education, and
these questions were elaborated while this research was being developed, being also selected from the
previous mentioned test of selection of new teachers to the school employment system in the city of Sao
Paulo. The poor performance obtained by the group of university students evaluated was 46.7%,
indicating insufficient knowledge in Earth Sciences and suggesting a revision of the Biological Science
syllabus and also in the teaching plans and methodologies of their subjects in Geology, indeed. The
training and selection of university professors of Geology is also relevant. Their levels of expertise
weren’t evaluated, but it’s a fact they have got degrees in Geography or Biology courses, in which there
aren’t any interest in preparing teachers of Geology, but professionals in their specific areas.

Keywords: Teacher of Natural Sciences.
Teaching Earth Sciences.

Degree in Biological Sciences.
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1. INTRODUCAO

“Obviamente, no estudo de um sistema natural
integrado tal como a Terra, deveria haver uma ciéncia
que sintetizasse conhecimentos sobre todas as formas
de movimento da matéria que tomam parte na
evolucdo do sistema. Essa ciéncia é a Geologia,
tomada no seu sentido mais amplo como a mais geral
e ampla ciéncia do planeta.”

M.S. Potapova (1968)"

Em seus doze anos de formacdo inicial, da pré-escola ao ensino médio, até
aproximadamente os dezessete anos de idade, os alunos da educac@o basica constroem seus
conhecimentos escolares a partir de variados assuntos distribuidos em disciplinas congregadas
nas dreas de ciéncias humanas, biolégicas e exatas.

Geralmente, no caso das escolas publicas, os assuntos a serem trabalhados com os
alunos sdo propostos pelo poder publico, a partir de programas de ensino formulados por
educadores e aplicados nas escolas como pardmetros e orientagdes curriculares, planos de ensino
ou proposicdes, com perspectivas de aprendizagem minima. Além disso, cada escola possui seu
préprio projeto politico pedagdgico, para definir as expectativas do ensino desenvolvido pela
institui¢do de ensino. Pressupde-se que a organizacdo curricular seja uma importante ferramenta
de apoio a prética docente e as aprendizagens dos estudantes (Sdo Paulo/Cidade, 2007). Ja em
sala de aula, mediante a definicio de objetivos mais especificos, cada professor planeja seu
proprio projeto de ensino e adota trajetrias para favorecer a seus estudantes a construcido da
aprendizagem

Essa abordagem realizada especificamente no ensino formal ndo pretende desmerecer o
aprendizado informal. Também serdo tratados os conceitos formulados por autores da educacao
que valorizam a construcao do conhecimento no cotidiano social ou informal; porém, sabe-se que
parte daquilo que se aprende informalmente pode estar incorreto, incompleto ou mal
compreendido. E nesse momento que a educacio formal pode ajudar os alunos a reestruturar
esses conhecimentos e a adquirir outros novos sem desvalorizar sua cultura (Brasil, PCN/EF/CN,

1998).

' MLS. Potapova, autora russa (traduzido do inglés por Conrado Paschoale).



As Ciéncias da Terra compdem o curriculo da disciplina de Ciéncias Naturais da
educacdo basica. Essa disciplina deve ser desenvolvida nos quatro ultimos anos do ensino
fundamental, ou seja, do 6° ao 9° ano. Ela possui quatro grandes eixos Tematicos: “Vida e
Ambiente”, “Ser Humano e Saude”, “Tecnologia e Sociedade” e “Terra e Universo” (Brasil,
PCN/EF/CN, 1998).

No ensino formal, de acordo com a Indicacdo CEE n° 53/2005 (Sdo Paulo/Estado, 2005),
o professor que leciona Ciéncias da Natureza — denominada pelo CEE como Ciéncias Fisicas e
Biolégicas — deve ser portador de diploma de Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em
Biologia, ou em Quimica, ou em Matemdtica ou em Fisica; ou de diploma de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas; ou de diploma de Licenciatura em Histéria Natural.

Em 2010 foi publicada a Indicacdo CEE n° 103/2010, que altera a anterior, incluindo os
portadores de diploma de Licenciatura em Ciéncias da Natureza como professores habilitados
para o magistério de Ciéncias Naturais. Possivelmente, essa decisd@o ocorreu porque desde 2005
algumas universidades publicas (re)criaram cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza ou
de Licenciatura Plena em Ciéncias, formando professores com o perfil necessario e adequado ao
magistério de Ciéncias Naturais. Esses novos cursos ndo possuem o mesmo carater daqueles que
existiram até a edi¢do da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB) de 1996, as denominadas
Licenciaturas Curtas e Plenas. Paralelamente, a Universidade de Sao Paulo fez, em agosto de
2008, solicitacao formal e circunstanciada ao CEE, para que fizesse esta alteracdo na Indicacdo n°
53/2005 mencionada, o que pode, também, ter tido peso na decisao.

Os atuais cursos que formam licenciados em Ciéncias Naturais realizam a formacdo de
professores a partir de uma grade curricular adequada aos novos contextos do ensino dessa
disciplina, a fim de oferecer aos egressos desses cursos o conhecimento e a visdo integrada das
Ciéncias Naturais (Santos & Infante-Malachias, 2008). Contudo, esses cursos nao serao
abordados com profundidade neste trabalho, por serem novos e apenas recentemente o Conselho
Estadual de Educacdo considerou suas habilitacdes para o magistério de Ciéncias Naturais, aliado
ao fato de a quantidade de professores formados ainda nao atender a demanda da educagdo basica
e a quantidade de docentes por eles formados ainda ndo ser representativa.

Mesmo a legislacdo possibilitando o magistério de Ci€ncias Naturais pelos profissionais
formados nos cursos citados na Indicagdo CEE n° 53/2005 (e Indicacdo CEE n° 103/2010), a

maioria dos professores dessa disciplina ainda € composta por licenciados ou bacharéis em



Biologia (Waldhelm, 2007). Por esse motivo, sobressai a necessidade de conhecer a formacao do
professor de Ciéncias da Natureza, especialmente em cursos de Ciéncias Bioldgicas.

A preocupacdo com o ensino de Ciéncias da Terra na educag@o bésica tem promovido
estudos para avaliar o potencial papel que essa drea realmente possui para a formacao dos futuros
cidaddos (Piranha & Carneiro, 2009). Apesar de as sociedades humanas serem recentes do ponto
de vista da idade do planeta, suas acdes t€m influenciado o funcionamento do sistema terrestre,
porque elas se apropriam dos recursos naturais e, assim, influenciam nos ciclos de matéria e
energia (Silva et al., 2009).

Corroborando com essas afirmacgdes, o caderno de orientagdes curriculares e proposi¢coes
de expectativas de aprendizagem para o ensino fundamental, elaborado pela Secretaria Municipal
de Educagdo da cidade de Sdo Paulo, indica que o conteido e o desenvolvimento do eixo
tematico “Terra e Universo” deve promover aos alunos a compreensdo, comparacao e elaboracao
de modelos da Terra, do Sistema Solar e do Universo, associando-os as condigdes para a
existéncia e manutengdo da vida (Sdo Paulo/Cidade, 2007). Assim, o aprendizado de Ciéncias da
Terra contribui, juntamente com os demais conhecimentos obtidos pelos alunos da educacdo
basica, para a plena formacdo da cidadania e a compreensdo das relacOes entre 0 homem e a
natureza e, melhor ainda, a compreensdo de que o homem se encontra inserido no sistema natural
do planeta e do Universo (Cachapuz er al., 2011; Caraga, 2001 apud Mateus, 2010; Carneiro et al.,
2004; Coutinho, 2007 apud Mateus, 2010; Krasilchik & Marandino, 2004; Santos, 2006).

Outra importancia das Ciéncias da Terra na educagdo bdsica seria o seu potencial em
favorecer a integracdo dos conhecimentos da Quimica, da Fisica, da Biologia, da Matematica e
mesmo das Ciéncias Humanas, porque a Geologia possui uma forma de raciocinio e métodos
proprios de investigacdo, que conduzem para o conhecimento e representacdo do ambiente,
fornecendo as bases para a contextualizacdo sociocultural (Guimaraes, 2004). O aprendizado de
Ciéncias da Terra estimula a curiosidade e contribui para a construgdo de raciocinios coerentes
sobre os constituintes basicos, organizacdo e dinamica dos sistemas naturais e para a aquisicao de
competéncias especificas e transversais (Bolacha & Mateus, 2008b).

Ainda sobre a educacdo em sentido amplo, existe outro aspecto significativo a ser
evidenciado. Verifica-se que a formacdo escolar ndo deve somente preparar os alunos para o
mercado de trabalho, mas para a vida plena em sociedade. H4 necessidade de um esfor¢o por

parte dos professores de quaisquer disciplinas para tornar seus alunos agentes transformadores



dessa mesma sociedade que compdem, para tornar possivel a construcdo de uma cidadania plena
de direitos e deveres socioambientais (Reigota, 2009). Por sua vez, as Ciéncias da Terra podem
desenvolver essa consciéncia ambiental e permitir ao aluno, futuro cidadao, a aquisicao de
capacidades e conhecimentos para emitir opinides de forma consciente e esclarecida sobre
diversos assuntos socioambientais (Bolacha & Mateus, 2008a).

O fortalecimento da consciéncia sobre as potencialidades da superficie terrestre pode
ocorrer quando o estudante conhece a histéria geoldgica e as implicagdes econdmicas e sociais
oferecidas pelas riquezas minerais da sua regido, estado ou pais (Scliar, 2009). No cotidiano, os
minerais e rochas geralmente estdo transformados nos produtos finais e a existéncia desses
recursos naturais nem sempre € percebida pelas pessoas. Por esse motivo, a abordagem da relagao
do ser humano com os bens minerais também se torna um dos papeis fundamentais da escola.

Mas, apesar da relevancia que os autores destacam para o ensino das Ciéncias da Terra e
a previsdo do eixo tematico “Terra e Universo” na disciplina de Ciéncias Naturais do ensino
fundamental com carga hordria significativa, possivelmente a formagdo dos seus professores nao
estaria contemplando essa importancia (Magalhdes Junior & Pietrocola, 2010). Em alguns casos,
grande parte dos professores da educacdo bdsica reconhece a necessidade de aprofundar seus
conhecimentos em Ciéncias da Terra, porque sabem que tiveram uma formacdo insuficiente para
o exercicio pleno e seguro das suas atividades docentes nessa drea (Piranha & Carneiro, 2009).
Essa caréncia de conhecimento em Ciéncias da Terra ocorre porque, provavelmente, os
professores que lecionam Ciéncias Naturais, formados em Biologia, Fisica, Matematica e
Quimica, dedicaram sua atencdo ao aprimoramento académico nas suas dreas especificas,
predominantemente.

Muitas universidades oferecem cursos de Ciéncias Bioldgicas que habilitam seus
académicos e futuros bidlogos para o magistério de Ciéncias Naturais. Segundo o Ministério da
Educacio e Cultura (portal e-MEC da internet http://emec.mec.gov.br), no ano de 2011, havia na
regido metropolitana da Grande Sao Paulo pelo menos 42 instituicdes de ensino superior que sao
credenciadas para oferecerem esse curso. Algumas delas sdo campi diferentes da mesma
universidade, que podem oferecer cursos de Ciéncias Biologicas. Essas IES estdo relacionadas no
Anexo L.

Até o ano de 2010, atividades préticas, como excursdes diddticas ou aulas de campo, ou

mesmo aulas em laboratérios, ndo estavam institucionalmente previstas por algumas



universidades em seus planos de ensino da disciplina de Geologia e Paleontologia. Apenas
recentemente, o Conselho Federal de Biologia (CFBio) editou um parecer recomendando os
componentes curriculares minimos e o desenvolvimento de aulas praticas nessas duas disciplinas,
para os cursos de bacharelado e licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (Brasil, CFBio, 2010), com
pelo menos 90 horas-aula para o conjunto dessas duas disciplinas, sendo necessdrio dedicar 30%
dessa carga hordria as atividades préticas. Porém, o CFBio recomenda, mas ndo legisla sobre a
formacao académica, por se tratar de atribuicao exclusiva do poder publico.

Faz-se necessario destacar que com a extincao do curso de Histéria Natural, hé cerca de
cinco décadas, a formacdo de profissionais com pleno conhecimento em Ciéncias da Terra passou
a ocorrer apenas em cursos de Geologia e esses profissionais ndo sao formados para o magistério
de Ciéncias Naturais no ensino fundamental. J4 no ensino médio, esses mesmos temas de
Ciéncias da Terra sdo ensinados, geralmente, por professores formados em Geografia (Toledo,
2005).

Observa-se que no eixo tematico “Terra e Universo” ha também conteddos de
Astronomia, Meteorologia e Geofisica (Sao Paulo/Cidade, 2007), dentre outros ndo contemplados
nem mesmo pela disciplina de Geologia desenvolvida nos cursos de Ciéncias Bioldgicas. Em
razdo disso, o magistério de Ciéncias da Terra no ensino fundamental passou a ser de
responsabilidade de professores com formagdo incompleta sobre esses temas.

Apesar de ndo se vislumbrar a adequada formacdo dos professores de Ciéncias Naturais,
o poder publico, notadamente a Secretaria Municipal de Educacdo da Prefeitura do Municipio de
Sao Paulo (SME/PMSP), em suas recentes provas de admissao de futuros professores, preparadas
pela Fundacdo Carlos Chagas (FCC), requer de seus candidatos conhecimentos de temas do eixo
tematico “Terra e Universo”. Mais adiante, serd discutido o problema de alguns assuntos
abordados nessas provas constarem nos planos de ensino da disciplina de Geologia dos curriculos
de formagao dos licenciados em Ciéncias Bioldgicas e habilitados como professores de Ciéncias
Naturais, mas, apesar de compor esses curriculos, os conteddos programéticos sao
insuficientemente desenvolvidos na formagdo do professor, seja a partir de deficiéncia de
recursos, seja na indicag@o dos docentes académicos para as disciplinas relacionadas a Geologia.

Outros temas encontrados nas provas de admissdo de professores sdo relacionados a
Astronomia, Geofisica e Meteorologia. Essas dreas do conhecimento cientifico, que também

compdem o eixo tematico “Terra e Universo”, e que deveriam ser dominadas pelos futuros



professores de Ciéncias Naturais, ndo sdao desenvolvidas como disciplinas individuais e sequer
constam nos planos de ensino da disciplina de Geologia que foram consultados nesta pesquisa.

Também serd discutido nesse trabalho o fato de os professores que lecionam Geologia
nos cursos de Ciéncias Bioldgica, particularmente nas IES pesquisadas, ndo serem formados em
Geologia. Em uma das IES, os trés professores da disciplina eram Gedgrafos; em outra IES, o
professor era licenciado em Quimica; na terceira IES, o professor era formado em Biologia..
Durante a realizacdo de pesquisas em aulas de Geologia, foi possivel observar que esses
professores universitarios possuem certa dificuldade para o ensino da disciplina, porque muitos
deles necessariamente ndo se formaram com o objetivo de lecionarem essa disciplina em cursos
superiores.

Foram aplicados questionarios aos académicos dessas IES que ja haviam concluido a
disciplina de Geologia, para conhecer o perfil do grupo, além de uma prova de conhecimento em

Ciéncias da Terra. Nessa prova, os universitarios obtiveram aproveitamento de 46,7%.



2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

2.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal analisar o contetido em Ciéncias da Terra nos
cursos que formam os professores que ministram a disciplina de Ciéncias Naturais no ensino
fundamental da educacgdo bdsica, pela identificacdo e compreensdo das abordagens j4 realizadas
por autores da educacdo, das leis e normas relacionadas a educacdo, das documentacdes
institucionais de universidades, das provas de ingresso no magistério da rede publica da cidade de
Sdo Paulo e dos conhecimentos que os académicos de Ciéncias Bioldgicas obtém sobre

conteddos de Ciéncias da Terra, em seus cursos de formacao.

2.2. Objetivos especificos

Uma proposta de pesquisa dessa ordem somente € possivel a partir de um amplo e
laborioso estudo. Assim, para esse fim, além do objetivo geral, hd necessidade de relacionar os
objetivos especificos, que sao também etapas do trabalho, e suas justificativas:

- revisar a bibliografia, para conhecer os trabalhos de educadores da educacdo e das
Ciéncias da Terra, a fim de compreender as conceituacdes sobre o tema proposto neste trabalho;

- pesquisar a legislacdo referente a formacao de professores de Ciéncias Naturais, com o
objetivo de identificar as normas e orientagdes organizadas pelo Poder Publico;

- analisar os ParAmetros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais para os terceiro e
quarto ciclos do ensino fundamental (PCN/EF/CN) e as propostas da Secretaria Municipal de
Ensino da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo (SME/PMSP) para o ensino de Ciéncias
Naturais, com a finalidade de identificar os temas de Ciéncias da Terra previstos no tematico
“Terra e Universo” desses PCN, para compard-los aos curriculos e planos de ensino das
disciplinas de Geologia das instituicdes de ensino superior (IES) pesquisadas e as provas de
conhecimentos especificos em Ciéncias Naturais, de concursos de admissao de professores da
citada rede oficial de ensino;

- identificar no portal do Ministério da Educacdo (MEC) as IES que mantém, na regido

metropolitana de Sdo Paulo, cursos superiores de Ciéncias Bioldgicas, nas modalidades de



licenciatura e bacharelado, para selecionar aqueles que possuiam perfil de desempenho no
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES) ideal para oferecerem bases e
subsidios de estudos para este trabalho;

- analisar os documentos institucionais das IES selecionadas, para conhecer seus
projetos pedagdgicos, curriculos dos seus cursos de Ciéncias Bioldgicas e planos de ensino das
disciplinas de Geologia;

- identificar as cargas hordrias das disciplinas de Geologia em cursos que habilitam ao
ensino de Ciéncias Naturais, sendo eles, o extinto curso de Licenciatura Curta em Ciéncias
Fisicas e Bioldgicas, o curso de Licenciatura em Biologia e o recém-criado curso de Licenciatura
em Ciéncias da Natureza, para relacionar essa propor¢ao a mesma relacdo que € possivel realizar
entre a quantidade de questdes tipicamente de Ciéncias da Terra das provas de admissdo de
professores, da SME/PMSP, e o total de questdes dessas provas e, assim, identificar a
importancia quantitativa dispensada para a citada disciplina nos cursos relacionados e para temas
de Ciéncias da Terra nas referidas provas;

- acompanhar a dinAmica do ensino de Ciéncias da Terra em sala de aula, realizado por
meio da disciplina de Geologia, particularmente em cursos de Ciéncias Bioldgicas, com o
propésito de identificar a importancia oferecida a essa disciplina, a possivel identificacao da
preparagdo do professor, o uso de recursos diddticos em sala de aula e os meios proporcionados
pela IES onde o curso € desenvolvido, como laboratorios, materiais bibliograficos e atividades de
campo;

- analisar as provas de admissdo de professores de Ciéncias Naturais, de recentes
concursos publicos realizados pela SME/PMSP, com a finalidade de selecionar as questdes
dessas provas que tratam de temas do eixo tematico “Terra e Universo”, para relaciona-las
proporcionalmente a mesma importincia quantitativa das cargas hordrias da disciplina de
Geologia dos cursos que habilitam ao magistério de Ciéncias Naturais, conforme ja citado
anteriormente;

- conhecer o perfil do estudante de cursos de Ciéncias Bildgicas, nas modalidades de
licenciatura e bacharelado, para identificar alguns aspectos, como, por exemplo, a média de
idade, outras formacdes universitérias e as pretensdes profissionais;

- avaliar o conhecimento em temas de Ciéncias da Terra de estudantes de cursos de

Ciéncias Bioldgicas, por meio de aplicagdo de prova especifica (Anexo IV), contendo questdes



obtidas em recentes provas de admissao de professores de Ciéncias Naturais para a rede de ensino
da SME/PMSP (Anexos II e III), para analisar e mensurar a preparacdo académica que esses
universitarios receberam em seus cursos de formacao;

- identificar a preparagdo académica dos professores da disciplina de Geologia das IES
nas quais ocorreram as observagdes, utilizando os dados obtidos no portal do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), que mantém a Plataforma Lattes, com
informacdes curriculares de pesquisadores e outros profissionais.

Essa proposta tem a finalidade de identificar e compreender a formagao desse docente,
em seus cursos de formacdo, particularmente, em cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
sem abordar o desempenho do professor de Ciéncias Naturais da educacdo bdsica em sala de
aula, j4 que a dinadmica em sala depende da preparagdo e da dedicacdo individual de cada
professor; assim, optou-se por conhecer as fases anteriores que relacionam os professores ao

ensino, ou seja, a sua formagao académica inicial.



10



3. METODOS DE TRABALHO

Em razdo desta pesquisa ter sido realizada com a finalidade de identificar a formagao do
professor de Ciéncias Naturais em cursos de Ciéncias Bioldgicas, houve a necessidade de
investigar trabalhos anteriores nesta area, documentos oficiais do Poder Puiblico e de IES sobre o
tema, os conteudos e as dindmicas de cursos de Ciéncias Bioldgicas, especialmente na
modalidade de licenciatura, nas suas partes relativas aos temas de Ciéncias da Terra, e os
conhecimentos obtidos por académicos de Ciéncias Bioldgicas também na 4rea de interesse deste
trabalho, além dos conteddos, na drea de interesse, das provas de concursos publicos de admissdao
ao magistério na rede publica municipal de Sdo Paulo. Essas foram, entdo, as etapas, de escritdrio
e de campo, cumpridas durante a pesquisa, ndo necessariamente nesta ordem, mas numa

dindmica que dependeu das disponibilidades de materiais, fontes e instituicdes.

Revisao bibliografica

Foram pesquisados trabalhos de autores da educacdo e das Ciéncias da Terra que
discutem a aprendizagem no cotidiano escolar, as Ciéncias Naturais e a alfabetizacao cientifica, a
formacdo do professor de Ciéncias Naturais, abordagens sobre o ensino de Ciéncias da Terra e o
seu papel na formacgdo da cidadania.

Esses trabalhos foram localizados em livros, teses e dissertagdes, além de artigos
académicos disponibilizados em sitios de universidades, revistas cientificas eletrOnicas e outros

ambientes virtuais disponiveis na rede mundial de comunicacao.

Pesquisa da legislacao referente a formacao de professores de Ciéncias Naturais

A legislagdo que normatiza o ensino bdsico e superior, nas esferas federal, estadual (de
Sdo Paulo) e municipal (da cidade de Sao Paulo), foi obtida em sitios de orgdos publicos e
utilizada para a compreensdo das normas a que devem obedecer os cursos de formacdo de
professores da drea de interesse.

Foi verificada na documentagdo oficial do Ministério da Educacdo e Cultura a legislagao
que rege a formagdo professores de Ci€ncias Naturais € dos formandos em Ciéncias Bioldgicas,
além das propostas do Conselho Federal de Biologia (CFBio) que ndo possui o papel de

legislador sobre a formagao dos profissionais das Ciéncias Bioldgicas, ou seja, os seus pareceres
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ndo normatizam os cursos de formacdo, mas a profissdo em si, contudo, acabam contribuindo de
certa forma para as universidades comporem seus curriculos.

Particularmente, em razao de a formacao académica de interesse ser aquela realizada em
cursos de Ciéncias Bioldgicas, foram também identificadas as normas que tratam das Diretrizes
Curriculares Nacionais para esses cursos (DCN/CB).

Essas Diretrizes constam no Parecer CNE/CES n° 1.301, de 06/11/2001, aprovado pela
Resolu¢do CNE/CES n° 7, de 11/03/2002 (Anexo V). Elas estabelecem o perfil dos formandos, as
competéncias e habilidades que devem possuir depois de formados, a estrutura dos cursos nas
modalidades de bacharelado e licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, os contetidos curriculares
basicos e especificos em cada uma dessas modalidades de formacdo e prevé a necessidade de
estdgios e atividades complementares. Porém, essa normatizacdo ndo apresenta ou define as
disciplinas desses cursos, com seus nomes especificos e possiveis cargas hordrias, ja que ndo
existem mais os antigos “curriculos minimos”. Limita-se, assim, em catalogar os conteidos
gerais dos cursos, em suas respectivas modalidades. O documento oficial encontrado sobre o
detalhamento das disciplinas, suas cargas horarias e conteidos programadticos, além das
orientagdes sobre a obrigatoriedade de aulas praticas em laboratério e campo, foi o Parecer
CFBio n° 1, de 20/03/2010. Além disso, consta nesse expediente do CFBio a proposta de
requisitos minimos para o Bidlogo atuar em pesquisa, projetos, andlises, pericias, fiscalizagao,
emissao de laudos, pareceres e outros servigos nas dreas de meio ambiente, saude e biotecnologia.
Ou seja, o citado Parecer do CFBio € o documento que oferece orientagdes sobre os componentes
curriculares minimos para os cursos de Ciéncias Bioldgicas, contudo, cabe exclusivamente ao

poder publico legislar sobre o ensino.

Ciéncias da Terra na educacao basica

Foram identificados os temas de Ciéncias da Terra que devem ser desenvolvidos com os
alunos da educacdo bdsica, particularmente na disciplina de Ciéncias Naturais para o ensino
fundamental, a partir dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e das normatizac¢des
formuladas pela rede municipal de ensino da cidade de Sdo Paulo, de acordo com suas
orientagdes curriculares e proposi¢oes de expectativas de aprendizagem.

Foram investigadas as contribuicdes que o ensino de Ciéncias da Terra pode oferecer

para integrar o ser humano ao ambiente e, assim, promover a formagao da cidadania. Foram

12



analisadas algumas teorias sobre a formag¢do da cidadania por meio do conhecimento de Ciéncias
da Terra, propostas por autores que se dedicam ao tema.
Incluiu-se nessas pesquisas teorias de alguns autores que enfatizam a importancia do

conhecimento em Ciéncias da Terra que os professores de Ciéncias Naturais devem possuir.

Extensao territorial da pesquisa

Esta pesquisa foi delimitada a cidade de Sao Paulo, pela sua importancia e
representatividade destacadas no cendrio ou contexto da educagdo nacional. Trata-se de um
municipio que possui o maior nimero de universidades do pais, é a cidade mais populosa e

possui um sistema de ensino complexo e bem normatizado.

IES que mantém cursos de Ciéncias Biologicas

Foi possivel localizar no sitio do Ministério da Educacao (MEC) as IES da regido
metropolitana de Sdo Paulo que possuem cursos de licenciatura em Cié€ncias Bioldgicas e, assim,
habilitam ao magistério de Ciéncias Naturais no ensino fundamental. Essas IES estdo
relacionadas no Anexo I.

Foram selecionadas trés IES para a realizac@o das pesquisas. O critério da escolha dessas
trés universidades ocorreu pela andlise, por meio do portal do MEC, dos seus resultados no
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE), que avalia o conhecimento dos
alunos em relacdo ao conteudo previsto nas diretrizes curriculares do respectivo curso de
graduacdo, suas habilidades e competéncias. As IES escolhidas obtiveram notas 2, 3 € 5 no
ENADE, em avaliacdes recentes de seus cursos de Ciéncias Bioldgicas. Dessa forma, foi possivel
realizar pesquisas em universidades possivelmente com formas e capacidades diferentes para
preparar os futuros professores de Ciéncias Naturais.

Cabe salientar que algumas informacdes sobre a qualidade dos cursos de formacdo de
professores de Ciéncias Naturais sdo disponibilizadas pelo MEC em seu portal da web. O MEC
realiza periodicamente verificagdes sobre as universidades credenciadas e seus cursos. Dentre
esses recursos de andlises ha o proprio ENADE. Essas informacdes estdo disponiveis para
consulta publica, havendo divulgacdo dos indices de desempenho das instituicdes de ensino

superior (IES) e, individualmente, de seus cursos.
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Apesar de consultadas formalmente, outras universidades ndo se disponibilizaram para
essa pesquisa de avaliacio de conhecimento de seus académicos, frustrando a obtengdo de

resultados sobre o desempenho de seus alunos de Ciéncias Bioldgicas.

Documentos institucionais das IES

Em trés universidades particulares que possuem cursos de formacdo de professores de
Ciéncias Naturais, a partir de cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, foram examinados
seus projetos pedagdgicos institucionais, propostas pedagdgicas, curriculos das disciplinas que
compdem os cursos de Ciéncias Bioldgicas nas modalidades de licenciatura e bacharelado, planos
de ensinos das disciplinas de Geologia, além de outros documentos institucionais. Essa
documentacgao revela as pretensdes das IES, os regimes dos cursos, as expectativas de formagao
de seus académicos e os conteudos curriculares da disciplina de Geologia.

Também foram identificados os recursos didaticos de Ciéncias da Terra existentes em
laboratdrios, a realizacdo de aulas praticas de campo, o curriculo dos professores da disciplina de
Geologia e outras condi¢des oferecidas para a formacao dos Bidlogos e possiveis professores de

Ciéncias Naturais.

Cargas horarias de cursos que habilitam ao magistério de Ciéncias Naturais

Foram observadas as cargas hordrias das disciplinas de Geologia dos cursos de
Licenciatura Curta em Ciéncias Fisicas e Biologicas, extinto pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacgdo (LDB) de 1996, de atuais cursos de Ciéncias Bioldgicas e do curso de Licenciatura em
Ciéncias da Natureza, esse da Universidade de Sao Paulo (USP).

As cargas hordrias dessa disciplina foram comparadas quantitativamente com as cargas
horérias dos citados cursos onde ela foi ou € ministrada. Essa comparacio serviu de parametro
para ser realizada uma relacio, também quantitativa, com o destaque observado na proporcao de
questdes relacionadas as Ciéncias da Terra, constantes nas provas de admissdo de professores,

que também serdo discutidas neste trabalho.
Dinamica em sala de aula

Em determinado momento dos trabalhos, houve a opcao pela participagao direta em sala

de aula em uma dessas universidades. Em trés semestres letivos, nos anos de 2010, 2011 e 2012,
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foi acompanhado o desenvolvimento da disciplina de Geologia para turmas de formandos em
Ciéncias Bioldgicas. Desse modo, foi possivel conhecer a dindmica em sala de aula, verificar os
recursos didaticos disponiveis para as aulas relacionadas as Ciéncias da Terra, comparar o plano
de ensino da disciplina e outras propostas académicas com a realidade pedagégica e formacao
dos professores de Geologia. Com este procedimento, de compartilhamento da mesma sala de
aula com os académicos, foram conhecidos seus desempenhos na disciplina de Geologia e as
expectativas profissionais que possuem.

Além disso, o acompanhamento dessas aulas tedricas e préticas de Geologia possibilitou
relacionar os métodos dos professores e a dindmica do processo ensino-aprendizagem as

propostas dessas IES.

Analise de provas de admissiao de professores de Ciéncias Naturais

Em razdo de esta pesquisa ter como objetivo também identificar as expectativas da rede
municipal de ensino da cidade de Sdo Paulo sobre os conhecimentos curriculares de seus futuros
professores de Cié€ncias Naturais, foram pesquisadas as mais recentes provas de admissao desses
professores para a citada rede de ensino e a importincia ou destaque verificados nessas provas
para os temas do eixo tematico “Terra e Universo”, onde estdo incluidos os assuntos especificos
de Geologia desenvolvidos com os universitarios em seus cursos de formacao.

A Secretaria Municipal de Educagdo da Prefeitura do Municipio de Sio Paulo
(SME/PMSP) realiza concurso para admissdo de professores de Ciéncias Naturais por meio de
concurso publico, por meio da Fundagdo Carlos Chagas (FCC). Essas provas de admissdo estdo
disponiveis no sitio da propria FCC e de escolas que mantém cursos preparatorios.

Foi possivel conhecer as provas mais recentes € os conteidos de cada uma delas,
relacionando suas questoes aos quatro eixos tematicos das Ciéncias Naturais e, assim, identificar
a importancia quantitativa e qualitativa que os examinadores proporcionam ao €ixo tematico
“Terra e Universo”. Priorizaram-se as provas dos concursos dos anos de 2009 e 2011,
especialmente por serem as mais recentes. Suas cOpias compdem os Anexos II e III deste
trabalho.

Para verificar o desempenho dos candidatos em cada eixo temético, com a finalidade de
verificar se eles possuiam preparo diferenciado para cada eixo, foram solicitadas informagdes

estatisticas dessas provas a FCC. Dessa forma, seria possivel concluir se os candidatos ao cargo
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de professores de Ciéncias Naturais possuiam conhecimento especifico destacado para

determinado eixo tematico. Porém, essas informagdes ndao foram fornecidas.

Perfil dos estudantes de Ciéncias Bioldgicas

O perfil dos académicos dos cursos de Ciéncias Bioldgicas das IES pesquisadas foi
conhecido a partir da aplicacdo de um questiondrio individual. Em duas IES, 88 estudantes
participaram voluntariamente dessa pesquisa. Eles responderam perguntas sobre idade; sexo;
modalidade do curso de Ciéncias Bioldgicas que realizavam, se licenciatura ou bacharelado; e

suas pretensdes profissionais. Esse questiondrio compde o Anexo IV.

Conhecimento em Geologia

Os mesmos 88 académicos das IES pesquisadas, que se dispuseram a responder ao
questiondrio de identificacdo de perfil, participaram de uma prova de conhecimentos em
Geologia. Todos esses voluntdrios ja haviam concluido, em seus cursos de Ciéncias Bioldgicas, a
disciplina de Geologia. Essa prova de conhecimento foi formulada com questdes objetivas, de
multipla escolha, sobre temas do eixo tematico “Terra e Universo” dos PCN de Ciéncias Naturais
para o terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental. As 10 questdes foram elaboradas durante
esta pesquisa e também selecionadas das citadas provas de admissdo de professores para a rede
de ensino da cidade de Sdo Paulo. O desempenho do grupo de colaboradores foi apurado e
analisado, para ser identificado o grau de conhecimentos que obtiveram em seus cursos de
formacao.

Houve o compromisso da preservacdo das identidades dos alunos colaboradores e da

identificacao das universidades que contribuiram com os trabalhos.

Formacao dos professores da disciplina de Geologia

Durante os trabalhos, foram consultados os professores de Geologia das IES sobre suas
formagdes académicas e realizadas pesquisas no portal do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), mantido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, onde é
possivel verificar os registros da vida pregressa e atual dos estudantes e pesquisadores do pais.

Com essas informacgOes foi possivel constatar se os citados professores possuiam

formacgdo académica na drea de Ciéncias da Terra.
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4. REFERENCIAIS TEORICOS DA PESQUISA

As contribuicdes dos autores mencionados neste item foram analisadas especialmente
para formar uma base tedrica sobre a aprendizagem significativa no cotidiano escolar; as Ciéncias
Naturais e a alfabetizacdo cientifica; a formacdo do professor de Ciéncias Naturais; abordagens
sobre o ensino de Ciéncias da Terra; e o papel do ensino de Ciéncias da Terra na formacao da

cidadania.

4.1. A aprendizagem no cotidiano escolar

“Se eu tivesse que reduzir toda a Psicologia da
Educagdo a um tinico principio, eu formularia este: de
todos os fatores que influenciam a aprendizagem, o
mais importante consiste no que o aluno jd sabe.
Investigue-se isso e ensine-se ao aluno de uma forma
consequente.”

David Ausubel (1963 )

Nao ha como realizar uma pesquisa na area de ensino sem discutir autores que tratam do
cotidiano escolar, especialmente envolvendo a educagdo e a aprendizagem, mesmo que seja em
sentido amplo. Por essa razdo, nesse subitem, serdo apresentadas ideias relacionadas ao
desenvolvimento do aprendizado. Em alguns casos, a educagdo infantil serd enfatizada, apesar de
esta pesquisa estar voltada a formacdo de professores. Porém, como a pretensdo € compreender a
formacdo de professores de Ciéncias Naturais que atuam na educacdo basica, discutir teorias
sobre a constru¢ao de conhecimentos do infante torna-se, aqui, pertinente.

Por esse motivo, esse item inicia-se com uma abordagem sobre as relacdes entre
aprendizado e desenvolvimento e as implicacdes educacionais tratadas por Vygotsky (1988).
Esse autor se dedicou ao estudo das chamadas fungdes psicoldgicas superiores. Essas funcoes
consistem no modo de funcionamento psicolégico préprio do ser humano. Para Vygotsky, a
aprendizagem humana deflagra uma série de processos internos de desenvolvimento mental.

Esses processos somente sdo possiveis quando o sujeito realiza interagdes com o seu meio social.

* David Paul Ausubel (1918-2008) foi um autor que tratou da psicologia cognitiva.
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E, por sua vez, a interacdo social que exerce um papel fundamental no desenvolvimento
cognitivo (Moreira, 2011). Assim, todas as fun¢gdes mentais do homem se originam nas relagdes
sociais que possui. Sdo as continuas reorganizagdes do ser humano que provocam dindmicas
capazes de relaciond-lo ao contexto sociocultural.

Moreira (2011) enfatiza essa proposta de Vygotsky sobre o fato de os processos mentais
(pensamento, linguagem, comportamento volitivo) terem origem em processos sociais. Ou seja, o
desenvolvimento do ser humano nao pode ser entendido sem referéncia ao meio social.

Outra visdo do desenvolvimento cognitivo € obtida ao serem analisadas as teorias de
Jean Piaget (1896-1980). Considera-se que Piaget foi o pioneiro do enfoque construtivista a
cognicdo humana (Moreira, 2011).

Apesar dos trabalhos de Piaget datarem da década de 1920, foi na década de 1970 que
suas obras foram redescobertas. Suas teorias sdo utilizadas com relevante frequéncia. Ha outras
teorias, de outros autores, com visdes construtivistas; porém, o enfoque piagetiano € o mais
influente. Serdo tratados resumidamente os periodos de desenvolvimento mental por ele proposto,
por ser a parte de maior interesse para o foco desta pesquisa. Os trabalhos de Piaget possuem
importancia pelas teorias da assimilacdo, acomodagdo e equilibragdo.

Moreira (2011) esclarece que Piaget distingue o desenvolvimento cognitivo em quatro
periodos gerais: sensorio-motor, pré-operacional, operacional-concreto e operacional-formal.

O periodo sensdrio-motor dura do nascimento da pessoa até aproximadamente seus dois
anos de idade. Nesse periodo, a crianca apresenta alguns comportamentos do tipo reflexo. Suas
acoOes nao sio coordenadas. A crianga ainda ndo diferencia o seu eu do meio que a rodeia. Tudo o
que a crianga observa €, para ela, uma extensao do seu proprio corpo. Mas ela ndo se percebe
como um eu possuidor de desejos e vontades que seriam as causas de suas agdes. Ao final desse
periodo, a crianga comeca a descentralizar as agOes e passa a considerar seu corpo como um
objeto, igual aos demais.

Durante o periodo pré-operacional, compreendido entre os dois e seis ou sete anos de
idade, a crianca comeca a organizar seus pensamentos, mas ela ainda ndo é capaz de percorrer um
caminho cognitivo e, apds, percorré-lo mentalmente em sentido inverso, de modo a reencontrar o
ponto de partida ndo modificado.

O periodo operacional-concreto se estende dos seis ou sete aos onze ou doze anos de

idade. Trata-se de uma fase em que ocorre a descentragio progressiva em relacdo a perspectiva
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egocéntrica que caracterizava a crianga até entdo. Seu pensamento estd agora mais organizado e
possui caracteristicas de uma légica de operacdes reversiveis. Ela ja é capaz também de pensar,
simultaneamente, no todo e nas partes. Porém, apesar de suas explicagdes e previsdes ndo serem
mais baseadas em uma perspectiva egocéntrica, seu pensar estd ainda grandemente limitado.

O quarto e ultimo periodo de desenvolvimento mental inicia-se na adolescéncia e
perdura até a idade adulta. Denominado por Piaget como o periodo operacional-formal,
caracteriza-se pela capacidade que o adolescente adquire para raciocinar com hipdteses verbais e
ndo apenas com objetos concretos, ou seja, consegue manipular proposicdes. O ponto de partida é
a operacgdo concreta; porém, o adolescente transcende este estdgio. Segundo Moreira (2011), esse
adolescente formula os resultados das operacdes concretas sob a forma de proposi¢des e continua
a operar mentalmente com esses resultados.

Paulo Freire (1921-1997) descreveu importantes concepcOes educacionais e
pedagoégicas. Segundo Moreira (2011), a obra de Freire é muito rica e ndo se limita a
alfabetizacdo popular de adultos.

Como os conceitos de Freire sdo amplos, serd tratada principalmente da “pedagogia da
autonomia”. Os demais ensinamentos de Freire ndo deixam de ser significativos para qualquer
trabalho pedagdgico, mas esse merece destaque porque nos oferece muitos principios sobre a
docéncia.

Paulo Freire destaca trés importantes conceitos: ndo hd docéncia sem discéncia; ensinar
nao € transferir conhecimento; ensinar € uma especificidade humana (Moreira, 2011).

Nao hd como ensinar sem aprender. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender (Freire, 1996). Assim, ndo ha como falar em docéncia sem a possibilidade do
aprendizado pelo préprio docente ou em aprendizado pelo discente sem o fato de o proprio
discente oferecer aprendizado também ao docente. Os dois sujeitos (docente e discente) possuem
diferentes papeis, mas um ndo se reduz ao objeto do outro. H4 uma interagdo entre eles.

Ensinar ndo € necessariamente transmitir conhecimentos, mas criar a possibilidade para
sua propria producdo ou construcdo (Freire, 1996). O professor tem o importante papel de
oferecer aos seus alunos a possibilidade das indagacdes, tornd-los seres criticos e inquiridores,
leva-los a constante curiosidade, dar-lhes a oportunidade de construir o conhecimento pela

participacdo efetiva no processo ensino-aprendizagem.
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Por fim, Freire descreve que ensinar é uma especificidade humana. Segundo o autor
(1996), uma das qualidades essenciais que a autoridade docente democritica deve exercer em
suas relacdes com as liberdades dos alunos € a seguranca em si mesma. Essa seguranca se
expressa quando o professor demonstra firmeza em suas a¢des docentes, em suas decisdes, no
respeito as liberdades dos alunos, no momento em que discute suas proprias posigdes e,
essencialmente, pela capacidade que o professor tem de aceitar seus proprios erros e rever-se.

Uma visdo sobre a construcdo do conhecimento que também merece destaque é a
aprendizagem significativa, apresentada por Ausubel (1963) e evidenciada por Moreira (2005) e
outros autores e que se refere a aprendizagem tanto escolar como ndo-escolar.

Para Ausubel (1963), a aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por
exceléncia, para adquirir € armazenar a vasta quantidade de ideias e informacdes representadas
em qualquer campo de conhecimento. Essa aprendizagem implica uma estreita relacdo entre o
conteddo a ser aprendido e aquilo que o aluno ja sabe.

De acordo com esse autor, o aprendizado € baseado em tipos de processos
superordenados, representacionais € combinatoriais, que ocorrem durante a recepcdo da
informacdo. Um processo primdrio em aprendizado € a inclusdo, na qual o material novo €
relacionado com as ideias relevantes da estrutura cognitiva existente em uma base substantiva.

Se uma proposi¢ao € logicamente significativa e o individuo tem apenas a intencao de
decoré-la, a aprendizagem nao serd significativa. Da mesma forma, se a inten¢do do individuo € a
da aprendizagem significativa, mas o material ndo € significativo, a aprendizagem também serd
automadtica, ou seja, pela memorizacao.

Se as novas informagdes ndo encontrarem conhecimentos prévios nas quais se
ancorarem, ocorrerd uma aprendizagem por recep¢do. Faz-se necessdrio enfatizar que a
aprendizagem por recep¢do e a aprendizagem significativa formam um processo continuo, ja que
o conhecimento adquirido na aprendizagem por recepcdo vai, gradualmente, permitindo a
ancoragem de novos conhecimentos.

Para ocorrer a aprendizagem significativa o individuo traduzird de um nivel de abstragdo

a outro, de uma forma simbdlica a outra, de uma forma verbal a outra, o material novo

adequadamente a sua estrutura cognitiva.
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No entanto, quando € apresentado algum conjunto de ideias que ndo possua qualquer
referencial na estrutura cognitiva do aprendiz, que possa servir de ancoragem para que ocorra a
reten¢do de modo significativo, a tnica alternativa € a aprendizagem automédtica ou mecanica.

Moreira (2011) explica que a aprendizagem significativa proposta por Ausubel (1963) é
0 processo por meio do qual uma nova informac¢do ou um novo conhecimento se relaciona de
maneira ndo arbitrdria e substantiva 2 estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da
aprendizagem significativa que o significado 16gico do material de aprendizagem se transforma
em significado psicolégico para o sujeito.

Porém, em uma abordagem mais contemporanea em relacdo a Ausubel, Moreira (2010)
afirma que a aprendizagem significativa deve ser também subversiva, porque a atual sociedade
exige uma aprendizagem mais dindmica e assim a educacdo deve se comportar, também, de
forma dinamica.

Como essa aprendizagem subversiva surge em razdo de uma sociedade dinamica,
Moreira (2010) afirma que o aprendizado deve ter um carater critico:

Tais conceitos deveriam ser promovidos por uma educagcdo que
objetivasse um novo tipo de pessoa, com personalidade inquisitiva, flexivel,
critica, inovadora, tolerante e liberal, que pudesse enfrentar a incerteza e a
ambiguidade sem se perder, e que construisse novos e vidveis significados para
encarar as ameacadoras mudangas ambientais (Moreira, 2010).

Para Moreira (2010), somente a aprendizagem significativa subversiva (e critica) é capaz
de permitir ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, posicionar-se fora dela.

Joseph D. Novak, conforme Moreira (2011), ofereceu propostas mais amplas, agregando
os conceitos da aprendizagem significativa de Ausubel. Para Novak (Moreira, 2011), a educagdo
€ o conjunto de experi€ncias cognitivas, afetivas e psicomotoras que contribuem para o
engrandecimento do individuo para lidar com o cotidiano social.

Moreira (2011) nos explica que as teorias de Novak sugerem trés acdes humanas:
pensar, sentir e atuar (fazer). Assim, ha necessidade de conhecer e considerar cada uma dessas
acoes, para melhoré-las e possibilitar a aprendizagem significativa.

Para Novak (Moreira, 2011), a aprendizagem significativa propde o oferecimento de
novo conhecimento a partir de interacdes com significados claros, estdveis e diferenciados, que ja
existem na estrutura cognitiva do aprendiz:

Ao ensinar, o professor apresenta ao aluno significados que sao aceitos
como validos em um determinado contexto, que sdo compartilhados por uma
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certa comunidade de usudrios. O aluno, de alguma maneira, externaliza os
significados que estd captando. Este processo continua, até que professor e aluno
compartilhem significados, ou, em outras palavras, até que o aluno passe a
compartilhar significados ja compartilhados por uma comunidade de usudrios
(Moreira, 2011).

Por sua vez, Moysés (2009) propde uma aprendizagem escolar a partir da interatividade
do professor com o aluno e vice-versa. Ele enfatiza a aprendizagem pela compreensdo. O autor, a
partir das teorias de Lev Semenovitc Vygotsky e David Paul Ausubel, afirma que essa
modalidade de aprendizagem (pela compreensdo) requer destacada e estreita interacdo do
professor com o aluno. Nesse caso, em suas aulas, o professor formularia questdes, solicitaria a
exposicdo de exemplos e problemas, evitaria rotina e a cépia de problemas. Para Moysés, o
professor deve utilizar recursos diversificados que levem o aluno ao raciocinio, a trabalhar
mentalmente.

O exemplo de Moysés (2009) pode nos ser util nos proximos capitulos deste trabalho,
quando serd destaca a importancia das aulas da disciplina de Geologia nos cursos de Ciéncias
Biol6gicas, ndo apenas expositivas e tedricas, mas também interativas, em laboratério ou em
campo, com o uso dos recursos didaticos diretamente relacionados a disciplina, como amostras de
rochas e minerais, uso de maquetes ilustrativas ou simuladoras de eventos geoldgicos e visitas a
ambientes que possuem caracteristicas associadas aos temas discutidos em sala de aula.

Na educacdo, existe a possibilidade de serem utilizados varios tipos de propostas que
ndo sio necessariamente de memorizagdo de conhecimentos julgados relevantes. E preciso a
participacao ativa do aluno e do professor. A interatividade entre o aluno, o professor e os
assuntos a serem aprendidos favorecerd a plena construcdo do conhecimento. Porém, cabe
particularmente ao educador envolver-se plenamente com o ensino, porque € esse ator o
responsavel pelo estimulo do aluno a aprendizagem e ndo necessariamente caberia ao aluno
estimular o professor a pratica do ensino.

Assim, a promocdao de um ensino-aprendizagem significante e de qualidade exige
preocupacdo acrescida com as abordagens compreendidas em contexto escolar (Novak, 1997
apud Mateus, 2010).

Por sua vez, a constru¢do de relagdes democraticas na escola é extremamente relevante,
tendo em vista que a sociedade constituida por pessoas e grupos heterogéneos, que precisam ter

seus interesses, suas vontades e seus valores levados em conta.
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E preciso deixar claro que a escola tem como objetivo principal a apropriagio do
conhecimento acumulado em certos campos do saber, que constitui as diversas disciplinas de um
curriculo, e que uma sociedade somente serd democrdtica de fato se a escola for espaco de
producdo de conhecimento para todos.

Santos (2006) enfatiza a importancia da transversalidade como responsavel pela
incorporagdo de questdes sociais no aprendizado. Assim, a escola, como ntcleo social
responsdvel pela educacdo, tem como objetivo principal facilitar ao aluno a apropriagdo do
conhecimento inicialmente acumulado em certos campos do saber, através das multiplas
condi¢des de promogdo do processo ensino-aprendizagem.

E preciso uma compreensio mais aprofundada da problemética da constru¢io do
conhecimento, para serem oferecidas propostas possiveis de serem realizadas. Conceitos sobre
esse assunto sempre devem ser revistos e discutidos nas suas significagdes dentro do atual
contexto escolar, pois se percebe o distanciamento para assumir um significado consensual no

que se refere as praticas pedagdgicas, particularmente quando sdo tratados o pleno sucesso do

processo de ensino-aprendizagem e o fracasso escolar.

4.2. Um breve historico das Ciéncias Naturais no Brasil

Nas tultimas décadas, cresceu o interesse de pesquisadores sobre o ensino de Ciéncias
Naturais no Brasil. Métodos de ensino, aprendizagem e desenvolvimento de estudantes e a
relacdo entre ciéncias e o cotidiano sdo temas amplamente discutidos no meio académico. J& nas
décadas de 1960 e 1970, notava-se o destaque da preocupagdo em ser estruturado o conhecimento
cientifico na educagdo basica (Maldaner, 2007).

Cachapuz et al. (2011) relatam que foi durante a década de 2000 que a expressdo
alfabetizacdo cientifica adquiriu destaque entre os responsdveis pela formulacio de curriculos de
professores de Ciéncias, porém, que se trata de uma expressao ainda sem consenso sobre sua real
aplicacdo.

Esses autores alertam que a denominagdo “alfabetizacdo cientifica” pode levar a um
significado literal, de formacdo de curriculos da educagdo cientifica, quando, na realidade, deve
ser compreendida como uma metafora que se reconhece e se mobiliza no sentido de proporcionar

um amplo movimento educativo:
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(...) a alfabetizagdo cientifica ndo s6 ndo constitui um “mito
irrealizavel”, como se impde antes como uma dimensdo essencial da cultura de
cidadania (Cachapuz et al., 2011).

Porém, serd expandido o tempo para compreender, a partir das proposi¢cdes de Silva &
Cicillini (2009), a histéria do ensino de Ciéncias no Brasil, pontuando o percurso tragado pelo
ensino dessa drea de conhecimento.

As autoras relatam que, na década de 1950, ndo havia preocupacdo com o processo do
ensino, mas com o produto acabado. O importante ou fundamental seria a transmissdo de
contetddo. Primava-se pela memoriza¢do da informacao, apresentacao de teorias e indicacdo de
atividades de carater ilustrativo. Esse método nio encantava as criancas, porque a memorizacao
ndo as cativava.

Na década de 1960, surgem propostas inovadoras em outros paises, aproveitadas no
Brasil (Silva & Cicillini, 2009). Segundo essas propostas, na implementacdo dos projetos de
ensino seriam necessdrios treinamentos de professores e a producdo industrial de materiais
didaticos. Foram preparados livros diddticos e guias metodoldgicos para as acdes dos professores,
a fim de conciliar os diferentes modelos pedagdgicos. Pautou-se pela manutencdo da importancia
do conhecimento formal e previamente estruturado, ado¢do dos modelos de planejamento de
ensino e ampla gama de recursos da tecnologia educacional, incorporagdo da preocupacdo da
realizacdo de experimentos pelos alunos, problematizacdo prévia do conteddo, realizacdo de
trabalhos em grupo e organizacdo do conteido considerando os niveis de complexidade dos
raciocinios a serem desenvolvidos pelos estudantes (Silva & Cicillini, 2009).

Acreditou-se que, dessa forma, os alunos se encantariam pelas Ci€ncias, mas essa forma
de ensino, ainda guiada por metodologias que privilegiavam a formalidade, pouco alterou os
resultados finais da educacao.

A partir da década de 1970, diante da evolugdo da economia mundial e dos movimentos
sociais, notadamente os ambientais, surgiram outras analises sobre o ensino nacional (Silva &
Cicillini, 2009). A critica a neutralidade da Ciéncia, as aplicagdes ao desenvolvimento da
tecnologia e do conhecimento cientifico, sdo aspectos que passaram a ser considerados nas
discussoes sobre as relacOes entre educacdo e sociedade, fatos que se tornaram determinantes
para a reorganiza¢do do ensino. Naquele periodo, até houve renovacdo de contetdos de ensino,

mas pouco se estudou em relagdo a metodologia.

24



Silva & Cicillini (2009) concluem que as metodologias de “guias curriculares” foram, a

partir dessa concilia¢do entre o ensino e a sociedade, substituidas por “propostas curriculares”:

Com isso, surgiram como principios metodolégicos a valorizagdo do
cotidiano da crianca, o contexto histérico-social, a interdisciplinaridade e a
relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, como pontos de referéncia para
ensinar e aprender as Ciéncias (Silva & Cicillini, 2009).

Surgem, entdo, nos anos da década de 1980, novos discursos na drea de ensino, com
termos contagiantes, como interdisciplinaridade e articula¢des entre Ciéncias e cultura (Silva &
Cicillini, 2009). Educadores come¢am a repensar sobre o que e como ensinar Ciéncias. Como
esse periodo foi marcado pela reabertura da politica nacional, posicionamentos criticos tornaram-
se publicos e a visdo do ensino passou a adotar direcionamentos para as questdes sociais,

politicas e culturais.

4.3. A alfabetizacao cientifica

“A Natureza ¢é generosa conosco: complicada o
suficiente para ser sempre um grande desafio, mas
simples o suficiente para nos deixar decifrar ao menos
alguns de seus mistérios.”

Marcelo Gleiser (2003)°

Para ensinar Ciéncias, o professor precisa possuir a sensibilidade necessdria, a fim de
compreender fatores primdrios dos seus alunos, envolver esses alunos nos temas desenvolvidos
em sala de aula e propor uma evolucdo gradual e continua. Enfim, o ensino de Ciéncias deve
partir do conhecimento que as criangas possuem, transformando-o em conhecimento cientifico e
reconstruindo sua realidade dentro do contexto de novos conhecimentos.

Lemke (2006) afirma que qualquer andlise séria de como podemos mudar
fundamentalmente a educacdo cientifica para o século XXI precisa comecar com algumas
questdes mais amplas sobre os seus objetivos. Para o autor, os objetivos da educacdo cientifica

devem ser formulados no contexto dos objetivos mais amplos para a educagdo em geral e da

3 . P ey e . . L.
Marcelo Gleiser € brasileiro, pesquisador e professor de Astronomia e Fisica.
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definicdo do que essa educacgdo cientifica poderia fazer para a constru¢do de uma sociedade
melhor e uma vida melhor para todas as pessoas.

Fracalanza et al. (1986) afirmam que o ensino de Ciéncias na educagdo bdsica deve
contribuir para os dominios das técnicas de leitura e escrita; permitir o aprendizado dos conceitos
basicos das Ciéncias Naturais e da aplicacdo dos principios aprendidos a situacdes praticas;
possibilitar a compreensdo das relacdes entre a ciéncia e a sociedade e dos mecanismos de
producdo e apropriacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; garantir a transmissao e a
sistematizacdo dos saberes e da cultura regional e local.

Sobre as praticas dos processos educacionais, Fracalanza (2006) indica que ha dois
niveis a serem observados: o nivel de propasito e o nivel de fato.

Para o autor, o nivel de propdsito envolve as praticas dos atores relacionados as
instituicdes de ensino e pesquisa do ensino superior ou os quadros e equipes técnicas dos 6rgaos
governamentais dos ensinos fundamental e médio. Esse nivel de propdsito é exercido através dos
planos, propostas de curriculos e outros documentos técnico-pedagdgicos, os trabalhos de
pesquisas académicas e a formagdo e atualizacao dos professores de Ciéncias.

Ja o nivel de fato se caracteriza pelas diversas préticas que ocorrem no ensino de
Ciéncias e se desenvolvem no ambito das escolas e das salas de aula. Seus principais atores
sociais, os professores e seus alunos, vivem no dia-a-dia uma realidade escolar que, na maioria
das vezes, se distancia das mudangas que sdo previstas pelos académicos e técnicos pedagdgicos,
isto €, do nivel de proposito (Fracalanza, 2006).

Na mesma obra, Fracalanza (2006) relata que, inicialmente, entre as décadas de 1950 e
1960, priorizou-se, para a formagdo de curriculos e dos profissionais do ensino, o processo de
investigacdo nas Ciéncias, a valorizagao do laboratorio, a reorganizacio dos contetidos do ensino
em func¢do dos conceitos basicos e unificadores das areas de conhecimento cientifico. Depois, na
década de 1970, foram incorporados novos elementos disponiveis de tecnologias educacionais. A
seguir, a partir dos anos de 1980, as criticas aos processos anteriores tornaram-se mais
acentuadas, incorporando-se novas diretrizes ao ensino, preocupando-se com as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A educacdo ambiental foi incorporada, especialmente a partir
da ecologia e da ética na Ciéncia, além da inclusdo de fatores até entdo pouco valorizados, como

0s aspectos cognitivos, da cultura e do cotidiano do aluno.
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Bizzo (1998) observa que muitas pesquisas sobre o ensino de Ciéncias Naturais buscam
compreender o insucesso da aprendizagem e procuram oferecer alternativas que corrijam os erros
cometidos na educacdo. Para entender a questdo desse insucesso, esse autor enfatiza observagdes
que o bidlogo sui¢o Jean Piaget realizou em sua obra A representacdo do mundo na crianga,
sobre a necessidade de o professor dedicar ateng@o a fala infantil e a estruturacdo légica que a

crianga possuli.

4.4. A formacao do professor de Ciéncias Naturais

“Um professor que aspira ter uma boa didatica
necessita aprender a cada dia como lidar com a
subjetividade dos alunos, sua linguagem, suas
percepgdes, sua prdtica de vida. Sem essa disposicdo,
serd incapaz de colocar problemas, desafios,
perguntas, relacionados com os contetidos, condicdo
para conseguir uma aprendizagem significativa.”
Libéneo (1986)"

No estado de Sao Paulo, conforme se verifica na Indicacdo CEE n° 53/2005 (Conselho
Estadual de Educacao — CEE, da Secretaria Estadual da Educacdo de Sao Paulo — SEE), aprovada
em 14/12/2005, os professores interessados em atuar no ensino fundamental serdo considerados
habilitados quando forem portadores de licenciatura especifica ou equivalente. No caso das
Ciéncias Naturais, serdo os portadores de diploma de Licenciatura em Ciéncias com Habilitacao
em Biologia, ou em Quimica, ou em Matemadtica ou em Fisica; os portadores de diploma de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas; ou os portadores de diploma de Licenciatura em Histdria
Natural.

Recentemente, com a edi¢do da Indicacdo CEE n° 103/2010 (também do CEE/SEE),
aprovada em 30/06/2010, sdo considerados habilitados todos os portadores de licenciatura
especifica ou equivalente, a disciplina propria da licenciatura ou aquelas resultantes de seu
desdobramento e que, sob diversas denominacdes, se referem a mesma matéria de estudo.

Nesse caso, o portador de certificado de diploma de licenciado em Ciéncias da Natureza

poderd lecionar na rede oficial de ensino do estado de Sdo Paulo as disciplinas de Ciéncias

* José Carlos Libaneo é pedagogo brasileiro.
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Fisicas e Bioldgicas (ou Ciéncias Naturais) no ensino fundamental e Biologia, Fisica e Quimica
no ensino médio.

Apesar dessas outras formacdes académicas (Quimica, Matematica, Fisica e Histéria
Natural), relacionadas na Indicacdo CEE, além da Licenciatura em Ciéncias da Natureza,
possibilitarem o magistério de Ciéncias Naturais, a escolha pela pesquisa em cursos de Ciéncias
Bioldgicas ocorreu porque grande parte dos professores de Ciéncias Naturais é formada por
profissionais possuidores desse curso superior (Waldhelm, 2007).

Nesse sentido, existem algumas ponderacdes sobre o Bidlogo lecionar Ciéncias
Naturais. Cunha & Krasilchik (2000) propdem que as licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas,
estejam elas vinculadas ou ndo aos bacharelados, incluindo os cursos bem conceituados, estdo
longe de formar adequadamente o professor de Ciéncias Naturais para o ensino fundamental.
Para essas autoras, os curriculos dos cursos de Ciéncias Bioldgicas sdo altamente “biologizados”.

O mesmo pode ocorrer com os licenciados em Fisica, Quimica ou Matematica, em razdo
da concentragdo de disciplinas de suas dreas especificas.

Insistir que os cursos de Biologia, Quimica ou Fisica priorizem a
formacgdo do professor de Ciéncias tem sido uma batalha para os formadores de
professores, mas a prioridade nesses cursos ndo € esta, principalmente quando o
curso apresenta também a modalidade de bacharelado. A solugdo oferecida pelas
Licenciaturas Curtas agravou a situagao, langcando no mercado um profissional
com formacao deficitdria em varios sentidos (Cunha & Krasilchik, 2000).

Dificuldades sdo apontadas na formacdo de professores de Ciéncias Naturais a partir dos
cursos de Ciéncias Bioldgicas, além dessas relacionadas a carga peculiar de disciplinas. Nesse
sentido, alguns autores também oferecem conclusdes que indicam determinados problemas aos
quais estardo sujeitos os Bidlogos (assim como os Quimicos, Fisicos e Matematicos) licenciados
ou habilitados para o ensino de Ciéncias Naturais.

Magalhies Junior & Pietrocola (2010) afirmam que os profissionais egressos dos cursos
de Biologia, Quimica, Fisica ou Matemadtica, que oferecem formacdes especificas, possuem
dificuldades para lecionar Ciéncias Naturais, pelo fato dessa disciplina do ensino fundamental
exigir metodologias integradas e multidisciplinares.

Assim, muitos professores de Ciéncias Naturais enfrentam situagdes constrangedoras,
por ensinarem contetidos de disciplinas académicas para as quais ndo foram adequadamente

formados (Santos & Infante-Malachias, 2008).
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Outra possivel razdo para a existéncia de problemas no ensino, além do processo de
formacdo inicial dos docentes e sua qualificacio ndo apropriada ao magistério de Ciéncias
Naturais, reside na falta de oportunidades para aqueles que estdo em exercicio prosseguirem seus
processos de desenvolvimento, que deve ser continuo (Gebara, 2009).

Essa formag¢do inadequada do professor, além de causar prejuizos no ensino, pode gerar
também problemas relacionados a capacidade desse professor como orientador ou motivador do
aluno do ensino fundamental a se expressar na conjuntura do meio ambiente. Santos (2006)
sugere que, para o ensino critico, hd necessidade de haver professores com essa capacidade
também critica sobre as questdes socioambientais e caberia a universidade, formadora de
professores, essa importante tarefa:

O enfrentamento de problemas socioambientais na escola vem
revelando a necessidade de repensar a formacdo de professores como
profissionais criticos e reflexivos, com uma postura interdisciplinar,
construtivista e comunicacional, capazes de compreender as relagdes entre
ambiente e sociedade, bem como as relagdes entre trabalho pedagégico e
exercicio da cidadania (Santos, 2006).

Um professor podera ser mais critico, autbnomo e criativo em sua pratica, na medida em
que puder contar, também, com uma boa formacado tedrica (Santos, 2006). Esse dominio dos
conteudos de sua area de atuacdo € imprescindivel para que o professor estabeleca relacdes de
saberes na construcao de novos conhecimentos.

Piranha (2006) também discorre sobre essa precdria formacao de professores. Segundo a
autora, no caso especifico de temas de Ciéncias da Terra, em cursos de licenciatura, com cargas
horérias ja reduzidas, disciplinas que possibilitam aos licenciandos a obtenc¢do de conhecimentos
basicos sobre suas futuras dreas de trabalho sdo substituidas por disciplinas pedagdgicas:

Aos professores das disciplinas de ciéncias e geografia, oriundos em
geral de licenciaturas em biologia, geografia, fisica e quimica, ndo sdo
facultados suficientes meios de incorporarem uma fundamentagcdo conceitual
bésica de geociéncias, que lhes confira a seguranca e desenvoltura necessdria
para trabalhar, a contento, os conceitos envolvidos (Piranha, 2006).

Assim, Piranha (2006) enfatiza que €, de fato, impraticdvel a formagdo de professores
em trés anos, com toda a carga de disciplinas didatico-pedagdgicas e de contetdos especificos
sobre a sua futura drea de ensino. A autora sugere que, ao final da sua formagao, o licenciado nao
possuird base de conhecimentos necessarios para desempenhar satisfatoriamente suas atribui¢des

de professor.
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Segundo Noévoa (1995 apud Santos, 2006), para uma formagdo educacional esperada,
ndo basta mudar o professor; € preciso mudar também os contextos de que o professor provém.

Nessa circunstancia de reforma curricular, foi criado, pela Universidade de Sao Paulo, o
curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental (LCN). Esse curso é
desenvolvido desde 2005 na Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades daquela universidade. Em
2011, a sua denominagao foi modificada para “Licenciatura em Ciéncias da Natureza”, porque a
terminologia inicial causava restri¢des de acesso de seus egressos ao magistério de disciplinas no
ensino médio. A indicacdo de que esse curso seria destinado a formacdo de professores de
Ciéncias Naturais apenas para o ensino fundamental nio estaria adequada, porque seu curriculo,
desde a criagdo do curso, € suficiente para habilitar seus egressos ao ensino de outras disciplinas
da educacdo béasica (Indicacdo CEE n° 53/2005 e Indicagdo CEE n° 103/2010), como Biologia,
Quimica e Fisica, além da prépria disciplina de Ciéncias Naturais, conforme andlise de seu
curriculo e carga hordria das diferentes disciplinas.

Segundo o projeto pedagdgico da LCN, retomado por Santos & Infante-Malachias
(2008), esse curso organiza-se sob um novo prisma e apresenta uma proposta diferenciada no que
concerne a sua concepg¢ao, pois pretende oferecer ao professor uma visao abrangente e integrada
das Ciéncias da Natureza. Dessa forma, o professor formado nesse curso, que possui uma grade
curricular prépria, estard capacitado para lecionar temas da sua drea de magistério e, em parte,
ndo estard sujeito a constrangimentos, como possivelmente ocorre com outros professores que
ensinam o que nao apreenderam.

Recentemente, outras universidades criaram cursos relacionados a formacdo de
licenciados em Ciéncias Naturais, a partir de propdsitos semelhantes aos da Universidade de Sao
Paulo. Contudo, os profissionais formados por essas universidades ainda ndo atendem a demanda
das redes de ensino, tanto pelo nimero ainda ndo significativo de seus egressos, como pelo
desconhecimento de algumas redes de ensino, que possuem dificuldades de aceitar algo inovador.

Em sintese, salienta-se a existéncia de fatores que conduzem para formas alternativas e
mudancas de atitude exigidas na contemporaneidade, especialmente em razao da necessidade da
formacdo de um novo olhar para o processo educacional e, consequentemente, para as questoes
da formacgdo adequada de professores, da participacdo ativa dos alunos no ambiente escolar, do
interesse desses alunos em construir plenamente seu conhecimento e da efetiva revisdo de

praticas pedagdgicas cotidianas.
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Apesar da importancia em valorizar a educagdo a partir de habilidades e competéncias,
os conteudos curriculares ndo perderam seus significados e devem compor a formagdao dos

professores.

4.5. Abordagens sobre o ensino de Ciéncias da Terra

“Entre todas as areas do conhecimento cientifico, a
das Ciéncias da Terra, ou, simplesmente, Geociéncias,
€ a que talvez mais se insira e influencie no cotidiano
das pessoas. Do chdo que pisamos ao ar que
respiramos, da dgua que bebemos ao alimento que
consumimos, do nosso lazer ao nosso bem-estar, tudo

esta ligado as Geociéncias.”
Carlos Oiti Berbert (2006)°

Se for considerado como contetidos isolados, sem ser levado em consideracio conceitos
de transdisciplinaridade ou interdisciplinaridade, o ensino de temas de Ciéncias da Terra para os
quatro dltimos anos do ensino fundamental estd sob a responsabilidade do professor de Ciéncias
Naturais. E evidente que as Ciéncias da Terra devem ser abordadas com os escolares desde a pré-
escola, mas conceitos especificos e suas complexidades estdo relacionados para essa fase do
processo educacional, nos tltimos quatro anos do ensino fundamental.

Sabe-se que os interesses das instituicdes de ensino superior (IES) sdo condicionados a
legislacdo sobre a formagdo de seus académicos, porém, essas IES, em razdo de peculiaridades
propria ou regionais, ndo sao homogéneas. Da mesma forma, também é possivel considerar que
os professores gozam de certa autonomia em suas aulas e, porque ndo dizer, sdo praticamente
soberanos dentro das salas de aulas.

A Geologia possui importante papel para formar uma visdo de natureza de forma
abrangente, histdrica e organica. Essa Ciéncia deve contribuir no ensino superior ou universitario,
durante a formacao dos diferentes profissionais, como na educagdo bdsica, formando o cidadao
comum ainda pré-universitario. A esses grupos de estudantes € necessario um entendimento claro
sobre os processos globalizadores e a interdependéncia entre sociedade e natureza (Compiani,

2005).

> Carlos Oiti Berbert ¢ brasileiro, geélogo e coordenador-geral das Unidades de Pesquisa do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia.

31



Segundo Orion et al. (1996), o envolvimento com o aprendizado de temas de Ciéncia da
Terra incentiva os alunos a serem detetives cientificos, promovendo o desenvolvimento de
habilidades praticas e intelectuais, atitudes e metodologias, relacionadas a resolucdo de
problemas. Para os autores, todas as fases da investigacdo cientifica possuem suas fundamentais
importancias. O estudante evolui ao criar hipdtese, propor a pesquisa, realizar comentérios
pertinentes, interpretacdes e previsoes, e propor deducoes.

Mas Orion et al. (1996) destacam que a importancia da Geologia ndo estd nas
informacodes repassadas aos estudantes da educacao basica. A sua contribui¢cdo é centrada muito
mais na formacao de atitudes e habilidades adequadas ao estudo e a compreensao da Terra.

Carneiro et al. (2004) afirmam que os conteidos geolégicos podem ser tratados de
forma interdisciplinar, mas ressaltam a necessdria coordena¢do do ensino desses temas por
pessoal especificamente preparado, uma vez que sio raros os professores de Ciéncias, Biologia e
Geografia habilitados para essa tarefa.

A sociedade evoluiu e, com essa evolu¢do, surgiram importantes novos conceitos sobre
a natureza e o envolvimento das pessoas com o ambiente. Por esse motivo, as Ciéncias da Terra
necessitam encontrar seu espaco dentro do ensino formal e informal, de forma integrada:

Além da insercdo de Geologia/Geociéncias por inteiro na formacao dos
futuros professores, € urgente atualizar todo o professorado que lida com as
Ciéncias Naturais e com a Geografia, para que ndo deixem de apresentar os
tépicos de Geologia/Geociéncias quando for o caso, e que o facam sem
fragmentacdo, com exatiddo e dentro da visdo moderna das Ciéncias da Terra
(Carneiro et al., 2004).

Segundo Paschoale et al. (1981), as investigacOes realizadas pela Geologia, dentro de
uma abordagem restrita, teriam como objetivo conhecer a crosta terrestre, sua constituicdo e os
processos que nela t€ém atuado no presente e no passado geoldgico. Porém, esses autores
salientam que os estudos da Terra ndo podem se limitar a crosta, somente por ser essa a por¢cao a
qual ha melhor — ou mais facil — acesso. Sendo o planeta um sistema, todas as esferas terrestres
precisam ser estudadas e compreendidas como um todo:

Todavia, ao considerarmos o estudo da Terra dentro de uma
perspectiva necessariamente mais abrangente — a crosta ndo ocupa mais de 1%
do volume total da Terra, ndo sendo mais do que uma fina camada que reflete o
conjunto de processos de uma dindmica planetdria mais complexa —
encontraremos para a Geologia, ou Geociéncias, uma definicdo mais adequada.
A Geologia, ou Geociéncias, estuda a Terra como um todo, incluindo todas as
esferas inanimadas terrestres (litosfera, manto, nicleo, atmosfera e hidrosfera),
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além de estudar particularmente cada uma delas, tendo como objetivo principal a
descoberta e explicac@o das leis e fendmenos que regem a evolugdo do planeta
(Paschoale et al., 1981).

Esses autores também afirmam que a escola deveria associar os diversos ramos das
Ciéncias, com a finalidade de preparar a crianca para a compreensdo do meio em que vive.
Assim, sendo a Terra um sistema, estaria a Geologia capacitada para proporcionar conhecimentos
sobre essa integracdo da natureza, notadamente quando é desenvolvida com alunos da educagio
basica, especialmente criancas do ensino fundamental:

Dentro das perspectivas apresentadas em termos de contetido, o
elemento integrado mais natural € a propria Terra, percebida e analisada em suas
diversas escalas espaco-temporais. Em outras palavras, a Geologia, no seu
sentido mais amplo — a Geociéncia — representa uma alternativa curricular
extremamente favordvel a compreensdo cientifica integrada da natureza
(Paschoale et al., 1981).

Cunha (1995) relata que, no Documento Final do Primeiro Simpdésio Nacional Sobre o
Ensino de Geologia na Brasil, realizado em 1981, na cidade de Belo Horizonte/MG, foi divulgada
a importancia do ensino de Geologia Introdutéria inclusive em cursos que ndo sao
necessariamente de bacharelado em Geologia. No entanto, o autor pondera que nesse relatorio é
dada a devida importadncia a existéncia da disciplina, mas ndo se pode esquecer sobre as
condi¢des em que a disciplina € desenvolvida.

Um fato destacado por Cunha (1995), que perdura até os dias atuais, refere-se a questao
de as disciplinas relacionadas a Geologia no curso superior, particularmente que forma
professores de Ciéncias Naturais, serem lecionadas nas universidades por profissionais de outras
areas do conhecimento, como Bidlogos ou Gedgrafos. Apesar de o autor relatar um problema
observado hd quase trés décadas, sera verificado adiante, em outro capitulo deste trabalho, que o
Geodlogo ainda ndo estd presente no magistério superior de formacao de professores de Ciéncias
Naturais e as disciplinas de Geologia (ou similares) ainda estdo sob a responsabilidade de outros
profissionais.

Toledo (2005), ao analisar os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCN/EM), observa que o ensino de temas relacionados as Geociéncias deve ser interdisciplinar e
vinculado ao conhecimento integral sobre o funcionamento do ambiente e das relacdes de
interdependéncia, especialmente no momento histérico em que vivemos, de ampla influéncia

humana sobre mudancas ambientais. Contudo, ela também observa que o estudo das Geociéncias
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sofreu grandes perdas no decorrer da histéria da educacio no Brasil, porque houve a extin¢do do
curso Historia Natural no final da década de 1950, confinando o estudo da Terra aos cursos de
Geologia, que ndo se aproximou da educacio bésica:

O ensino de Geociéncias, por sua vez, ndo era preocupacdo destes
cursos (Geologia), a0 mesmo tempo em que a educa¢do no Brasil nio se
preocupou em manter os conteidos de Geociéncias na formagdo de professores
de Ciéncias. O resultado foi tanto a falta de no¢des basicas do funcionamento do
planeta por parte da populacdo que estudou nas udltimas décadas, justamente
quando houve os grandes progressos nas Ciéncias da Terra, como também a falta
de reconhecimento de sua importancia na cultura geral, até mesmo por parte dos
especialistas em ensino (Toledo, 2005).

Toledo, no mesmo trabalho, conclui que essa problemética ndo se resolvera pela simples
criacdo de uma disciplina especifica de Geociéncias na educacdo bdsica. Ela defende que os
conteddos geoldgicos, com seus ramos fisicos, quimicos e bioldgicos, podem e devem ser
tratados numa organizagdo interdisciplinar, agrupados, a critério das escolas, em projetos ou
programas que superem a fragmentacdo atualmente verificada para a Geologia ou as Geociéncias
como um todo. Nesse caso, os conteudos geocientificos integros devem ser inseridos no ensino e
necessita-se de acdes eficazes para atualizar todo o professorado que lida com Ciéncias Naturais
e com Geografia.

Se o estudo das Geociéncias deve ser realizado desde os ciclos mais bdsicos da
educagdo, para a plena compreensdao dos processos que envolvem a complexidade do sistema
Terra, as atividades préticas de campo nas Ciéncias da Terra se estabelecem com as suas parcelas
de importancia para a construcao do conhecimento.

Além de os professores de Biologia, habilitados para lecionar Ciéncias, possivelmente
nao possuirem conhecimentos de temas de Ciéncias da Terra, os assuntos estariam dispersos no
curriculo da educacdo bésica e essa falta de ordenagdo seria uma das condi¢des responsdveis pela
precariedade do ensino e da compreensao da dindmica do planeta (Carneiro et al., 2004).

A dificuldade dos professores de nivel fundamental e médio para
ministrar esse conteido pode ser explicada por diversas razdes, como a
deficiente formagdo académica em Geociéncias que recebem. Geralmente o
primeiro e ultimo contato com esse conteido se d4 por uma Unica disciplina de
graduacdo denominada “Introducdo as Geociéncias”, “Geologia Geral” ou algo
equivalente, como “Ciéncia do Sistema Terra”, disciplina que busca oferecer
visdo integrada das esferas terrestres e suas interagdes. Além da formagdo
académica dos professores, outras questdes relacionadas a autonomia docente,
gestdo escolar, curriculo, op¢des ideoldgicas, politicas, educacionais etc.,
também devem ser consideradas (Barbosa, 2003 apud Carneiro et al., 2004).
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Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino
Fundamental (PCN/EF/CN) reconhece-se a complexidade das Ciéncias Naturais e da Tecnologia,
recomendando aproximé-la da compreensdao do estudante. Assim, seria possivel favorecer o
processo de desenvolvimento pessoal do aluno, para a constituicdo do seu conhecimento
cientifico e de outras capacidades necessdrias a cidadania.

Os PCN/EF/CN (Brasil, 1998) apresentam as descri¢gdes dos eixos temdticos para as
Ciéncias Naturais. Dentre as afirmagdes relevantes propostas pelo poder publico, € possivel

destacar a importancia do estudo de temas do eixo tematico “Terra ¢ Universo”:

Compreender o Universo, projetando-se para além do horizonte
terrestre, para dimensdes maiores de espaco e de tempo, pode nos dar novo
significado aos limites do nosso planeta, de nossa existéncia no Cosmo, ao passo
que, paradoxalmente, as vdrias transformacdes que aqui ocorrem e as relacdes
entre os varios componentes do ambiente terrestre podem nos dar a dimensdo da
nossa enorme responsabilidade pela biosfera, nosso dominio de vida, fendmenos
aparentemente tnicos no Sistema Solar, ainda que se possam imaginar outras
formas de vida fora dele (Brasil, 1998).

Verifica-se preliminarmente nas Orienta¢des Curriculares da PMSP (Sao Paulo/Cidade,
2007) que o educador deve possuir conhecimento cientifico sistematizado para auxiliar seus
alunos a compreenderem os fenOmenos naturais, o ambiente, o corpo humano, a dindmica da
natureza, do céu, da Terra, ou seja, para compreender o mundo.

Portanto, estd atribuida ao professor de Ciéncias a desafiante tarefa de promover a
constru¢do do conhecimento dos alunos do ensino fundamental, utilizando temas das Ciéncias da
Terra, para que esses alunos, ainda na transi¢do da fase de pré-adolescéncia para a adolescéncia,
possam compreender as complexas relagdes entre os eventos naturais do planeta, e até mesmo do
Universo, para conhecimentos tecnoldgicos e também o exercicio de praticas ambientalmente
conscientes.

Mas sabe-se que a cultura em Ciéncias da Terra pela populagdo brasileira € quase nula
ou imprecisa e, muitas vezes, equivocada, J& que a apresentacdo dos temas nesta area ocorre
como inser¢des dispersas, fragmentadas e desconectadas do ciclo natural em outras disciplinas

escolares como Ciéncias, Geografia, Biologia, Quimica e Fisica (Toledo et al., 2005).
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4.6. O papel do ensino de Ciéncias da Terra na formacao da cidadania

“O ensino de Ciéncias Naturais deve estimular o
raciocinio logico e a curiosidade do estudante de
forma interdisciplinar. Assim, serd possivel formar
cidaddos aptos a enfrentar os desafios da sociedade
contempordnea e fortalecer a democracia. O cidaddo
estard habilitado a exercer seu papel, obtendo
melhores condicbes para participar de debates cada
vez mais sofisticados sobre temas cientificos que

afetam nosso cotidiano.”
ABC (2007)°

Prioritariamente, a escola publica deveria preparar seus alunos ao pleno exercicio da
cidadania. Krasilchik & Marandino (2004) salientam que o estudo de Ciéncias deve provocar nos
estudantes, e também na populacdo em geral, a curiosidade e levi-los a se dar conta do papel que
a Ciéncia tem em suas vidas. Exige trabalho em classe, na escola e fora dela; na familia, entre
amigos, nas comunidades e nos centros de cultura cientifica, como museus, centros de Ciéncias
etc. Como parte dos direitos, em uma sociedade democritica, o estudo de Cié€ncias também
possibilita ao cidaddo conhecer para optar.

Mateus (2010) afirma que o ensino-aprendizagem de Ciéncias vai além do valor inerente
ao conhecimento cientifico. Para esse autor, construir o conhecimento em Ciéncias estimula a
atitude critica e interrogativa; excita a criatividade e desperta a satisfacdo da descoberta através
da compreensdo; incita a observacdo metddica, a medi¢do ordenada, a experimentacdo; encoraja
o debate de ideias, permitindo relativizar as incertezas e fazendo das ddvidas novos desafios;
fomenta a razdo através do raciocinio légico-dedutivo, bem como o pensamento abstrato.

Porém, mesmo ja definitivamente consolidada a ideia de que a educacdo em Ciéncias e o
ensino-aprendizagem de Ciéncias representam um dos pilares indispensaveis no aperfeicoamento
da civilizacdo humana, principalmente nas sociedades contemporaneas mais desenvolvidas, hi
um paradoxo, porque o desinteresse das novas geracdes pelo conhecimento cientifico e

tecnoldgico aparenta ser maior (Mateus, 2010).

% ABC — Academia Brasileira de Ciéncias.
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Caraca (2001 apud Mateus, 2010) e Coutinho (2007 apud Mateus, 2010) entendem que
obter conhecimento representa um passo crucial na aquisicdo das habilitagdes fundamentais para
o desempenho da cidadania, combatendo a ignorancia e os medos.

Dentre os diversos ramos das Ciéncias Naturais, existem as Ciéncias da Terra, com sua
importancia e merecido destaque. Estudar Ciéncias da Terra, mesmo a nivel elementar, revela-se
um fator decisivo para a compreensdo de que a singularidade do planeta é fruto de inimeras
interacdes que se estabeleceram, estabelecem e continuardo a estabelecer entre o Sol, a Terra e a
vida, abrindo caminho a racionaliza¢do da enorme teia de conexdes que sustenta o0 mundo natural
(Mateus, 2010).

A compreensdo das aplicagdes e implicagdes do conhecimento geocientifico favorece ao
cidaddo olhar o mundo como um todo, permitindo-lhe intervir criticamente na sua transformacao
(Mateus, 2010).

Com a evolucdo de préticas de comportamentos socioambientais, surge uma O6tima
oportunidade para a popularizacio da Geologia como drea das Ciéncias que relaciona
intimamente o ser humano com o planeta e o Universo. A compreensao dessa relacdo € possivel
por meio da implementacdo de trabalhos pedagdgicos necessdrios ao exercicio da cidadania,
como descreve Santos (2006):

Considerando que a Geociéncia, ao propiciar uma compreensao
integrada dos processos terrestres, desempenha papel significativo na formacao
da consciéncia ambiental, o ensino em Geociéncias a partir da educacdo
socioambiental tem fundamental contribui¢do na formagdo de cidaddos, aqui
entendidos como sujeitos capazes de observar/conhecer 0 meio em que vivem;
refletir sobre esse meio e suas determinacdes, bem como propor/construir
intervengdes educativas frente aos problemas estudados e visando o
desenvolvimento de acdes/solucdes para estes, em busca de transformacio da
realidade socioambiental (Santos, 2006).

A conscientizagdo sobre as questdes socioambientais pode surgir — ou ser pelo menos
enfatizada — a partir do conhecimento adquirido sobre o ambiente. Bacci (2009) destaca essa
importancia da contribui¢do do conhecimento geoldgico para a educagdo ambiental:

E na crosta, ou pelo menos em uma pequena espessura dela que
vivemos e que a vida se desenvolveu no planeta. Compreender onde pisamos e
as relacdes que os solos, os minerais e as rochas tém com a nossa vida
quotidiana em sua mais ampla perspectiva € compreender como 0s processos
geoldgicos ocorreram, € entender como o planeta em que vivemos se formou e
essa visdo implica em conscientizagao sobre nosso papel como uma das espécies
que habita este planeta, Gnica com capacidade de refletir sobre sua prépria
atuacdo e modificar sua postura (Bacci, 2009).
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Os conhecimentos que a sociedade precisa ter de Ciéncias da Terra devem ser ainda
mais amplos do que aquelas questdes vivenciadas no meio urbano, divulgadas quando ocorrem
terremotos ou outros desastres naturais ou acidentes ambientais de destaque. Conhecer o Sistema
Terra implica em conhecer detalhes que muitas vezes fogem do interesse popular.

Piranha (2006) considera o ensino de Geologia um instrumento formador de uma cultura
de sustentabilidade. Para a autora, é necessaria a difusdo dos conhecimentos relativos aos
recursos naturais da Terra para a evolu¢ao de medidas de uso, controle, recuperagao e melhor
aproveitamento ou exploragcdo dos recursos do meio fisico.

No aspecto da agropecudria, por exemplo, € possivel assegurar que os conhecimentos
especificos da formacao e conservagdo dos solos, que pertencem aos temas das Ciéncias da Terra,
sdo fundamentais para a sociedade:

Hoje, mais do que nunca, o homem necessita produzir alimentos
suficientes para sustentar a crescente populacdo da Terra, abrir estradas para o
transporte desses produtos e assentar suas moradias em lugares seguros. Tudo
isso, todavia, deve ser feito de forma sustentdvel, com ritmo harmonioso € um
desgaste minimo do solo, sem degradagdo ambiental (Lepsch, 2002).

Neste sentido, para compreensdo do planeta Terra como um Sistema, Bacci e Pataca
(2008) ressaltam a importancia da visao integrada do ambiente para a educagdo. Essa integracio é
possivel a partir da compreensdo das dimensdes espaco e tempo, que muitas vezes niao sao
tratadas no ensino de ciéncias; porém, essa compreensdo possui relevancia fundamental para as
questdes relativas ao meio ambiente.

Uma das vantagens de estudar as Ciéncias da Terra estd no desenvolvimento da
conscientizacdo ambiental. Segundo Verissimo et al. (2001), o valor educativo das Geociéncias
possui imprescindivel importancia para a construcdo de raciocinios coerentes acerca da
fenomenologia natural. Os autores enfatizam que as Ciéncias da Terra representam uma forma
inestimdvel de estimular e desenvolver a curiosidade sobre o mundo fisico em que vivemos e
contribuem para a cultura cientifica de qualquer cidadio que se pretenda informado e

participativo:
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Educar em Geociéncias constitui ainda a dnica forma de incutir a

sensibilidade & tdo necessdria preservagdo do patrimoénio geoldgico, levando,
consequentemente, a tomada de consciéncia da geodiversidade (alicerce
fundamental de qualquer ecossistema), algo que se enquadra harmoniosamente
na perspectiva geral de valores em torno do respeito pela biodiversidade e pela
diversidade cultural dos povos (Verissimo ef al., 2001).

As Ciéncias da Terra dao ao individuo o conhecimento e a capacidade de tirar
conclusdes acerca de diferentes assuntos. Ac¢des integradas de preservagdo de energia e da dgua e
a utilizacdo adequada dos recursos globais promovem conscientizacao sobre os fatos ambientais
que ocorrem na natureza. Assim, conhecer o Sistema Terra seria a chave para compreender as
mudancas ambientais, locais ou globais, do planeta.

Dessa forma, o conhecimento de Geologia proporciona capacitacdo minima para a
compreensdo do funcionamento do planeta, lancando-se as bases do efetivo exercicio da

cidadania (Carneiro et al., 2004).
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5. ANALISE DE DOCUMENTOS OFICIAIS

Neste capitulo, serdo analisadas e discutidas as normas que tratam das licenciaturas em
geral e especificamente sobre a formacdo de professores de Ciéncias Naturais, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias Bioldgicas (DCN/CB), os cursos especificos
de Licenciatura em Ciéncias Naturais, as propostas do Conselho Federal de Biologia para a
formacdo de bacharéis e licenciados, a doc€ncia nos cursos superiores, as orientacdes e
expectativas da SME/PMSP para o para o magistério de Ciéncias Naturais em sua rede oficial de

ensino.

5.1. A normatizacao das licenciaturas

A antiga LDB, definida pela Lei Federal n° 5.692, de 11/08/1971, criou os cursos de
Licenciatura Curta, que se tratava da formacdo minima para o exercicio do magistério no ensino
de 1° grau, da 1* a 8* séries. Contudo, esses cursos foram extintos pelo artigo 62 da Lei Federal n°
9.394/96 (atual LDB). Na realidade, ocorreu a revogagdo da Lei Federal n° 5.692/71 pela Lei
Federal 9.394/96.

Assim, conforme se verifica também nos Parecer CNE/CES n° 630, de 05/11/1997, e no
Parecer CNE/CES n° 431, de 06/06/1998, os cursos de Licenciatura Curta ndo devem mais ser
oferecidos pelas IES, ja que seus egressos ndo poderao lecionar no sistema oficial de ensino.

Depois de extintos esses cursos, a Resolu¢do CNE/CES n° 2, de 19/05/1999,
recomendou a complementacdo de estudos para a Licenciatura Plena, mas muitas institui¢des de
ensino prosseguiram com seus cursos de licenciatura curta. Porém, a partir de 1998, todos os
processos seletivos para Licenciatura Curta passaram a ser considerados ilegais. As IES deveriam
transformar suas Licenciaturas Curtas em Licenciaturas Plenas, adequando seus curriculos.

Atualmente, conforme previsto no artigo 62 da Lei Federal n® 9.394, de 20/12/1996, que
institui a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), e no Decreto Federal n® 3.276, de
06/12/1999, a formacdo de docentes para atuar na educagdo bdasica ocorrerd sempre em nivel
superior, em cursos de licenciatura, de graduag@o plena, em universidades, centros universitirios

e demais institui¢des superiores de educacgao.

41



O poder publico ficou incumbido, em regime de colaboracdo, promover a formacao
inicial, a continuada e a capacitacdo dos profissionais do magistério, sendo facultativa a
utilizacdo de recursos e tecnologias de educacdo a distancia. Porém, para a formacao inicial de
professores de magistério, deverd ser dada preferéncia ao ensino presencial, subsidiariamente
fazendo usos de recursos e tecnologias de educagdo a distancia.

Portanto, atualmente, existem apenas as licenciaturas plenas, que devem ser ministradas
por universidades, centros universitarios ou institui¢des nao universitarias de educagdo superior.
Destinam-se a formagdo de docentes para a educagdo bdsica. Segundo o artigo 7° da Resolucdo
CNE/CP n° 1, de 30/09/1999, os cursos de licenciatura plena ministrados pelas IES podem ser de
dois tipos: o curso normal superior, para licenciatura de profissionais em educac¢do infantil e de
professores para os anos iniciais do ensino fundamental; e os cursos de licenciatura destinados a
formacdo de docentes dos anos finais do ensino fundamental e do ensino médio, organizados em
habilitagdes polivalentes ou especializados por disciplinas ou dreas de conhecimento. Ambos
deverdo ter duracdo minima de 3.200 horas, computadas as partes tedrica e prética.

A Resolugao CNE/CP n° 2, de 26/06/1997, foi editada para normatizar os programas
especiais de formacao pedagdgica de docentes. A partir dessa regulamentacio, pode ser realizada
a formacdo de docente em nivel superior para as disciplinas que integram as quatro séries finais
do ensino fundamental, o ensino médio e a educagdo profissional em nivel médio. Segundo a
citada resolugdo, essa formacdo serd realizada em cursos regulares de licenciatura, em cursos
regulares para portadores de diplomas de educagdo superior € em programas especiais de
formacdo pedagdgica.

Pretendeu-se, dessa forma, reduzir a falta de professores habilitados nas escolas e esse
programa especial destina-se aos portadores de diplomas de nivel superior, em cursos
relacionados a habilitacdo pretendida, que oferecam sélida base de conhecimento na area de
estudos ligada a essa habilitacao.

Conforme normatiza a citada Resolucdo, caberd a instituicdo que oferece o programa
especial a verificacdo da compatibilidade entre a formacao do candidato e a disciplina para a qual
pretende ser habilitado.

Segundo essa norma, os programas especiais deverdao promover uma estrutura articulada
em nucleos contextual, estrutural e integrador. O niicleo contextual destina-se a orientar o futuro

professor a compreensdo do processo de ensino-aprendizagem e toda a dindmica escolar. O
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nucleo estrutural deve abordar os conteudos curriculares e sua adequacao a linguagem propria do
ensino. J4 o ndcleo integrador tem por finalidade capacitar o professor a compreender os
problemas concretos enfrentados pelos alunos e promover resultados soélidos a partir da
articulacdo entre as diversas disciplinas da educacao bésica.

Essa regulamentacdo prevé também que as instituicdes de ensino superior, que ja
possuam cursos reconhecidos de licenciaturas, poderdo oferecer essa extensdo universitdria,
independentemente de autorizacdo prévia. Porém, no prazo de trés anos da edi¢do da Resolucao,
todas essas instituicdes deveriam submeter ao Conselho Nacional de Educa¢io (CNE) os
processos para reconhecimento dos seus programas especiais.

Concluindo esse programa especial, os formados recebem -certificados e registros

profissionais equivalentes as correspondentes licenciaturas plenas.

Para estabelecer a duracdo e a carga horéria dos cursos de formacgdo de professores da
educagdo bdésica, em nivel superior, curso de licenciatura e de graduacdo plena, foi editado pelo
Conselho Nacional de Educacido (CNE) o Parecer CNE/CP n° 28, de 02/10/2001. Segundo essa
norma, a carga hordria minima dos cursos de licenciatura deve ser de 2.800 horas, distribuidas da
seguinte forma:

- 2.000 horas destinadas as atividades cientifico-académicas, sendo 1.800 horas
dedicadas as atividades de ensino e aprendizagem e as demais 200 horas para outras formas de
atividades de enriquecimento didatico, curricular, cientifico e cultural;

- 400 horas de aulas praticas;

- 400 horas de estagio curricular supervisionado.

O mesmo Parecer determina que esse conjunto de horas ndo podera ser realizado em

tempo inferior a 3 anos de formacao, para todos os cursos de licenciatura.

No inicio de 2012, o Conselho Estadual de Educacdao (CEE) do estado de Sdo Paulo
editou a Deliberacdo CEE n° 111, de 01/02/2012. Essa norma fixa as Diretrizes Curriculares
Complementares para a formacdo de docentes para a educacdo basica nos cursos de graduacdo de
Pedagogia, Normal Superior e licenciaturas, oferecidos pelos estabelecimentos de ensino superior
vinculados ao sistema estadual de Sao Paulo. As alteragdes curriculares definidas por essa

Deliberacdo devem ser aplicadas as turmas ingressantes a partir do 1° semestre de 2013.
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Tal Deliberacdo apresenta a divisdo da educacdo bdsica em quatro etapas: educacdo
infantil, anos iniciais do ensino fundamental, anos finais do ensino fundamental e ensino médio.
Além disso, afirma que a formagao de professores podera ser feita num mesmo curso para anos
iniciais do ensino fundamental, compreendendo do 1° ao 5° ano e pré-escola, e para os anos finais
do ensino fundamental, compreendendo do 6° ao 9° ano e ensino médio.

Essa Deliberacdo determina que a formacdo de docentes para as disciplinas dos anos
finais do ensino fundamental e médio, dentre elas, a de Ciéncias Naturais, devera dedicar, no
minimo, 30% da carga hordria total a formacdo diddtico-pedagdgica, excluido o estdgio
supervisionado, além da cientifico-cultural para complementar o dominio dos conteddos das
disciplinas, objeto de ensino do futuro docente. Assim, essa norma descreve que a formacao
didético-pedagdgica compreende um corpo de conhecimentos educacionais, pedagdgicos e
diditicos com o objetivo de garantir aos futuros professores dos anos finais do ensino
fundamental e ensino médio, as competéncias especificamente voltadas para a pritica da
docéncia e da gestdo do ensino. Determina também o desenvolvimento de estdgio supervisionado

obrigatdrio, com, no minimo, 400 horas.

Dessa forma, para um curso de licenciatura que possui 2.800 horas, deverdo ser
dedicadas 840 horas para a formacdo didatico-pedagdgica e outras 400 horas para os estdgios
supervisionados, restando 1.560 horas para as disciplinas curriculares, especificas ou peculiares

da 4rea de formacao do futuro docentes.

5.2. As Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias Bioldgicas

De acordo com a Lei Federal n° 6.6847, de 03/09/1979, verifica-se que os componentes
curriculares ou disciplinas da drea de Biologia, dos cursos de bacharelado e licenciatura em

Histdria Natural ou de Ciéncias Bioldgicas, possuiam o mesmo conteudo e carga hordria.

7 A Lei Federal n° 6.684, de 03/09/1979, regulamenta a profissio do Bidlogo e do Biomédico, além de criar o
Conselho Federal e os Conselhos Regionais de Biologia e Biomedicina.
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Para quem se interessasse pelo magistério, o ingresso se dava direto ao curso de Ciéncias
Bioldgicas. Depois de formado como bacharel, o académico prosseguia na sua formacdo
didatico-pedagdgica, em disciplinas e atividades relacionadas ao magistério.

Mas em 2001, a Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de Educacao
(CNE/CES) editou o Parecer CNE/CES n° 1.301, de 06/11/2001, que foi aprovado por meio da
Resolucdo CNE/CES n° 7, de 11/03/2002 (Anexo V). Dessa forma, foram estabelecidas as
Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias Bioldgicas (DCN/CB). Essas
instrucdes estabelecem o mesmo contetddo curricular para a formagao basica nas modalidades de
bacharelado e licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Ao editar as DCN/CB, o CNE/CES ressalta que:

A Biologia ¢ a ciéncia que estuda os seres vivos, a relacdo entre eles e
o meio ambiente, além dos processos e mecanismos que regulam a vida.
Portanto, os profissionais formados nesta drea do conhecimento t€m papel
preponderante nas questdes que envolvem o conhecimento da natureza. O estudo
das Ciéncias Bioldgicas deve possibilitar a compreensdo de que a vida se
organizou através do tempo, sob a acdo de processos evolutivos, tendo resultado
numa diversidade de formas sobre as quais continuam atuando as pressdes
seletivas. Esses organismos, incluindo os seres humanos, ndo estdo isolados, ao
contrdrio, constituem sistemas que estabelecem complexas relagdes de
interdependéncia. O entendimento dessas interacdes envolve a compreensdo das
condi¢des fisicas do meio, do modo de vida e da organizagdo funcional interna,
proprios das diferentes espécies e sistemas bioldgicos. Contudo, particular
atencdo deve ser dispensada as relacdes estabelecidas pelos seres humanos, dada
a sua especificidade. Em tal abordagem, os conhecimentos biol6gicos nio se
dissociam dos sociais, politicos, econdmicos e culturais (Parecer CNE/CES n°
1.301/2001).

Dessa forma, os contetidos bdsicos devem englobar conhecimentos bioldgicos e das
areas de ciéncias exatas, da Terra e humanas, tendo a evolu¢do como eixo integrador.

Os conteudos bésicos sdo biologia celular, molecular e evolucdo; diversidade bioldgica;
ecologia; fundamentos das ci€ncias exatas e da Terra; e fundamentos filos6ficos e sociais.

Sobre a formagao especifica, as DCN/CB definem que a modalidade bacharelado devera
possibilitar orientacdes diferenciadas, nas vérias subdreas das Cié€ncias Bioldgicas, segundo o
potencial vocacional das IES e as demandas regionais.

Ainda como normatizacdo da formacdo especifica, dessa vez, para a modalidade de
licenciatura, as IES deverdo contemplar, além dos conteddos préprios das Ciéncias Bioldgicas,

conteddos nas dreas de Quimica, Fisica e da Saude, para atender aos ensinos fundamental e
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médio. A formagdo pedagdgica, além de suas especificidades, deverd considerar uma visdo geral
da educacdo e dos processos formativos dos educandos. Deverd também enfatizar a
instrumentagdo para o ensino de Ciéncias no nivel fundamental e para o ensino da Biologia, no
nivel médio.

Portanto, nota-se que as DCN/CB ndo definem, aos cursos de Ciéncias Bioldgicas,
curriculos com disciplinas especificas e seus planos de ensino e cargas hordrias. Essa
normatizagdo estabelece os conteidos especificos apenas para a formacdo bdasica. Para a
formacdo especifica em bacharelado, as DCN/CB referem-se ao potencial vocacional da IES e
demandas regionais, e para a formacdo especifica em licenciatura, definem a necessidade da
formacdo pedagdgica.

Ainda, segundo as DCN/CB, a estrutura geral dos cursos, compreendendo disciplinas e
demais atividades, pode ser variada, admitindo-se a organiza¢do de médulos ou em créditos, num
sistema seriado ou ndo, anual, semestral ou misto, desde que os conhecimentos bioldgicos sejam
distribuidos ao longo de todo o curso, devidamente integrados e estudados numa abordagem
unificadora.

Como sera observado adiante, a profissdo de Bidlogo € regulamentada pelo CFBio em
duas modalidades; bacharel e licenciado. De acordo com o Parecer CFBio n° 1, de 20/03/2010,
ambos sdo considerados como Bidlogos e recebem tratamento isondmico. Como esse Parecer
apresenta, dentre outras informagdes, proposta sobre a formacgdo desses profissionais, propondo,
inclusive, curriculos com disciplinas especificas e suas cargas hordrias, ele serd apreciado com

maiores detalhes em outro item deste capitulo.

5.3. Cursos especificos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza

Apesar da habilitacdo de Bidlogos ao magistério de Ciéncias Naturais, faz-se necessario
salientar que ha, na regido metropolitana de Sdo Paulo (nas cidades de Sao Paulo e Diadema),
cursos especialmente concebidos para formar professores de Ciéncias Naturais. Tratam-se da
Licenciatura em Ciéncias da Natureza (LCN), oferecido pela Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades da Universidade de Sdo Paulo (EACH/USP) e o curso de Licenciatura Plena em
Ciéncias (LPC), do campus da cidade de Diadema, da Universidade Federal de Sao Paulo

(UNIFESP).
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A proposta da LCN da EACH/USP € formar educador com visdo mais abrangente das
Ciéncias Naturais, preparando-o para compreender as relacdes entre 0s processos € 0s conceitos
naturais e as acOes necessdrias para exercer o magistério. O curso é desenvolvido em oito
semestres letivos.

Ja o curso de Licenciatura Plena em Ciéncias, da UNIFESP, possibilita a escolha de
quatro grades curriculares ou habilitacdes, sendo elas Matematica, Fisica, Quimica e Biologia.
Existe apenas uma unica entrada a partir do vestibular. Nos dois primeiros anos, o aluno
frequenta disciplinas bésicas ou nicleo comum. A partir do terceiro ano do curso, o aluno optara
por uma dessas quatro habilitacdes citadas.

Também, no final do ano de 2010, foi instituido o curso Semipresencial de Licenciatura
em Ciéncias, pela Universidade Virtual do Estado de Sdo Paulo (UNIVESP), vinculada ao
Programa de Expansdo do Ensino Superior Publico do Estado de Sdo Paulo, da Secretaria de
Desenvolvimento Economico, Ciéncia e Tecnologia. Esse curso € desenvolvido em convénio
com a Universidade de Sao Paulo (USP) e tem como proposta a formacdo de profissionais para
atuarem na educacao bdésica. Para a primeira turma, de 2011 a 2014, foram oferecidas 360 vagas,
distribuidas em quatro polos, com sedes em cidades paulistas onde j4 existem unidades da USP:
Sao Paulo, Piracicaba, Sao Carlos e Ribeirdo Preto.

Como sdo cursos novos, do ponto de vista desta pesquisa, além de serem singulares em
termos de formacdo, porque se destinam, também, a formar professores especificamente de
Ciéncias, serdo destacados em um trabalho futuro. Parte da esséncia desta pesquisa dedica-se a
identificar o ensino de temas de Ciéncias da Terra em cursos de Ciéncias Bioldgicas, porque é
esse 0 curso que prioritariamente vem formando professores de Ciéncias Naturais para a
educacdo bdsica. Mais uma vez, ressalta-se que a maioria dos professores que ministram

Ciéncias, atualmente, € proveniente de cursos de Ciéncias Bioldgicas (Waldhelm, 2007).

5.4. Propostas do Conselho Federal de Biologia (CFBio)

O Conselho Federal de Biologia (CFBio) é uma autarquia federal, que tem como
principais atividades, por meio da fiscaliza¢do da profissdo de Bidlogo e Biomédico, assegurar a

sociedade que os servigcos de Biologia e de Biomedicina sejam prestados por profissionais
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habilitados, orientar e disciplinar o exercicio legal e ético do Bidlogo e do Biomédico e estimular
e zelar pela qualidade dos servicos prestados por esses profissionais a sociedade.

O CFBio foi criado pela Lei Federal n° 6.684, de 03/09/1979. Essa mesma legislacdo
criou também os Conselhos Regionais de Biologia e Biomedicina, além de regulamentar a
profissdo dos Bidlogos e Biomédicos. N@o se trata de uma instituicdo destinada a regulamentar a
formacdo dos futuros Bidlogos. Sua principal funcdo € regulamentar as atividades desses
profissionais. A regulamentag¢do das IES e de seus cursos é realizada pelo MEC e seus 6rgio
publicos subordinados.

Consta no Parecer CFBio n° 1, de 20/03/2010, que tal Conselho hd muito contribui com
o MEC nos estudos relativos a proposi¢ao de diretrizes curriculares e de carga hordria minima
para os cursos de Ciéncias Bioldgicas. Consta também que desde 2009, o CFBio mantém
convénio com a Secretaria de Educac@o Superior do MEC, para participar do processo de
avaliacdo para reconhecimento e renovacdo de reconhecimento dos cursos de graduacdo em
Ciéncias Bioldgicas.

Recentemente, o CFBio realizou estudos das necessidades atuais dos cursos de Ciéncias
Biolégicas, para oferecer a0 MEC informacdes necessdria a proposi¢des de diretrizes curriculares
e de carga hordria minima para esses cursos.

Como subsidio legal para esses estudos, em 2009, atendendo ao Decreto Federal n°
5.773, de 09/05/2006, particularmente sobre o que determina o § 2° do artigo 36, foi celebrado o
Termo Colaborativo do CFBio com a Secretaria de Educacdo Superior do Ministério da
Educacgdo (SESu).

Esse Termo Colaborativo prevé acdes do CFBio nos processos de avaliacdo de
reconhecimento e renovacao de reconhecimento de cursos de graduagdo em Ciéncias Bioldgicas,
bem como na verificagcdo dos Projetos Pedagdgicos de Cursos (PPC) de varios cursos de Ciéncias
Bioldgicas, no intuito de orientar as IES para melhoria na formacdo do Bidlogo para atuar na sua
area profissional especifica.

Por meio das Portarias CFBio n° 93, 20/03/2009 e n°® 107, 26/02/2010, foi criado um
Grupo de Trabalho, com integrantes do CFBio, para revisdo das areas de atuagdo dos
profissionais formados em Biologia.

Também, em conjunto com esses trabalhos, foram realizadas durante os anos de 2008 e

2009 oficinas e féruns regionais, para discutir as cargas hordrias e conteidos tedricos e praticos
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minimos para a formacdo de profissionais em licenciaturas e bacharelados em Ciéncias
Bioldgicas.

Nesses estudos, foram discutidas as legislagcdes em vigor, incluindo aquelas que tratam
de ética profissional, para o estabelecimento de limites de atuacdes desses profissionais.

Por fim, foi editado o jé citado Parecer CFBio n° 1, de 20/03/2010, contendo a revisao
das areas de atuacgdo e a proposta de requisitos minimos para a formagao do Biélogo.

Assim, a formacdo e as areas de atuacdo dos licenciados e dos bacharéis foram
delineadas, a fim de orientar ndo somente esses profissionais, como também as IES.

Segundo os estudos do CFBio, o bacharel em Ciéncias Bioldgicas € o profissional apto a
atuar em pesquisa, projetos, andlises, pericias, fiscaliza¢do, emissdo de laudos, pareceres e outros
servicos nas dreas de meio ambiente, satide e biotecnologia. Para o licenciado, cabe a atuacdo na
docéncia de Ciéncias e Biologia no ensino fundamental, médio e superior, e em atividades
correlatas a docéncia relativa ao ensino formal e informal.

Mas a formagdo desses dois profissionais passou a ser direcionada pelo MEC, com a
capacitacdo em dareas especificas. Em 2001, o MEC propos Diretrizes Curriculares Nacionais
para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas. Essas Diretrizes estabelecem e detalham o mesmo
conteddo a formacdo bdsica para ambas as modalidades, mas definem que os conteidos
especificos deverao atender as modalidades de licenciatura e bacharelado.

Para a modalidade bacharelado, o MEC definiu as IES orientacdes diferenciadas nas
vdrias subdreas das Ciéncias Bioldgicas, de acordo com o potencial vocacional dessas IES e as
demandas regionais. Para a modalidade licenciatura, as IES deveriam contemplar os contetidos
das dareas de Quimica, Fisica e da Sadde, para atender ao ensino fundamental e médio, além da
formacdo pedagdgica, com uma visdo geral da educacdo e dos processos formativos dos
escolares, enfatizando também a instrumentacdo para o ensino de Ciéncias Naturais no nivel
fundamental e para o ensino da Biologia, no nivel médio.

Com a edic@o de Resolucdes do CNE/CP nos anos de 2002 e 2004, a partir de 2005 os
cursos de Licenciatura Plena tiveram que se adaptar a uma carga hordria minima de 2.800 horas,
e ter uma formacdo realizada em processo autdbnomo, numa estrutura com identidade prépria, em

obediéncias as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professores da Educacio
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Biésica®, estabelecendo, desta forma, selecdes por vestibulares independentes e por processos
distintos para o ingresso na licenciatura e no bacharelado.

Para a formacdo de bacharéis em Ciéncias Bioldgicas, estd prevista a carga hordria
minima de 3.200 horasg, bem como um equilibrio entre os componentes curriculares,
considerando as atividades tedricas e praticas, imprescindiveis para uma formagdo sélida e de
qualidade para o exercicio da Biologia, em consoniancia com as Diretrizes Curriculares
Nacionais. Mas o Conselho Nacional de Satde (CNS) recomenda que os cursos de graduagdo em
Ciéncias Bioldgicas com énfase na drea da saide devam ter uma carga hordria minima de 4.000
horas integralizadas no minimo em 4 anos'".

O CFBio estende sua preocupacdo com a formagdo dos profissionais em Ciéncias
Bioldgicas, sejam os licenciados ou bacharéis, quando recomenda, dentro dessas cargas horarias
minimas, atividades obrigatérias de campo, laboratério e adequada instrumentacdo técnica.
Segundo o CFBio, as atividades praticas devem ser aplicadas pelas IES em no minimo 25% da
carga hordria total.

Por fim, o CFBio indica que o projeto pedagogico dos cursos de Ciéncias Bioldgicas
deverd garantir a formacdo de profissionais aptos a aplicar seus conhecimentos e as tecnologias
disponiveis ao uso racional e sustentdvel dos recursos naturais, associados a manuten¢do e
equilibrio dos ecossistemas, ao saneamento e satide humana, objetivando a preservacdo da vida
em todas as suas formas e manifestacoes. Cada Projeto Pedagogico de Curso (PPC) devera
expressar claramente os componentes curriculares, abrangendo o perfil profissional, as
competéncias e habilidades curriculares (tedricos e praticos), estdgio curricular obrigatério e
supervisionado, atividades complementares e Trabalho de Conclusio de Curso (TCC),
explicitando, ainda, outros componentes que se mostrarem necessdrios para uma perfeita
consisténcia do PPC'".

Para a formagdo do profissional em Ciéncias Bioldgicas, o curriculo € proposto pelo
CFBio em dois nucleos, sendo um de formacdo bdsica e outro de formacdo especifica. A

formacdo bdsica objetiva proporcionar conteidos de campo de saber que fornecam o

8 Resolucdo CNE/CP n° 1, de 18/02/2002.

® Parecer CFAP/CFBio n° 1, de 09/05/2008, recomendasse carga hordria de 3.600 horas-aula, mas a Resolugdo
CNE/CP n° 4, de 06/04/2009, estipulou em 3.200 horas-aula essa carga horaria minima.

' Recomendacio CNS n° 24, de 10/07/2008.

' Parecer CFBio n° 1, de 20/03/2010.
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embasamento tedrico e pratico para que o académico possa, a partir de uma formagdo com base
sOlida, direcionar a sua formacao especifica e construir sua identidade profissional. Ja a formacao
especifica se constitui de conteidos e atividades essenciais para a formacdo do Bidlogo,
definindo a sua identidade profissional e dando-lhe perfil adequado a sua atuag¢do nas areas de
meio ambiente, satide e biotecnologia.

Esse parecer do CFBio é uma proposta que tem como principal objetivo facilitar o
planejamento curricular realizado pelas universidades que possuem cursos de Ciéncias

Bioldgicas. A avaliagdo, o reconhecimento e a aprovacio das universidades e de seus cursos sao

atribuicdes exclusivas do MEC.

No quadro a seguir, extraido do Parecer CFBio n° 1, de 20/03/2010, ha o detalhamento
do nucleo de formacao basica, com seus conteudos, cargas hordrias totais, percentuais de cargas

hordérias praticas e percentuais dos componentes bdsicos nesse nucleo:

1. BIOLOGIA CELULAR, MOLECULAR E EVOLUCAO
' , CARGA | 7 CARGA | ¢ cOMPONENTES
CONTEUDOS BASICOS HORARIA HOR’A.RIA BASICOS
(pratica)
Ciéncias Morfoldgicas 180 40 9,0
Microbiologia, Imunologia e Parasitologia 120 30 6,0
Bioquimica 75 20 3,8
Biofisica 60 30 3,0
Biologia Molecular 60 30 3,0
Fisiologia 90 30 4,5
Genética e Evolugao 180 30 9,0
TOTAL 765 38,3
2. DIVERSIDADE BIOLOGICA
% CARGA
- < CARGA < % COMPONENTES
CONTEUDOS BASICOS HORARIA HOR’A.RIA BASICOS
(pratica)
Zoologia 270 40 13,5
Boténica 330 40 16,5
Microrganismos 90 50 4,5
TOTAL 690 34,5
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3. ECOLOGIA

% CARGA
. < CARGA < % COMPONENTES
CONTEUDOS BASICOS HORARIA HOR’A.RIA BASICOS
(pratica)
Ecologia, Conservagdo e Manejo 180 40 9,0
Biogeografia 30 - 1,5
Gestdo Ambiental 30 30 1,5
TOTAL 240 12,0
4. FUNDAMENTOS DAS CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
% CARGA
. < CARGA < % COMPONENTES
CONTEUDOS BASICOS HORARIA HOR’A.RIA BASICOS
(pratica)
Geologia e Paleontologia 90 30 4,5
Matemadtica e Bioestatistica 60 - 3,0
Fisica 45 30 2,3
Quimica 45 30 2,3
TOTAL 240 12,1
5. FUNDAMENTOS FILOSOFICOS E SOCIAIS
% CARGA
- < CARGA < % COMPONENTES
CONTEUDOS BASICOS HORARIA HOR’A.RIA BASICOS
(pratica)
Bioética, Filosofia, Sociologia e Antropologia 30 - 1,5
Legislacao do Profissional Bidlogo 30 - 1,5
TOTAL 60 3,0

Total de carga horaria da formagao basica: 1.995 horas.

Para o nucleo de formagdo especifica, consta, a seguir, o seu respectivo quadro, também
extraido do Parecer CFBio n° 1, de 20/03/2010, com detalhamentos de seus conteudos, cargas
horérias totais, percentuais de cargas hordrias préticas e percentuais dos componentes bdsicos

nesse nucleo de formacao especifica:

- ¢ CARGA % COMPONENTES
CONTEUDOS ESPECIFICOS HORARIA BASICOS
Elaboragdo de TCC (carga hordria correspondente a sua orientacio) 60 4,7
Componentes curriculares obrigatérios 510 42,3
Componentes curriculares eletivos/facultativos 225 18,7
Atividades complementares 50 4,2
Estdgio profissionalizante 360 30,0

Total de carga horaria da formacio especifica: 1.205 horas.
Nota-se que o CFBio destaca a importancia das aulas praticas ou em laboratorios, nesse

detalhamento da andlise das dreas de atuacdo do Bidlogo e dos requisitos para a sua formagao

profissional, com os componentes curriculares minimos para os cursos de Ciéncias Bioldgicas,
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enfatizando também a elaboracao de trabalhos de conclusdo de curso, atividades complementares
e estdgios profissionalizantes.

Para o CFBio, nos temas de fundamentos das Ciéncias Exatas e da Terra, as disciplinas de
Geologia e de Paleontologia, somadas, devem possuir o minimo de 90 horas-aula, sendo pelo
menos 30% dessa carga hordria composta por aulas préticas, ou seja, 27 horas-aula. De acordo
com o CFBio, aulas préticas sdo aquelas desenvolvidas em laboratérios ou em campo.

Com a finalidade de atender, recepcionar e tornar publico esse Parecer, o CFBio editou e
aprovou a Resolucao CFBio n° 213, de 20/03/2010, estabelecendo os requisitos minimos para o
Bidlogo atuar profissionalmente.

Portanto, segundo os documentos do CFBio, em cursos de licenciatura ou bacharelado,
além de as disciplinas de Geologia e Paleontologia serem fundamentais para a formacdo dos
Bidlogos, essas matérias devem contemplar aulas de campo e em laboratério e, dentro dos
principios da boa prética diditica e da metodologia pedagdgica adequada, essas aulas de campo
devem ser bem planejadas e executadas e os laboratdrios obrigam-se a possuir recursos didaticos
apropriados e eficientes para a plena construcdo do conhecimento geocientifico dos futuros

Bidlogos.

5.5. A docéncia nos cursos superiores

Para o exercicio da docéncia em cursos superiores, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacgdo (LDB) realiza ressalvas apenas quanto a titulacdo, mas nao especifica sobre a formagao
propriamente dita do docente.

Ao tratar dos profissionais da educag¢do, a LDB define, em seu artigo 66, que a
preparacdo para o magistério superior far-se-4 em nivel de pds-graduacdo, prioritariamente em
programas de mestrado e doutorado.

O pardgrafo unico desse artigo realiza uma ressalva, possibilitando aos detentores de
notdrio saber a supressdo da exigéncia de titulo académico. Esse reconhecimento somente podera
ser realizado por universidades que possuam cursos de doutorado em 4drea afim.

O ingresso em universidades publicas € normalmente realizado mediante concurso, de
acordo com seus estatutos. Ja as universidades particulares admitem para seus quadros docentes a

partir de indicag¢des internas ou mesmo concursos.

53



Nas universidades publicas, os candidatos ao magistério superior geralmente concorrem
as vagas mediante a realizacdo de avaliacOes, onde deveriam constar formas de aferir suas
habilidades e competéncias. Essas avaliacdes, realizadas por provas e titulos, deveriam
contemplar também o conhecimento sobre os temas relacionados a sua futura docéncia superior,
na determinada drea que ird atuar.

Ja as universidades particulares gozam de liberdade para admitir seus professores ou
atribuir a esses as aulas que dispdem, independentemente se esses professores universitarios
possuem formacdes especificas sobre as édreas que irio lecionar. E evidente que a
responsabilidade ética e didética da IES e do préprio professor universitdrio deveria limitar agdes
aparentemente inadequadas, como atribuir a determinado professor aulas de disciplinas que nao
sdo de seu dominio.

A LDB, em seu artigo 52, estabelece que as universidades sdo institui¢oes
pluridisciplinares de formagdo dos quadros profissionais de nivel superior, de pesquisa, de
extensdo e de dominio e cultivo do saber humano. Nesse mesmo artigo, ao caracterizar as
universidades, a LDB determina que pelo menos um terco do corpo docente possua titulagdo
académica de mestrado ou doutorado, sendo que também um ter¢o desse quadro docente deve

trabalhar em regime de tempo integral, ou dedicacdo exclusiva.

5.6. As orientacoes e expectativas da SME/PMSP para o ensino de Ciéncias Naturais

Para realizar esta pesquisa havia necessidade de escolher um sistema de ensino de
destaque. Nesse caso, foi escolhida a Secretaria Municipal de Educagdo da Prefeitura do
Municipio de Sdo Paulo (SME/PMSP), pela organizacdo institucional e facilidade de acesso aos
seus documentos oficiais.

A SME/PMSP prop6s o documento denominado Orientacées Curriculares e Proposicdo
de Expectativas de Aprendizagem para o Ensino Fundamental (Sao Paulo/Cidade, 2007). Trata-
se do Programa de Orientacdo Curricular do Ensino Fundamental, da Secretaria Municipal de
Educagdo (SME/PMSP), que tem como objetivos principais contribuir para a reflexao e discussao
sobre 0o que os estudantes precisam aprender, relativamente a cada uma das &dreas de
conhecimento, e subsidiar as escolas para o processo de selecdo e organizacdo de conteidos ao

longo do Ensino Fundamental.
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Nesse trabalho da SME/PMSP (Sao Paulo/Cidade, 2007), existe o seguinte destaque:

Ao lado de outras dreas de conhecimento, as Ciéncias Naturais
propiciam condi¢des para ampliar o conhecimento de mundo, promovem valores
humanos e fornecem instrumentos para a percepcao, a interpretacio critica e a
interven¢do fundamentada para a transformacao da realidade. Assim, tal como a
Lingua Portuguesa, a Histéria e a Geografia, a Filosofia, ou mesmo a Musica, a
Literatura, o Desenho e outras artes, os conhecimentos cientificos e tecnolégicos
devem fazer parte da cultura e da vida de todo cidaddao (Sdo Paulo/Cidade,
2007).

Verifica-se nas orientacdes da SME/PMSP a énfase sobre a necessidade de os contetidos
estudados oferecerem sentido aos estudantes, serem abordados em contextualiza¢des e situagdes
problematizadoras, possibilitando um envolvimento efetivo dos estudantes na construcdo de
conceitos, valorizando a leitura e escrita nas aulas de Ciéncias e equilibrando momentos de
atividades e de sintese tedrica, como também os de abordagem interdisciplinar e disciplinar.

Para os autores dessas orientagdes, contextualizar as temdticas de Ciéncias ndo significa
meramente usar os exemplos do cotidiano, da vida e do mundo, para ilustrar o conhecimento
cientifico. Ao contrdrio, significa lancar mao do conhecimento cientifico sistematizado para
compreender os fendmenos naturais, o ambiente, o préprio corpo, a dindmica da natureza, do céu,
da Terra, ou seja, para compreender o0 mundo.

Sugerem que tdo importante quanto os temas e conteudos no aprendizado de Ciéncias,
sdo as condi¢des, os meios e materiais disponiveis para que este se desenvolva. Quanto a esse
aspecto, certamente também ha problemas e desafios a serem enfrentados. Em particular,
colocam-se dificuldades para se efetivar as transformagdes curriculares, como a inser¢do de
novos temas, diferentes abordagens e sequéncias didéticas.

Ainda no contexto dessas propostas da SME/PMSP, observa-se que boa parte dos livros
didaticos ou permanecem nos moldes das concep¢des e propostas diddticas tradicionais ou,
mesmo que mais atuais e elaborados com base em novas propostas, ndo ddo conta de uma série
de temas e enfoques do dia-a-dia do mundo contemporineo, geralmente presentes em noticias de
jornais ou publicagdes de divulgacdo cientifica. A fim de minimizar essa problematica, as
orientacdes da SME/PMSP sugerem a intensificacdo do uso de outros meios, como jornais,
revistas, livros paradidéticos e outros textos complementares, bem como de novos materiais e
recursos didaticos: computador, filmes, musicas, visitas a centros de ciéncias, museus e parques,
além de meios de observacdo e experimentagdo que possam ser realizadas na escola e seu

entorno, sem a necessidade de laboratérios equipados (Sao Paulo/Cidade, 2007).
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Seguindo as orientacdes oferecidas pelos Pardmetros Curriculares Nacionais de Ciéncias
Naturais, a SME/PMSP adotou a organizacdo de seus planos de ensino a partir de eixos
tematicos:

(...) a compreensao de fendmenos naturais articulados entre si € com a
tecnologia confere a area de Ci€ncias Naturais uma perspectiva interdisciplinar,
pois abrange conhecimentos bioldgicos, fisicos, quimicos, sociais, culturais e
tecnoldgicos. A opcdo do professor em organizar os seus planos de ensino
segundo temas de trabalho e problemas para investigacdo facilita o tratamento
interdisciplinar das Ciéncias Naturais. E uma prética que, nessa drea, j vem se
tornando frequente e é recomenddvel, pois permite a organizacdo de contetddos
de modo flexivel e compativel com os seus critérios de sele¢do (Brasil, 1998).

Os conhecimentos cientificos e tecnolégicos devem ser articulados e tratados de forma
interdisciplinar, porque envolvem fendmenos e conceitos bioldgicos, fisicos e quimicos. Eles
foram organizados pelos PCN/CN nos seguintes eixos teméticos:

— Vida e Ambiente

— Corpo Humano e Saude

— Terra e Universo

— Tecnologia e Sociedade

Assim, dreas correlatas seriam contempladas, incluindo a Astronomia, a Geologia e
conhecimentos de natureza social e cultural.

Segundo ainda as orientagdes da SME/PMSP, esse critério proposto nos Parametros
Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, de organizar o ensino segundo eixos tematicos, nao
apenas facilita a interdisciplinaridade, mas também permite maior flexibilidade na organizacdo
dos conteudos. Seria uma ruptura com a logica formal e linear, segundo a qual curriculos e

programas disciplinares vinham sendo elaborados.
Nos quadros a seguir, serd descrito resumidamente os eixos temdticos que formam a

disciplina de Ciéncias Naturais para a rede oficial de ensino da SME/PMSP, para as séries finais

do ensino fundamental, ou seja, da 5* a 8* série (Sao Paulo/Cidade, 2007):
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VIDA E AMBIENTE

Séries

Conteados centrais

Sa

Diversidade dos ambientes. Agua, solo e ar: caracteristicas, fendmenos, relacdes,
intervencdo humana e suas consequéncias. Lixo: impactos sobre solo e 4gua, decomposi¢ao;
producdo/reducio/reutilizacdo.

6a

Fatores vivos e ndo vivos nos ambientes. Estrutura, reproducido e crescimento em varios
seres vivos. Relacdes entre os seres vivos e entre eles e o meio fisico. Diversidade da vida
animal e vegetal nos vdarios ecossistemas. Biomas brasileiros. Equilibrios e problemas
ambientais.

7a

Origem e evolugado dos seres vivos, associando-as 8 manutencio da vida na Terra.

82

Recursos renovaveis e nao renovaveis. Impactos ambientais decorrentes da exploracido de
recursos naturais e da geracdo/transmissdo/consumo de energia. Fendmenos climédticos
locais e globais.

CORPO HUMANO E SAUDE

Séries

Conteados centrais

Sa

Doengas por contaminagdo da 4dgua, do solo e do ar. Respiragao pulmonar e problemas de
satide decorrentes de poluicdo atmosférica.

6a

O corpo por inteiro: estrutura e organizacdo; comparagdo do organismo humano aos de
outros animais e plantas quanto a sua organizacdo e quanto as suas funcdes vitais.
Reproducio das plantas e animais comparados a reproducdo humana.

7a

Organizacgao do corpo e inter-relacdes entre as fungdes de nutricdo: alimentacdo, digestdo e
saide (equilibrio e distirbios como obesidade, anemia, bulimia). Sistema urindrio. Sistema
circulatério. Saude reprodutiva, DST/AIDS e métodos anticoncepcionais. A pele e outras
defesas do organismo.

82

Organismo humano e interagdes com o ambiente, 6rgdos e funcdes sensoriais. Sistema
nervoso e relagdes com os outros sistemas. Agravos a saide: comportamentos de risco em
acdes que envolvem os individuos e seu grupo social préximo, como sexo desprotegido,
esportes radicais, violéncia, abuso de drogas.

MATERIA E ENERGIA

Séries

Conteados centrais

Sa

Origens, transformacdes e uso de materiais. Composi¢ao, propriedades, transformacoes e
uso da 4gua, do solo e do ar. Interacdes entre dgua e solo. Composi¢ao, transformagdes e
destinacdes de residuos sélidos.

62

Energia nos seres vivos. Sol, vida e luz. Interagdo da luz com a matéria. Trocas de calor e
equilibrio térmico nos ambientes, nos seres vivos € em equipamentos € processos
tecnoldgicos. Energia solar.

73

Energia e composi¢do quimica dos alimentos. Transformag¢des quimicas no organismo
humano. Origem, composi¢do, transformacdes e conservacdo de alimentos. Medidas de
massa e peso.

83

Movimentos, locomocdo e meios de transportes; trabalho, poténcia e energia em
movimentos e maquinas. Fontes, transformacdes e uso social da energia. Geracdo e
consumo de energia elétrica. Matriz energética brasileira. Transformacdes da matéria no uso
de recursos naturais. Constituicdo, organiza¢do da matéria e propriedades dos materiais.
Conservacdo de massa e de energia em processos naturais e tecnoldgicos.
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TERRA E UNIVERSO

Séries Conteados centrais

Terra: estrutura, composic¢do; ciclo dia-noite. A lua e suas fases. O sistema solar: os
5° planetas, suas caracteristicas e principais movimentos. Relagdes Sol-Terra-Lua, ciclos e
calendarios.

Duragdes e estagdes do ano. Origem da luz solar e demais estrelas. Caracteristicas fisicas,
6" composi¢do e clima em diferentes planetas. Hip6teses e modelos sobre a origem da Terra e
do Sistema Solar. Condi¢Ges para a existéncia e manutencdo da vida.

7 (ndo hé previsdo de contetddos de “Terra e Universo” para a 7* série)

Atracdo gravitacional entre objetos na Terra e no Universo. Satélites artificiais e suas
8 aplicacdes. Estimativas de tempos e distdncias astrondmicos. Modelos de formacdo,
constituicao e evolucdo do Universo.

A SME/PMSP (Sao Paulo/Cidade, 2007) prop0s as expectativas de aprendizagem para
cada eixo temdtico. Foram selecionadas apenas as expectativas do eixo temadtico “Terra e
Universo”, que serdo relacionadas no quadro a seguir. Apesar de os conteudos centrais sobre
dgua, solo e ar, do eixo temdtico “Vida e Ambiente”, serem assuntos de interesse das Ciéncias da
Terra, ndo serdo considerados para esses estudos, porque na formacdo académica do futuro

professor de Ciéncias Naturais hd algumas disciplinas que os abordam.

Eixo Tematico: TERRA E UNIVERSO

Séries Expectativas de aprendizagem

Linguagem, representacao e comunicac¢io:

Organizar e registrar informacdes sobre a duragdo do dia em diferentes épocas do ano e
sobre os horarios de nascimento e ocaso do Sol e da Lua.

Reconhecer e representar, em desenhos e esquemas, as diferentes fases da Lua.

Representar, através de maquetes, esquemas, desenhos, analogias, dramatiza¢des ou
outras formas, as posicdes e dimensdes dos planetas no Sistema Solar.

Fendmenos, conceitos e processos naturais e tecnologicos:

Reconhecer as principais caracteristicas fisicas e composi¢ao da Terra, como dimensoes,
formato e camadas, associando-as a fendmenos naturais como ggiseres, terremotos e
5° vulcdes.

Observar sombras de objetos como arvores, postes, pessoas e edificios e associar suas
formas e tamanhos as posi¢des do Sol ao longo do dia.

Relacionar o ciclo dia-noite e posi¢des observadas do Sol com o movimento de rotacio
da Terra.

Reconhecer caracteristicas da Lua, como dimensoes, distincia a Terra, movimentos e
composi¢ao.

Observar as diferentes fases da Lua e identificar hordrios em que aparece e desaparece
no céu, relacionando-as com as suas posi¢des em relagdo a Terra e ao Sol.

Reconhecer a natureza ciclica de movimentos da Terra, Sol e Lua, associando-os a
fendmenos naturais, ao calenddario e influéncias na vida humana.
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Identificar e comparar principais caracteristicas de planetas do sistema solar, como
dimensdes e localizagcdo em relacio ao Sol.
Fazer observagdes do céu, identificando planetas, estrelas, constelagdes e asteroides.

Contexto histérico-cultural:
Pesquisar explicagdes sobre formato, localizagdo e movimentos da Terra, posicao do Sol,
movimento dos planetas e de outros astros no Universo em diferentes épocas e culturas.
Localizar historicamente e comparar diferentes medidores de tempo, como relégio de
sol, de 4gua e areia e os atuais.

Etica e responsabilidade social:
(ndo ha expectativas relacionadas para essas dreas)

Linguagem, representacio e comunicacio:
(ndo hé expectativas relacionadas para essas dreas)

Fen6menos, conceitos e processos naturais e tecnologicos:
Identificar algumas caracteristicas dos planetas do sistema solar, como a atmosfera,
temperatura e presenca de dgua para reconhecer aquelas favordveis a vida na Terra.
Reconhecer o Sol como uma estrela, localizada na periferia de nossa galdxia, a Via-
Léctea.

6? Formular e debater hipéteses e explicacdes acerca da formagdo da Terra e do Sistema
solar.
Contexto historico-cultural:
Conhecer visdes e modelos explicativos sobre origem da Terra e do Sistema Solar ao
longo da histéria e em diferentes culturas.
Etica e responsabilidade social:
(n@o hé expectativas relacionadas para essas areas)
7° (ndo ha previsdo de contetdos de “Terra e Universo” para a 7% série)
Linguagem, representacao e comunicacio:
Identificar e estimar ordens de grandeza de espaco e tempo em escala astrondmica,
situando a Terra e o Sistema Solar.
Fendmenos, conceitos e processos naturais e tecnologicos:
Reconhecer a existéncia da forga gravitacional, associando-a a atracdo entre objetos na Terra
e no Universo e relacionando-a as suas massas e respectivas distancias.
Comparar distancias e tempos no Universo, relacionando unidades de medida.
Associar a luz emitida pelas estrelas a uma forma de energia que tem origem nos ntcleos
8 atdmicos.

Contexto historico-cultural:

Comparar os modelos geocéntrico e heliocéntrico do Sistema Solar, relacionando-os a
diferentes visdes de mundo e a aspectos sociais, culturais ou filoséficos.

Pesquisar viagens espaciais ja realizadas, equipamentos utilizados, tempos de viagem e
conhecimentos propiciados por elas.

Etica e responsabilidade social:
(ndo hd expectativas relacionadas para essas dreas)
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5.7. Expectativas da SME/PMSP sobre os conhecimentos dos futuros professores

Para analisar a formacdo académica desejada pela SME/PMSP para o seu futuro
professor de Cié€ncias, nota-se nos editais de concursos que esse 6rgdo ptiblico define como sendo
aquele educador que possui Licenciatura Plena em Ciéncias com habilitagdo em Biologia, ou em
Quimica, ou em Matemdtica ou em Fisica; quem possui licenciatura plena em Ciéncias
Bioldgicas; ou aqueles que possuem a licenciatura plena em Histdria Natural.

Para esta pesquisa, considera-se especialmente o candidato ou professor que tenha
formacdo em Ciéncias Bioldgicas, porque € o curso relacionado pela SME/PMSP que se encontra
atualmente em desenvolvimento nas universidades. O curso de Licenciatura Curta em Ciéncias, €
sua sequente complementacdo em Licenciatura Plena em Ciéncias, com habilitacdo em Biologia,
Quimica, Matemadtica ou Fisica, foram extintoslz, como também nao hd mais formagdo de
professores de Historia Natural. Também, ndo serdo considerados os cursos de Licenciatura em
Ciéncias da Natureza, recentemente instituidos por universidades publicas, porque, apesar de a
SME/PMSP reconhecé-los para seus concursos, esses sdo especificos para o magistério, enquanto
os cursos de Ciéncias Bioldgicas ndo tém esse carater exclusivo de formagao de professores, além
de serem cursos muito recentes, ndo tendo formado ainda um nimero expressivo de egressos que
pudessem fazer diferenca no ensino de Ciéncias no ensino fundamental.

Também ndo serdo considerados os professores formados em Matemadtica, Quimica e
Fisica, habilitados para o magistério de Ciéncias Naturais, porque em seus curriculos de formacao
universitaria ndo existe a disciplina de Geologia. Mas essa questao serd oportunamente abordada.

Um estudo para compreender quais sdo as expectativas da SME/PMSP sobre os
conhecimentos de seus futuros professores pode ser realizado a partir dos seus editais e provas de

concursos publicos de ingresso para provimento de cargos de professores.

12 Como j4 foi citado nesta pesquisa, a Licenciatura Curta em Ciéncias, criadas pela Lei Federal n° 5.692, de
11/08/1971, que possibilitava o magistério no atual ensino fundamental II, foi extinta a partir da edi¢do da Lei
Federal n° 9.394, de 20/12/1996.
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Os editais’® de concursos mais recentes ndo indicam claramente quais seriam os
conhecimentos que seus candidatos devam possuir. Nesse sentido, apenas reservam-se a
descrever os pré-requisitos bdsicos, como a escolaridade e a bibliografia.

Para compreender a preparacdo necessdria e desejada, devem ser avaliadas as questdes
das provas de conhecimentos gerais ou especificos.

Levando-se em consideracdo que essa drea de conhecimento € dividida em quatro eixos
tematicos, tanto pelos Parametros Curriculares Nacionais para Ciéncias Naturais (Brasil, 1998)
como pelas Orientagdes Curriculares e Proposi¢cdo de Expectativas de Aprendizagem para o
Ensino Fundamental (Sao Paulo/Cidade, 2007), podem ser selecionadas, a partir de leitura
criteriosa das provas, quais seriam as questdes que contenham temas especificos do eixo temdtico
“Terra e Universo”, que os candidatos deveriam dominar para o sucesso de seus desempenhos
nessas avaliacoes.

A prova de conhecimentos especificos aplicada no concurso de 2009 (Anexo II) possuia
o total de 30 questdes objetivas. Dessas, 14 abordavam conhecimentos didatico-pedagdgicos e as
outras 16 foram sobre assuntos especificos do curriculo de Ciéncias, sendo que dessas 16
questdes, trés relacionavam-se a assuntos de Ciéncias da Terra. Essa quantidade de questdes de
temas do eixo tematico “Terra e Universo” correspondeu a 10% da prova.

Ja na prova de conhecimentos especificos do concurso de 2011 (Anexo III), também,
com 30 questdes objetivas, uma delas tratava de conhecimentos didaticos pedagdgicos e as 29
demais questdes abordaram assuntos especificos do curriculo de Ciéncias Naturais. Dessas 29
questdes, oito relacionavam-se a temas de Ciéncias da Terra. Nesse caso, da prova de 2011, pelo
menos 26,7% da prova continha questdes do eixo tematico “Terra e Universo”.

Observa-se, portanto, com base na quantidade relativa de questdes da area, certo
destaque do eixo tematico “Terra e Universo” nessas duas provas da SME/PMSP.

Portanto, se a SME/PMSP, a partir de sua prova de conhecimentos especificos de
Ciéncias Naturais, atribui significativa importincia ao eixo temdtico em estudo, € possivel supor
que os cursos de formacao de professores de Ciéncias Naturais também deveriam vislumbrar essa

importancia. Mas ndo € o que aparentemente ocorre, como se verifica a seguir, a partir do estudo

13 Os tltimos dois concursos da SME/PMSP, para provimento de cargos de professores, foram realizados em 2009 e
2011. A Fundacdo Carlos Chagas (FCC) foi a instituicdo contratada para realizar as provas de conhecimentos gerais
e especificos.
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das cargas hordrias, conteidos e desenvolvimento das disciplinas relacionadas ao eixo em
questao, nas institui¢des que formam professores de Ci€ncias Naturais.

Até a edicdo da nova LDB, o curso de Licenciatura Curta em Ciéncias Fisicas e
Bioldgicas possuia 1.944 horas-aula'®, sendo que a disciplina de Geologia era ministrada em 72
horas-aula'. Essa carga hordria de Geologia nesse antigo curso correspondia a 3,7% da carga
horéria total.

Nessa nova configuracdo de formacdo de professores de Ciéncias Naturais, no caso
daqueles formados em Ciéncias Bioldgicas, mediante propostas do CFBio, verifica-se que os
cursos possuem 2.800 horas, na modalidade de licenciatura, ou de 3.200 horas, caso seja de
bacharelado. Se para a disciplina de Geologia sdo disponibilizadas 30 horas-aula'®, sua carga
horédria corresponde a apenas aproximadamente 1,1% da carga hordria da licenciatura em
Ciéncias Biolodgicas ou, considerando-se o bacharelado, seria menos de 1,0% da carga hordria
total do curso.

E possivel concluir, com essa comparagio relativa, que a carga horaria de Geologia foi
significativamente reduzida entre o extinto curso de Licenciatura Curta em Ciéncias Fisicas e
Biolégicas e o atual curso de Ciéncias Biolégicas. E uma tendéncia que evolui desde a LDB de
1996. Nas normas e orientacdes atuais, had flexibilizacdo de conteddos, com valorizacdao das
habilidades e reducdo de temas curriculares.

Se as provas de conhecimentos especificos para admissdo de professores de Ciéncias
Naturais, elaboradas pela SME/PMSP, possuem em seu conteudo algo entre 10% e 26,7% de
questdes do eixo temdtico “Terra e Universo”, enquanto os cursos de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas disponibilizam apenas 1,1% de sua carga hordria total a disciplina de Geologia,
verifica-se notavel disparidade entre a formacdo real do futuro professor de Ciéncias e as
expectativas da SME/PMSP referentes ao contetido desejado de Geologia que os candidatos
deveriam ter em seus cursos, pelo menos em relacdo a carga hordria.

Esse assunto serd novamente abordado neste trabalho.

' Essa carga hordria corresponde ao curriculo do curso de Licenciatura Curta em Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, do
ano de 1987, da Universidade Braz Cubas, da cidade de Mogi das Cruzes/SP.

15 Essa carga hordria corresponde 2 disciplina de Elementos de Geologia, do curso de Licenciatura Curta em Ciéncias
Fisicas e Bioldgicas, do ano de 1987, da Universidade Braz Cubas, da cidade de Mogi das Cruzes/SP. Apesar da
denominacdo, mas possuia em seu plano de ensino temas relacionados aos da atual disciplina de Geologia.

' Verifica-se adiante que foram pesquisadas trés IES, sendo que uma possui a disciplina de Geologia desenvolvida
com carga hordaria de 40 horas-aula e duas oferecem essa disciplina com apenas 30 horas-aula.
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6. ESTUDOS DE CASOS

Em razdo da presente pesquisa se concentrar na formagao de professores licenciados em
Ciéncias Bioldgicas, que poderdo lecionar Ciéncias Naturais na rede oficial de ensino da
SME/PMSP, foi necessdrio limitar regionalmente as IES que possivelmente seriam responsaveis
pela formacao desses profissionais.

Assim, optou-se por conhecer as IES localizadas na regido metropolitana de Sdo Paulo,
conhecida como Grande Sao Paulo e formada pela capital e outros 38 municipios. Esse complexo
de cidades, com intenso processo de conurbagdo, possui grande numero de IES, para atender a
demanda intermunicipal de professores e outros profissionais. Dessa forma, € provdvel que
professores formados em uma IES, de determinado municipio, exerca o magistério em outro
municipio dessa mesma regido metropolitana.

Foi possivel encontrar na pédgina eletronica do MEC a indicacdo de 42 universidades
credenciadas para oferecerem cursos de Ciéncias Bioldgicas, instaladas nas cidades que
compdem a regido metropolitana de Sdo Paulo, sendo que 26 se encontram na capital, quatro em
Santo André, trés em Guarulhos, duas em Sdo Bernardo do Campo, duas em Osasco, duas em
Mogi das Cruzes, uma em Jundiai, uma em Diadema e uma em Santana de Parnaiba. Dessas
universidades relacionadas, apenas trés sdo publicas (USP, UNIFESP/Capital e
UNIFESP/Diadema). Todas essas 42 IES estdo relacionadas no Anexo L.

Seus curriculos devem atender as orientacdes do MEC e demais normas que regem o
ensino superior, incluindo a propria Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB). Contudo, a
fim de facilitar a estruturacio de seus cursos, essas IES aproveitam as orientacdes oferecidas pelo
CFBio e outros conselhos que congregam profissionais. Essas instituicdes ndo editam normas da
formacdo académica, mas sugerem curriculos que assessoram as IES.

Conforme j4 citado neste trabalho, poderao lecionar Ciéncias Naturais no ensino oficial
do estado de S@o Paulo os portadores de diploma de Licenciatura em Ciéncias com Habilitacao
em Biologia, ou em Quimica, ou em Matematica ou em Fisica; os portadores de diplomas de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas; ou os portadores de diploma de Licenciatura em Historia

Natural (Indicacdo CEE n° 53/2005, alterada pela Indicacao CEE n° 103/2010).
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Apesar de profissionais das areas de Quimica, Matematica e Fisica poderem lecionar
Ciéncias Naturais, quando seus cursos atendem a normatiza¢do do ensino, ndo foi pesquisada a
formacao desses professores, porque em seus cursos ndo existe a disciplina de Geologia.

E muito provavel que a Geologia em cursos de Ciéncias Bioldgicas tenha importancia
pela sua relagc@o ou preparacdo dos académicos aos estudos da drea de Paleontologia. Nos demais
cursos que preparam professores de Ciéncias Naturais (Quimica, Matematica e Fisica), a
Geologia ndo seria fundamental, porque ndo hé a disciplina de Paleontologia.

Essa peculiaridade pode ser notada a partir da verificagdo dos contetidos dos planos de
ensino da disciplina de Geologia dos cursos de Ciéncias Bioldgicas das IES pesquisadas, onde se
observa o destaque da Geologia para preparar os universitarios a disciplina de Paleontologia. Em
um desses planos de ensino de Geologia, o primeiro objetivo descreve que a disciplina deve
“apresentar o escopo da Geologia como Ciéncia, sua importancia em Biologia como suporte ao
estudo da Paleontologia”. Em outro plano de ensino, da carga hordria total da disciplina, mais de
40% do tempo se destina ao estudo de rochas sedimentares, em razdo da comum associa¢do de
fosseis a esse tipo de rocha.

Nos cursos de Quimica existe a disciplina relacionada a Geologia, especialmente a
Mineralogia, para estudo da cristalografia mineral e ndo necessariamente como Ciéncias da Terra
no sentido amplo.

Portanto, em razdo da inexisténcia da disciplina de Geologia nos cursos de Quimica,
Fisica e Matematica, os estudos se concentraram nos cursos de Ciéncias Bioldgicas.

Como a quantidade de universidades é significativa, foram escolhidas trés delas para
realizar pesquisas relacionadas ao oferecimento da disciplina de Geologia, que seria a
responsavel por agregar aos académicos os conhecimentos basicos sobre Ciéncias da Terra. Os
profissionais que optam pelo magistério de Ciéncias Naturais constroem seus conhecimentos
académicos em Geociéncias a partir da disciplina de Geologia.

A fim de preservar as identidades dessas universidades, por solicitacdo de seus
coordenadores dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, elas serdo identificadas como IES-A, IES-B e
IES-C, todas localizadas na cidade de Sao Paulo e possuidoras, além do curso de Ciéncias
Bioldgicas, os cursos de Matemadtica, Fisica e Quimica, com a proposta de habilitar seus
formandos ao magistério de Ciéncias Naturais. A identidade dos alunos que colaboraram com

essas pesquisas também foi preservada.
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Sobre essas IES, foram pesquisados:

1 — suas peculiaridades

2 — os indicadores de qualidade verificados, avaliados e disponibilizados pelo Sistema
Nacional de Avalia¢do da Educacao Superior (SINAES).

3 — os seus documentos internos, como Projetos Pedagdgicos Institucionais, Projetos
Pedagdgicos dos seus cursos de Ciéncias Bioldgicas e os Curriculos desses cursos.

4 — os Planos de Ensino das disciplinas de Geologia.

5 — os recursos didaticos de Ciéncias da Terra, disponiveis em suas bibliotecas e
laboratorios.

6 — as formacdes académicas ou curriculos dos professores das disciplinas de Geologia,
disponiveis no portal do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, a partir da Plataforma Lattes,
mantida pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).

7 — acompanhamento presencial da dindmica das aulas de Geologia em sala de aula e em
aulas praticas de laboratério e campo.

8 — o perfil do estudante de Ciéncias Bioldgicas dessa IES e suas expectativas
profissionais, conhecido mediante a aplicagdo e andlise de questiondrios.

9 — os conhecimentos de Ciéncias da Terra obtidos pelos alunos, verificados mediante a

aplicagdo de provas com conteudos especificos dessa area.

6.1. As peculiaridades das IES pesquisadas

A IES-A oferece os cursos de licenciatura e bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, ambos
os cursos na modalidade presencial. Sua proposta de formagao contempla também a habilitacdo
de seus académicos ao magistério de Ciéncias Naturais para as udltimas séries do ensino
fundamental.

Em seu portal da web, para a divulgacdo do curso, essa IES cita a carreira do licenciado
em Ciéncias Bioldgicas, reservando-se a informar apenas as dreas muito afetas a Biologia, como
terapia genética, transgénicos, ecossistemas, biodiversidade e microorganismos. Propde areas de
atuacdo, como Biologia Celular, Microbiologia, Botéanica, Ecologia, Fisiologia, Genética e

Zoologia.
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Trata superficialmente sobre o aspecto do mercado de trabalho do futuro professor,
referindo-se ao ensino publico e privado, mas enfatiza a possibilidade de trabalho em empresas
publicas e privadas, industrias, institutos bioldgicos, hortos florestais, zooldgicos, reservas
florestais, jardins botinicos, laboratérios e centros de pesquisa.

Segundo a IES-A, o graduado de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pode se registrar
como Bidlogo, no Conselho Regional de Biologia (CRBio), e exercer algumas atividades da
profissd@o. Orienta também que a licenciatura credencia o formado para atuar no ensino
fundamental e médio, com o respectivo registro também no mesmo CRBio.

Salienta sobre a obrigatoriedade dos estdgios escolares e profissionalizantes e afirma
que, ao longo do curso, serdo realizadas atividades complementares, como visitas técnicas, aulas
em campo e em laboratorios multidisciplinares de Biologia Celular e Tecidual, de Botanica, de
Zoologia, de Microbiologia e de Parasitologia.

Nao existe, no portal ou pdgina eletronica dessa IES-A, qualquer referéncia sobre temas
de Ciéncias da Terra e as dreas peculiares de Biologia sdo destacadas no contexto da docéncia na
educagdo bdasica, apesar de o curso de licenciatura ser destinado ao magistério ndo apenas de
Biologia, mas também de Ciéncias Naturais para o ensino fundamental, onde estd previsto o eixo
tematico de “Terra e Universo”.

Foi possivel, durante o primeiro semestre de 2010, conhecer o Projeto Politico-
Pedagogico dessa IES-A, as propostas do curso, o plano de ensino das disciplinas de Geologia e
Paleontologia. Naquele ano letivo, como em 2011 e 2012, a IES-A autorizou o acompanhamento
presencial a todas as aulas de Geologia, conhecer a dinidmica em sala de aula e participar
efetivamente da aula de campo.

Na IES-A, as aulas de Geologia sdo desenvolvidas no 1° semestre do curso, para as
turmas matutina e noturna.

A IES-B também oferece os cursos de Ciéncias Bioldgicas nas modalidades de
licenciatura e bacharelado, ambas presenciais. Da mesma forma, propde habilitar seus
académicos ao magistério de Ciéncias Naturais para as ultimas séries do ensino fundamental.

Em seu portal da web, a IES-B sugere que a Biologia possui uma érea de atuacdo ampla.
Afirma que o bidlogo estabelece uma relacao entre os diferentes tipos de animais e vegetais com

0 meio ambiente.
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Essa IES-B informa que € uma universidade que estd atenta ao vasto campo de atuacdo
do Bidlogo, seja no magistério para a educacdo basica, como em pesquisas que resultam em
técnicas aplicadas na medicina, no controle de pragas, na biotecnologia e na preservacio
ambiental. Trata da possibilidade de o profissional formado em Biologia atuar em consultorias
para estudos e relatérios de impactos ambientais e de sustentabilidade ambiental de empresas e
outros setores, como turismo ecoldgico e direito ambiental. Reafirma em outros momentos a
importancia do Bi6logo para a solug@o de problemas ambientais.

A carga hordria do curso de licenciatura é aquela determinada pela legislacdo, ou seja,
de 2.800 horas-aula (Parecer CNE/CP n° 28, de 02/10/2001), desenvolvida em 6 semestres
letivos, sendo que para a disciplina de Geologia sdo disponibilizadas 30 horas-aula (curriculo de
2011). Para o curso de Bacharelado, sao 3.200 horas-aula em 8 semestres letivos, com a
disciplina de Geologia oferecida também em 30 horas-aula e aos dois cursos concomitantemente,
ou seja, as turmas de Licenciatura e Bacharelado sao reunidas'’.

Durante o ano de 2010, foram realizadas visitas informais a essa IES-B, mas nao foi
possivel acompanhar o desenvolvimento de disciplinas de Ciéncias da Terra aos seus académicos
de Ciéncias Bioldgicas, porque naquele periodo a universidade ndo possuia docente da area de
Geociéncias e optaram por adiar as disciplinas de Geologia e Paleontologia para o ano de 2011,
sem aparente prejuizo da formacao de seus estudantes.

No intervalo de dois meses, entre 2010 e 2011, a IES-B substituiu o Coordenador do
curso de Ciéncias Bioldgicas por trés vezes. Acredita-se que essas substituigdes ocorreram em
razdo das baixas avaliag¢des atribuidas pelo MEC e pelo fato de ndo ter havido turma de ingresso
em Ciéncias Bioldgicas para o ano de 2011, devido a baixa procura ou falta de vestibulandos,
apesar da reducgdo significativa do valor da matricula e mensalidades do curso em relagdo a outras
IES da mesma regido.

Em razdo dessas constantes substituicdes de Coordenadores do curso de Ciéncias
Bioldgicas, as informagdes sobre a autorizacdo para a pesquisa in loco nessa IES-B estavam
dispersas, mas, assim que foi atribuida a coordenacdo interina a um dos professores, essa

autorizacdo foi concedida e a pesquisa pode ser iniciada no primeiro semestre de 2011. Porém,

17 L. e . . . ~ . .
Virias disciplinas comuns aos cursos de Licenciatura e Bacharelado sdo desenvolvidas com as turmas reunidas.
Essa é uma prética comum quando os temas desenvolvidos nas disciplinas sdo os mesmos.
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mesmo autorizada, a pesquisa ndo prossegui por solicitagdo do professor da disciplina, como serd
abordado adiante.

Verifica-se no portal da web da IES-C a divulgacdo do curso com destaque para o estudo
de éreas particularmente relacionadas a Biologia, quando afirmam que o académico estudard as
diferentes manifestacdes da vida, desde a biologia molecular, que estuda a sintese, regulacio e
funcdo das moléculas que compdem as células, incluindo o material genético, passando pelo
estudo dos diferentes seres vivos, sua classificagdo, anatomia, fisiologia e distribuicdo, até chegar
as intrincadas relagdes que envolvem as diferentes espécies nos variados ecossistemas.

O curso de Ciéncias Bioldgicas dessa IES-C tem uma carga hordria expressiva, apesar
de desenvolvido em oito semestres letivos. Sdo 4.182 horas-aula para todo o curso, incluindo os
estdgios supervisionados, porém, para a disciplina de Geologia sdo destinadas apenas 34 horas-
aula. Nessa carga horaria devem ser desenvolvidas aulas tedricas e préticas, em laboratorios e de
campo.

O curso possui também a disciplina de Paleontologia, com 68 horas-aula, mas seu Plano
de Ensino prevé o estudo de fOsseis, as relagdes estabelecidas entre vertebrados, invertebrados e
plantas com o meio ambiente, a abordagem dos diferentes grupos de traqueofitas e vertebrados,
visando fornecer subsidios para o entendimento da evolugdo desses seres. Ou seja, a disciplina de
Paleontologia ndo oferecer novos assuntos de Ciéncias da Terra além daqueles ji estudados em
Geologia. Como as demais IES pesquisadas, essa também ndo ha disciplina de Astronomia e os

temas dessa ciéncia constam no Plano de Ensino da disciplina de Geologia.

6.2. Os indicadores de qualidade do SINAES

Para analisar as IES, seus cursos e estudantes universitdrios, foi instituido no Brasil, pela
Lei Federal n° 10.861, de 14/04/2004, o Sistema Nacional de Avaliacio da Educacdo Superior
(SINAES), vinculado ao MEC e operacionalizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Consta no portal e-MEC' que o SINAES ¢é formado por trés componentes principais:

avaliacdo das instituicdes, dos cursos e do desempenho dos estudantes. Referente a esses

'® Pagina eletronica do MEC http://emec.mec.gov.br (acessado em 25/01/2011)
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componentes, sao avaliados: ensino, pesquisa, extensdo, responsabilidade social, desempenho dos
alunos, gestdo da instituicdo, corpo docente, instalagdes, entre outros aspectos.

Segundo o MEC, o SINAES retne informagdes do Exame Nacional de Desempenho de
Estudantes (ENADE) e das avaliagdes institucionais e dos cursos. As informacdes obtidas sdo
utilizadas para orientacdo institucional das IES, a fim de embasar suas politicas publicas. Os
dados também sdo uteis para a sociedade, especialmente aos estudantes, como referéncia quanto
as condi¢des de cursos e instituicoes.

Os processos avaliativos do SINAES sao coordenados e supervisionados pela Comissao
Nacional de Avaliacdo da Educagdo Superior (CONAES). O Sistema €, hoje, uma exigéncia do
Governo Federal e torna obrigatdrio o processo de autoavaliagdo para todas as IES do Pais. Os
resultados ou valores dos indices obtidos pelas IES sdo disponibilizados no portal e-MEC.

Em relacdo as IES, os indicadores informados pelo MEC sdo o Conceito Institucional
(CI) e o Indice Geral de Cursos da IES (IGC). A seguir serdo apresentados detalhes sobre esses
indicadores:

CI: O Conceito Institucional é composto a partir da avaliagdo in loco do curso pelo MEC
e tem como finalidade confirmar ou alterar o Indice Geral de Cursos da IES.

IGC: O Indice Geral de Cursos da IES sintetiza em um tnico indicador a qualidade de
todos os cursos de graduagdo e pds-graduacdo stricto sensu (mestrado e doutorado) de cada
universidade, centro universitario ou faculdade do pais. No que se refere a graduacdo, € utilizado
o CPC dos cursos, € no que se refere a pds-graduacdo, € utilizada a Nota CAPES, que expressa os
resultados da Avaliacio dos Programas de Pods-Graduagdo, realizada pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). O Indice Geral de Cursos da IES é
aferido com pontuagdo de 1 a 5.

Em relacdo aos cursos, os indicadores informados pelo MEC sdo a nota do curso no
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE), o Conceito Preliminar de Curso
(CPC) e o Conceito de Curso (CC). A seguir serdo apresentados detalhes sobre esses indicadores:

ENADE: O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes avalia o conhecimento dos
alunos em relacdo ao conteudo previsto nas diretrizes curriculares do respectivo curso de
graduacdo, suas habilidades e competéncias. Participam desse exame os alunos ingressantes e
concluintes dos cursos avaliados. Os resultados do ENADE sdo considerados na composi¢ao de

indices de qualidade relativos aos cursos e as institui¢des (como o CPC e o IGC).
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CPC: Conceito Preliminar de Curso € composto a partir dos resultados do ENADE e por
fatores que consideram a titulacdo dos professores, o percentual de docentes que cumprem
regime parcial ou integral (ndo horistas), recursos diddtico-pedagdgicos, infraestrutura e
instalagdes fisicas. O conceito, que também vai de 1 a 5 (sendo 5 o valor mdximo), € um
indicador preliminar da situacdo dos cursos de graduacdo no pais.

CC: O Conceito de Curso é composto a partir da avaliagdo in loco do curso pelo
Ministério da Educacdo. Esse indice pode confirmar ou modificar o Conceito Preliminar de
Curso (CPC). A necessidade de avaliagdo in loco para a renovagao do reconhecimento dos cursos
¢ determinada pelo CPC. Cursos que obtiverem CPC 1 e 2 serdao automaticamente incluidos no
cronograma de avaliacdo in loco. Cursos com conceito igual ou maior que 3 podem optar por ndo
receber a visita dos avaliadores e, assim, transformar o Conceito Preliminar de Curso em

Conceito de Curso, que € um conceito permanente.

6.2.1. Conceitos do SINAES para a IES-A

Os conceitos obtidos pela IES-A, a partir de avaliacdes realizadas pelo MEC, sdo os
seguintes:

- CI: 5 (2009)

- IGC: 3 (2009 e 2010)

- ENADE: 3 (2008)

- CPC: 3 (2008)

- CC: ndo possui

Com esses indices, tendendo de médio para o0 maximo, € possivel considerar essa IES-A
como uma universidade de boa ou média qualidade.

Seu Conceito Institucional (CI) do periodo avaliado foi o maximo. Cabe destacar que o
CI é composto a partir da avaliacdo in loco do curso pelo MEC e tem como finalidade confirmar
ou alterar o Indice Geral de Cursos da IES. Ou seja, a institui¢io é bem conceituada pelo MEC.

O curso de Ciéncias Bioldgicas foi considerado mediano pelo MEC, atribuindo o valor 3
para o CPC. Os académicos do curso acompanharam o mesmo desempenho, porque obtiveram

avaliacdo 3 no ENADE.
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6.2.2. Conceitos do SINAES para a IES-B

Seus conceitos obtidos a partir de avaliacdes realizadas pelo MEC sdo os seguintes:

- CI: 4 (2009)

- 1GC: 3 (2009 e 2010)

- ENADE: 2 (2008)

- CPC: 2 (2008)

-CC: 3

A partir dos indices divulgados pelo MEC, nota-se que se trata de uma IES com
avaliagdes médias ou baixas. Portanto, aparentemente, requer avaliagdo obrigatéria in loco pelo
MEC, porque a formacdo de seus alunos pode estar ocorrendo de forma precaria. Por haver
obtido CPC 2, muito abaixo do CI 4, nota-se que o curso de Ciéncias Biolégicas ndo acompanhou
a média de avaliacdo geral da institui¢do. E possivel que essa avaliagio CC, na qual obteve valor
3, tenha sido atribuida em razio do baixo conceito em CPC, divulgado pelo MEC com o valor 2.

Com o conceito na ENADE equivalente a 2, ou seja, abaixo da média, € possivel que os
académicos da IES-B ndo estejam sendo contemplados com um ensino de qualidade e, dessa
forma, possuam conhecimento abaixo do esperado.

Contudo, como serd demonstrado no item que apresenta os resultados de provas de
conhecimentos especificos em Ciéncias da Terra, os universitarios dessa IES-B, com nota no
ENADE equivalente a 2, superaram os universitarios da IES-A, que receberam valor 3 no mesmo

ENADE.

6.2.3. Conceitos do SINAES para a IES-C

Os conceitos obtidos pela IES-C, a partir de avaliagdes realizadas pelo MEC sdo esses:

- CI: 5 (em 2009)

- IGC: 3 (em 2009) e 4 (2010)

- ENADE: 5 (2008)

- CPC: 4 (2008)

- CC: ndo possui

Nota-se que se trata de uma IES com avaliacdes de médias a superiores. Portanto,

aparentemente seria muito bem indicada para a formacdo de seus académicos. Porém, o curso de

71



Ciéncias Bioldgicas possui pontuagdo pouco acima da média (CPC 4), ou seja, ndo acompanhou
o bom desempenhou global da institui¢ao (CI 5).
Observa-se também que seus alunos possuem bom desempenho académico, porque a

nota do ENADE foi maxima.

6.3. Os documentos institucionais das IES

Os principais documentos institucionais das IES, relacionados ao ensino, podem ser o
Projeto Politico Institucional, os projetos Pedagdgicos dos cursos, os Curriculos dos cursos e os
Planos de Ensino das disciplinas. Possivelmente, a nomenclaturas podem alterar entre as IES,
mas, fundamentalmente, seriam esse os documentos.

Foi solicitado as IES pesquisadas o acesso a esses documentos. A IES-A disponibilizou-
os para consultas e, inclusive, alguns em cOpias eletrOnicas e fisicas. A IES-B concedeu
autorizagdo para acesso aos documentos em sua biblioteca. A IES-C néo respondeu formalmente
as solicitacdes, porém, informalmente, negou o acesso.

Como o acompanhamento in loco das aulas de Geologia na IES-B ndo pode ocorrer por
solicitacdo do professor da disciplina, o acesso aos seus documentos também foi prejudicado.

Porém, foi possivel analisar esses documentos da IES-A. Segundo consta no proprio
Projeto Politico Institucional (PPI) dessa IES, esse documento define um conjunto de a¢des que
visa ao aprimoramento da exceléncia académica, mediante um processo de andlise e discussdao
que envolve toda a comunidade universitaria. Assim, o PPI seria um instrumento politico, tedrico
e metodolégico, que oferece uma referéncia para a acdo educativa no ambito académico de
ensino da graduacgdo, da pds-graduacgado e pesquisa e da extensdo. Esse documento seria pautando
pelas politicas nacionais para a Educacdo Superior e contém um conjunto de decisdes,
procedimentos e agdes articulados com vistas a marcar a identidade institucional e garantir a
qualidade das atividades académicas, propondo a boa formacdo do alunado, o preparo para a
cidadania e a qualifica¢do para o mundo do trabalho.

Verifica-se no Projeto Pedagégico do curso de Ciéncias Bioldgicas da IES-A que esse
documento foi formulado com base na legislacdo educacional, na legislacdo sobre o curso, na

pesquisa junto a 6rgdos de classe e nas tendéncias para o mercado de trabalho, além de considerar
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dados da autoavaliacdo institucional e a avaliagdo externa, exercida por 6rgdos vinculados ao
MEC.

A matriz curricular do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da IES-A apresenta
o quadro de disciplinas distribuidas em 2.800 horas-aula, para um curso desenvolvido em seis
semestres ou trés anos letivos. A disciplina de Geologia compde essa matriz curricular, com a
previsdo de 40 horas-aula. Carga horéria idéntica esta prevista para a disciplina de Paleontologia,

que relaciona as Ciéncias da Terra a Biologia.

6.4. Os Planos de Ensino das disciplinas de Geologia

O Plano de Ensino da disciplina de Geologia da IES-A estabelece como objetivos a
aquisicdo de conhecimento sobre as caracteristicas dos minerais formadores das rochas, sobre a
formacdo das rochas sedimentares e os processos de formacdo das rochas sedimentares e a
fossilizacao. Estabelece também o estudo dos compartimentos geoldgicos e a sua relacdo com a
evolucdo da Terra, com base na andlise de rochas sedimentares e fosseis. Outro objetivo seria a
compreensdo da dindmica de formacdo e transformacdo dos demais tipos de rochas, igneas e
metamorficas.

Segundo esse Plano de Ensino, o aprendizado de Geologia deve promover habilidades
para identificar os diferentes minerais que compde as rochas, identificar os eventos ocorridos na
Terra e o periodo geoldgico associado, identificar os diferentes tipos de rochas e seus processos
de formacao, identificar as bacias sedimentares e os fOsseis associados e analisar os diferentes
tipos de rochas sedimentares e seus processos de formacao.

As principais atitudes estaria no estimulo a postura critica em relacdo a Geologia e sua
importancia para os estudos das Ciéncias Bioldgicas, além de valorizar o patrimdnio natural e
atuar para sua preservacao.

Como estratégias de ensino, seriam desenvolvidas aulas expositivas, andlise de
materiais, debates, exposi¢do de videos e trabalho de campo.

Constam no Plano de Ensino da IES-A, selecionados em unidades, os contetdos a seguir
descritos, distribuidos em 40 horas-aula:

I — Plano de ensino (duas horas-aula): Apresentacdo e discussdo do plano de ensino,

focando objetivos, contetidos, estratégias, avaliagdo e bibliografia.
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IT — Formagdo da Terra (seis horas-aula): Teorias da formagao do Universo, da Terra e
da crosta terrestre.

Il — Tempo geoldgico (seis horas-aula): Escala do tempo geoldgico e eventos
associados. Tabela do tempo geoldgico. Datacdo de rochas e minerais.

IV — Rochas e minerais (oito horas-aula): Estudo das caracteristicas dos minerais.
Estudo dos diferentes tipos de rochas igneas, metamorficas e sedimentares. Ciclo das rochas.

V — Rochas sedimentares (oito horas-aula): Origem. Consolidacdo dos sedimentos.
Componentes das rochas sedimentares. Estruturas das rochas sedimentares.

VI — Depésitos sedimentares (seis horas-aula) O processo de sedimentacdo. Ambientes
sedimentares: praias e manguezais. Fosseis associados a rochas sedimentares: formacao.

VII - Avaliagdo presencial (quatro horas-aula): provas, trabalhos, semindrios, outros.

E possivel observar que parte considerdvel da carga hordria é dedicada a formagdo de
rochas sedimentares. Esse destaque é explicado no préprio Plano de Ensino. Segundo a ementa,
essa disciplina deve buscar o desenvolvimento tedrico e pratico de elementos de Geologia Geral,
com énfase em sedimentologia para preparar os académicos aos temas que relacionam a dinamica
do planeta com a evolugdo da vida, conhecendo-se a formacdo de depdsitos sedimentares, onde €
possivel a associagdo com fosseis. Nesse caso, a disciplina de Geologia prepara o aluno também,
ou quase exclusivamente, para a disciplina de Paleontologia.

O Plano de Ensino da disciplina de Geologia da IES-B nao estd disponivel em sua
pagina da web. Também ndo foi possivel obter esse documento nas visitas realizadas a IES-B.
Como o professor que desenvolvia as aulas de Geologia durante o ano de 2011 solicitou a
suspensdo daquele acompanhamento, também frustrou a possibilidade de obter essa outra
possibilidade de obten¢do do Plano de Ensino. Nos demais periodos, de 2010 e 2012, ndo houve a
disciplina de Geologia para as turmas de Ciéncias Bioldgicas.

A Coordenagdo do curso de Ciéncias Bioldgicas da IES-C também ndo autorizou a
pesquisa in loco. Assim, nao foi possivel conhecer a documentagdo institucional, acompanhar a
dindmica em sala de aula e aplicar questiondrio aos alunos, para verificar os conhecimentos que
obtiveram em Ciéncias da Terra. Porém, foi possivel obter o Plano de Ensino da disciplina de
Geologia por meio da web.

Essa disciplina deve abordar a composi¢ado, a estrutura, e os fendmenos formadores, da

crosta terrestre, assim como o conjunto geral de fendmenos que agem niao somente sobre a
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superficie (dindmica externa), como também em todo o interior do nosso planeta (dindmica
interna).

Os objetivos definem-se para apresentar o escopo da Geologia como ciéncia, sua
importancia para as Ciéncias Bioldgicas como suporte ao estudo de Paleontologia. O segundo
objetivo seria no sentido de estudar as teorias de formacdo da Terra no Sistema Solar, a
constituicdo e composicdo do planeta, sua estrutura interna caracterizada pela sismologia, bem
como a dindmica geoldgica devido a tectonica de placas. Por fim, o terceiro e dltimo objetivo
visa o estudar a crosta terrestre, os minerais, suas propriedades fisicas e quimicas, os tipos de
rochas magmaticas metamorficas e sedimentares, os agentes modificadores da crosta terrestre em
face do intemperismo e a formacao do solo.

Como método de ensino, devem ocorrer aulas expositivas e tedricas em sala de aula,
com utilizacdo do quadro-negro ou recursos audiovisuais. No decorrer das aulas, serdo realizados
exercicios de aplicacdo e trabalhos de pesquisa em atividades extraclasse, para fixacdo de
conceitos tedricos. Estdo previstas demonstracdes em sala de aula e em laboratério, para a
observacdo de rochas e minerais, além de saidas de campo.

O contetdo programdtico ndo estabelece determinada quantidade de horas-aula para
cada item. Assim, os temas a seguir relacionados, particularmente amplos, devem ser distribuidos
nas 34 horas-aula dispostas para a disciplina:

I - A Geologia e seu campo de atividade — a estrutura, composi¢ao, processos internos e
externos € a evolucdo da Terra, subdivisdes — a Geologia Geral ou Dinamica e a Geologia
Histérica, a Paleontologia, a Estratigrafia e a Geologia Fisica, as primeiras concepc¢des sobre a
formacdo da crosta terrestre — as teorias netunista e plutdnica, a catastréfica e a uniformitarista.

IT — As principais propriedades geofisicas — a forma da Terra, sua densidade, massa e
gravidade, o principio da isostasia, a energia interna — acres¢ao, radioatividade, fluxo geotérmico
e balancgo energético, 0 magnetismo terrestre.

IIT — A estrutura da Terra e a sismologia, ruptura geolégica — hipo e epicentro, as ondas
sismicas — de profundidade e superficiais, a crosta terrestre e as camadas internas, a
descontinuidade de Mohorovicic e 0 manto — superior, transicional e inferior, a descontinuidade
de Gutenberg e o nucleo — externo e interno, a descontinuidade de Lehman.

IV — A tectonica global, o manto superior — litosfera, astenosfera e mesosfera, a

geoterma e as curvas liguidus e solidus, o magma — vulcanismo e plutonismo, a teoria da Deriva
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Continental e as placas tectonicas, as dorsais e as zonas de subducc¢ao, o movimento e o choque
das placas tectOnicas, a orogénese.

V — Os minerais como unidades bdésicas constituintes das rochas e as rochas como
unidades formadoras da crosta terrestre, conceitos de mineral, mineral6ide, minério e rocha,
caracteristicas gerais dos minerais — o processo inorganico de formacao e a cristalinidade.

VI — Os minerais e suas propriedades fisicas — a estrutura cristalina, o habito cristalino, a
clivagem, a densidade, as propriedades Opticas — a cor, e o brilho, e as propriedades quimicas — o
polimorfismo, e o isomorfismo.

VII — As rochas e as caracteristicas geoldgicas de formagdo, as rochas magméticas —
intrusivas, extrusivas, e hipoabissais, as rochas metamoérficas e dos agentes de metamorfismo, a
textura das rochas magmaticas e metamorficas.

VIII — As rochas sedimentares e as caracteristicas de formacdo e movimentacdo de
sedimentos, os sedimentos e a classificacdo das rochas sedimentares pelo didmetro médio de
particula dos sedimentos, o ciclo das rochas.

IX — Os agentes de intemperismo e a forma¢do do manto de regolito, o saibro e o solo,
fatores fisicos que provocam a formacdo do solo — a temperatura, a cristalizacdo de sais, e as
mudancas de estado fisico.

X — Os fatores quimicos do intemperismo — a decomposi¢do quimica por hidrdlise e
hidratacdo, por queluviacdo e pela acdo do 4cido carbdnico, a dissolucdo de minerais e a
decomposicdo quimico-fisico-bioldgica.

XI — A agdo geoldgica das dguas continentais no subsolo e de superficie, rios e
processos aluviais, as bacias de drenagem, leques aluviais e deltaicos, a acdo do gelo, as geleiras
e a acdo glacial terrestre e marinha, as glaciacgoes.

XII — A acdo geoldgica do vento, os processos edlicos de transporte e sedimentagdo, os
depdsitos edlicos, a agdo do mar, o relevo dos oceanos, a distribui¢do de sedimentos nos fundos
oceanicos, a acao dos organismos — o carvao e o petrdleo.

Da mesma forma como ocorreu com a IES-A, € possivel observar que parte consideravel
da carga hordria da disciplina de Geologia desenvolvida com os alunos da IES-C ¢ dedicada a
formacdo de rochas sedimentares. Esse fato € justificado pelo primeiro objetivo da disciplina, em
apresentar a Geologia como a ciéncia que oferece as Ciéncias Bioldgicas o suporte aos estudos de

Paleontologia.
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6.5. Os recursos didaticos de Ciéncias da Terra oferecidos pelas IES

Das IES pesquisadas, apenas a IES-A disponibilizou condi¢des para acesso aos seus
recursos didaticos.

As salas de aula, para exposicdes tedricas, dispdem de quadro de giz ou quadro branco,
aparelhos eletronicos fixos de projecdao de imagens (data show), aparelhos do tipo retroprojetos e
telas retrateis para projecdo de imagens. Os computadores (laptop), para serem utilizados
integrados aos projetores de imagens, ndo permanecem nas salas de aula, porém, alguns deles
estdo disponiveis nos setores de meios da IES. Normalmente, os professores utilizam seus
computadores portdteis pessoais.

Além de ndo possuir amostras de rochas e minerais em variedade que deveria satisfazer
aulas relacionadas, por exemplo, ao ciclo das rochas, o laboratério também nao estd provido de
lupas, imas, pastilhas de porcelana, ldminas de vidro, pregos de aco ou mesmo 4cido cloridrico,
que seriam acessorios bdsicos para a verificacdo e identificacdo de algumas propriedades fisicas
ou quimicas de minerais. No mesmo laboratério existem poucas réplicas de fosseis. Nao ha
maquetes ou simuladores de eventos geoldgicos, que poderiam representar encontros de placas,
vulcanismo etc.

Em uma sala anexa a esse laboratério, hd dez meses com tampo em granito, banquetas e
pias, além de vidraria para aulas de Quimica. Essa sala pode ser utilizada para aulas praticas de
verificacdo de minerais e rochas.

A biblioteca possui acervo relacionado as Ciéncias da Terra, com destaque para as
seguintes obras:

- sete exemplares do livro “Geologia Geral” (de J. H. Popp, edicao de 1999).

- seis exemplares do livro “Decifrando a Terra” (organizado por W. Teixeira, edi¢do de
2001).

- um exemplar do livro “Geologia Sedimentar” (de K. Suguiu, edi¢ao de 2009).

A biblioteca nao possui exemplares do livro “Para Entender a Terra” (de F. Press et al.),
que seria outra obra relacionada a Geologia Geral. Porém, os livros existentes no acervo podem
ser considerados, em conteido e quantidade, suficientes para o estudo dos temas propostos no

Plano de Ensino da disciplina de Geologia.
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Para o estudo da Paleontologia, ha outros livros especificos e em variedade e quantidade

superiores aos destinados a Geologia.

6.6. As formacoes dos professores de Geologia das IES pesquisadas

As informacdes sobre a formacdo académica basica dos professores que desenvolveram
as aulas de Geologia nas IES pesquisas foram obtidas mediante informac¢des oferecidas por eles
proprios. Para outros detalhes, foi consultada a Plataforma Lattes, mantida pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia.

Para tratar da formacdo bdsica do professor, é necessdrio salientar que Freire (1996)
propde que um educador deve possuir competéncia profissional. Esse autor enfatiza que “o
professor que ndo leve a sério sua formacao, que ndo estude, que ndo se esforce para estar a altura
de sua tarefa ndo tem for¢a moral para coordenar as atividades de sua classe”. Mas sabe-se que
Freire ndo coloca o conhecimento curricular em primeiro plano. Ele descreve outras capacidades
que o professor deve possuir, diferentes da simples capacidade de transmitir conhecimentos. Para
Freire (1996), educar exige fundamentalmente o favorecimento da autonomia do aluno.

Contudo, a formag@o curricular € um dos pressupostos da preparagdo para 0 magistério.
Sem a formacao do professor na drea em que atua e a preparacdo pedagdgica, o ensino pode ser
prejudicado.

Nesse sentido, constatou-se que os professores que desenvolveram as disciplinas de
Geologia nas trés IES pesquisadas ndo possuiam a formacdo académica especifica em Geologia,
fato que possivelmente influencie suas praticas pedagdgicas.

Os professores que desenvolveram as aulas de Geologia na IES-A, nos anos de 2010,
2011 e 2012, eram formados em Geografia. Particularmente, o professor que atuou em 2010
possuia apenas graduacdo em Geografia. J4 os outros dois professores, de 2011 e 2012, possuiam
pos-graduacdo, em nivel de Mestrado, nas areas de humanidades da Geografia.

O professor que desenvolveu as aulas de Geologia em 2011 na IES-B, possuia
graduacdo em Licenciatura em Quimica. Os cursos que realizou de pés-graduagdo em Mestrado e

Doutorado foram desenvolvidos na drea de Geociéncias, contudo, sobre a aplicagdo da Quimica
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em questdes ambientais, sem aprofundamento em temas especificos de Ciéncias da Terra, que
favorecessem ao ensino dos diversos assuntos abordados pela disciplina de Geologia.

Por sua vez, o professor responsdvel pela disciplina de Geologia da IES-C possuia
graduacdo e pds-graduagdo, em Mestrado e Doutorado, também em Biologia.

Nao se descarta a possibilidade de esses professores se especializarem no ensino de

Geologia, por meio de estudos que desenvolveram no decorrer das suas vidas académicas.

6.7. O acompanhamento presencial nas IES pesquisadas

Na IES-A, a disciplina de Geologia faz parte do 1° semestre letivo. No ano de 2010,
quando esta pesquisa foi iniciada, a coordenacdo do curso de Ciéncias Bioldgicas autorizou o
desenvolvimento da pesquisa em sala de aula, nas demais dependéncias da IES e em todas as
outras atividades da disciplina. A mesma autorizacdo ocorreu nos anos de 2011 e 2012, e todos os
documentos institucionais foram disponibilizados.

Nesses trés semestres letivos, foi possivel observar que o Plano de Ensino foi cumprido
em sua totalidade.

O professor que desenvolveu a disciplina em 2010 optou por aulas expositivas e a
realizacdo de atividades de campo. Ja os professores que atuaram em 2011 e 2012 optaram por
aulas expositivas e atribuicdo de atividades aos alunos, que apresentaram semindrios em grupo,
relacionados aos conteddos programaticos do Plano de Ensino.

Particularmente em 2011, a pesquisa foi realizada nessa IES-A com o pesquisador
matriculado como aluno regular do curso, com a possibilidade de, assim, acompanhar o
desenvolvimento da disciplina na condi¢ao de estudante. Essa forma de pesquisa favoreceu a
compreensdo das reais dificuldades dos alunos e ndo alterou a naturalidade das praticas
pedagogicas do professor.

Em 2010, o professor de Geologia da IES-A prop0s a realizagdo de uma visita técnica
em parques temadticos de Ciéncias da Terra (Parque do Varvito, localizado na cidade de Itu/SP,
Parque da Rocha Moutonnée, situado em Salto/SP, e Parque das Mong¢des, em Porto Feliz/SP).
Esses locais sdo comumente visitados por académicos que possuem disciplinas de Geologia em
seus cursos, além de alunos da educacao basica. Esse professor exigiu a posterior elaboracdo de

relatério de campo, como parte integrante das avaliagdes finais dos alunos.
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Nos anos de 2011 e 2012, os professores também realizaram atividades de campo para
os mesmos locais, porém, sem a necessidade de elaboracio de relatdrios e essas visitas técnicas
ndo serviram de cOmputos para as avaliagdes dos alunos.

Nao foi possivel o pleno acompanhamento das aulas de Geologia na IES-B. A disciplina
foi desenvolvida para as turmas do 5° e do 6° semestres, contudo, apesar de a IES-B
disponibilizar seus recursos a presente pesquisa, esta etapa da pesquisa ndo pode prosseguir. J4
no primeiro dia de aula do 1° semestre de 2011, o professor responsdvel pela docéncia da
disciplina de Geologia ndo se sentiu seguro com a presenca do pesquisador em sala de aula e
solicitou a interrup¢do da pesquisa em sala de aula. Em 2010 e 2012, a disciplina de Geologia ndo
foi desenvolvida para as turmas de Ciéncias Bioldgicas da IES-B.

Por fim, a coordenacdo do curso de Ciéncia Bioldgicas da IES-C ndo autorizou a
pesquisa em sala de aula, em laboratorios ou o acompanhamento de possiveis visitas técnicas.
Dessa forma, ndo foi possivel conhecer as propostas de ensino do professor de Geologia e os

recursos didatico-pedagdgicos dessa IES-C.

6.8. O Perfil dos estudantes de Ciéncias Biolégicas das IES pesquisadas

Para identificar o perfil do estudante de Ciéncias Bioldgicas, foi solicitada formalmente
a colaboracdo de algumas IES, incluindo as IES-A, IES-B e IES-C. No entanto, apenas as duas
primeiras IES autorizaram a realizacao dessa pesquisa.

Nessa solicitagdo, foram apresentados os objetivos da pesquisa, a forma como ela seria
desenvolvida, a preservacio da identidade das IES e dos alunos participante e, por fim, seriam
apresentados as IES os resultados obtidos nas pesquisas. A voluntariedade das IES e dos alunos e
o anonimato dos participantes foram fatores que mereceram destaque, porque os resultados
obtidos poderiam de certa forma causar insatisfagdo dos participantes.

Para desenvolver essa pesquisa foi criado um questiondrio, agregado a uma prova de
conhecimentos especificos em Ciéncias da Terra (Anexo IV). O conteido dessa prova de
conhecimentos serd discorrido no préximo item.

Nesse questiondrio, foram solicitadas as seguintes informagdes, ndo necessariamente

nessa ordem:
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1 — género (masculino ou feminino).

2 —idade.

3 —atividade que exercia.

4 — se ja havia concluido a disciplina de Geologia.

5 — se o entrevistado realizava o primeiro curso superior ou se possuia outras

experiéncias ou formacao académicas.
6 — o curso que realiza, de acordo com a modalidade (bacharelado, licenciatura ou

ambas as modalidades).
7 — as pretensdes dos 88 académicos, a partir do curso que realizava.
8 — as pretensdes apenas dos 43 académicos do curso de licenciatura.

Foram entrevistados 88 universitarios, nas IES-A e IES-B, que também realizaram a

prova de verificacdo de conhecimentos especificos de Ciéncias da Terra.

As principais informagdes apuradas foram as seguintes:

MEDIA DE IDADE E GENERO DOS ENTREVISTADOS
(88 ACADEMICOS)

Meédia de 26,8 anos

H Sexo masculino

H Sexo feminino
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FORMACAO ACADEMICA DOS ENTREVISTADOS
(88 ACADEMICOS)

B Realizava o primeiro curso superior

M Ja havia iniciado outro curso superior, sem
conclui-lo

i Ja possuia outra formacgdo universitaria

MODALIDADES DE FORMACAO DOS ALUNOS
(88 ACADEMICOS)
Dentro do mesmo curso de Ciéncias Bioldgicas

H Apenas Bacharelado

H Apenas Licenciatura

1 Bacharelado e Licenciatura
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INTERESSES DOS ACADEMICOS DE CIENCIAS BIOLOGICAS
(88 ACADEMICOS)
Relagao entre os cursos que realizam e suas aspiragoes depois
de formados

B Querem lecionar e exercer a profissdao de
Bidlogo

H Querem apenas lecionar, sem exercer a
profissdo de Bidlogo

i Desejam ser Bidlogos, mas ndo querem
lecionar

B N3o querem exercer qualquer profissdo
relacionada a Biologia (paradoxo)

APENAS OS LICENCIANDOS
(43 ACADEMICOS)

B Querem lecionar Ciéncias e exercer a
profissdo de Bidlogo

B Querem apenas lecionar Ciéncias, sem
exercer a profissdao de Bidlogo

kil Realizam a Licenciatura, mas ndo querem
lecionar Ciéncias (paradoxo)

B N3o querem exercer qualquer profissdo
relacionada a Biologia (paradoxo)
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Ao serem analisados os interesses dos académicos entrevistados, das IES-A e IES-B,
ocorreram alguns destaques:

1 — dos 88 académicos que compdem o grupo, 2,3% ndo deseja exercer nenhum
profissdo na drea das Ciéncias Bioldgicas.

2 — dos 43 alunos que realizam o curso de licenciatura, 16,3% ndo deseja lecionar
Biologia ou Ciéncias Naturais.

Sao paradoxos que merecem estudos mais aprofundados.

6.9. A avaliacao dos alunos das IES pesquisadas

Como parte integrante da pesquisa realizada com os alunos das IES-A e IES-B, foi
aplicada uma prova de conhecimentos especificos de Ciéncias da Terra (Anexo IV), com a
finalidade de verificar os conhecimentos obtidos pelos académicos na disciplina de Geologia. A
coordenagdo do curso de Ciéncias Bioldgicas da IES-C ndo autorizou a aplicagdo dessa prova.

Essa prova foi composta por dez questdes de multipla escolha. Dessas questdes, sete
foram selecionadas das recentes provas de admissao de professores de Ciéncias Naturais, para o
ensino fundamental II e ensino médio, das redes oficiais de ensino do municipio de Sdo Paulo e
do estado de Sdo Paulo. Essas provas de admissdo de professores foram desenvolvidas e
aplicadas pela Fundacdo Carlos Chagas (FCC). As outras trés questdes foram formuladas com
base no Plano de Ensino das IES-A e IES-C e os contetidos do eixo temdtico Terra e Universo
dos PCN/EF/CN.

Foram realizados acordos com os colaboradores, no sentido de manter preservada a
identidade das IES que cederam seus espacos e recursos € manter em anonimato os 88 alunos que
colaboraram com a pesquisa, ao se submeterem a prova de conhecimentos em Ciéncias da Terra.

Os desempenhos obtidos pelos participantes estdo apresentados no grafico a seguir
descrito, com os acertos indicados percentualmente e individualizados por questdo. As médias

globais das IES também estdo indicadas.
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DESEMPENHOS DE ACADEMICOS DE BIOLOGIA

Prova de conhecimentos em Ciéncias da Terra

Legendas:

- IES-A e IES-B: Instituicdes de Ensino Superior

-Q-01a Q-10: questdesde 01 a 10 das provas

- Médias: comparagao entre as IES no resultado global das provas
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Notam-se desempenhos pouco satisfatérios. O grupo de voluntdrios da IES-A obteve
aproveitamento pouco acima de 40% da prova, superado em alguns pontos percentuais pelo

grupo de académicos da IES-B.

Ja o gréfico a seguir apresenta os mesmos dados, porém, demonstrando o grupo total de

colaboradores, sem a distin¢do entre IES. O desempenho do grupo total foi de 46,7%.
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Legendas:
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7. AS PROVAS DE ADMISSAO DE PROFESSORES

A SME/PMSP admite professores para sua rede oficial de ensino por meio de concursos
publicos de ingresso. Essa admissdo ocorre, dentre outros, para provimento de cargos vagos,
existentes no ensino fundamental II e médio.

Desses concursos, foram selecionados os dois mais recentes, sendo um deles realizado
no més de outubro de 2009 e outro no més de junho de 2011. Em cada concurso sdo aplicadas
duas provas de conhecimentos aos candidatos. Uma delas aborda os conhecimentos gerais das
teorias da educacdo e legislagdo escolar e a outra os conhecimentos especificos do cargo a ser
ocupado. Para esses estudos, as provas escolhidas se referem a verificagdo dos conhecimentos
especificos em Ciéncias. Essas provas selecionadas compdem os Anexos II e III,
respectivamente, dos concursos de 2009 e 2011.

A prova de conhecimentos especificos aplicada em 2009 foi composta por 30 questdes
de multipla escolha (Anexo II). Como ja citado, os conhecimentos gerais sobre as teorias da
educacgdo foram verificados em outra prova, separada dessa.

Dessas 30 questdes, 13 podem ser identificadas como relacionadas aos principios do
ensino das Ciéncias Naturais: 1, 2, 3,4, 5,6,9, 11, 15, 16, 18, 19 e 22.

Das 17 questdes restantes, tipicamente curriculares, pelo menos trés delas podem ser
identificadas como relacionadas aos temas possivelmente discutidos com os universitarios, em
suas formagdes académicas, durante o desenvolvimento da disciplina de Geologia. S@o elas as
questoes 24, 25 e 27. Portanto, no caso da prova de 2009, pelo menos 10% se relacionam ao eixo
temaético “Terra e Universo”.

A questdo 24 apresenta uma figura representando a Terra girando em sua 6rbita ao redor
do Sol e solicita que o aluno responda qual seria a principal implicagdo com relacdo a inclinacao
do eixo terrestre em relacdo a essa Orbita.

A questdo 25 apresenta a relacdo de alguns instrumentos utilizados na Ciéncia e solicita
ao candidato indicar qual deles possibilitou a Galileu realizar descobertas sobre o Universo.

Por fim, a questao 27 relaciona alguns grupos de elementos quimicos e solicita que seja
indicado qual desses grupos possui os elementos que existem desde os primérdios da formacao

do Sistema Solar, cuja existéncia foi fundamental para a origem dos seres vivos.
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A prova aplicada em 2011 (Anexo III) também foi composta por 30 questdes de mdaltipla
escolha, sobre conhecimentos especificos de Ci€ncias Naturais.

Dessas 30 questdes, apenas uma pode ser identificada como relacionada aos principios
do ensino das Ciéncias Naturais: 1.

Dentre as 29 questdes restantes, pelo menos oito delas podem ser identificadas como
integrantes especificamente do eixo temético “Terra e Universo™: 12, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22.

A questao 12 trata da existé€ncia de recursos renovaveis e nao renovaveis na natureza.
Relaciona o carvdo mineral, os minérios e o petréleo aos recursos nao renovaveis e questiona
sobre as caracteristicas desses recursos.

A questdo 16 relaciona os astros Sol, Terra e Lua e os conjuntos de astros Via Lictea e
Sistema Solar. Depois, solicita que o candidato selecione a resposta que indica a ordem crescente
de tamanho desses objetos astronOmicos.

A questdao 17 solicita ao candidato indicar em qual fase a Lua se apresentaria para um
hipotético observador localizado na superficie do Sol, com excecdo dos momentos em que a Lua
estivesse atrds da Terra.

A questdo 18 trata do periodo de rotagdo da Lua em relacdo a sua translacdo e, assim,
pergunta ao candidato qual seria a consequéncia desse fenOmeno, que, nesse caso, estaria
relacionado ao fato de um observador na superficie terrestre sempre ver o mesmo lado da Lua.

A questdo 19 apresenta um quadro com a indica¢do das profundidades das camadas
terrestres e questiona por qual motivo a extracdo do petréleo na chamada camada do pré-sal é
considerada complexa.

A questdo 20 afirma que as massas dos corpos € um dos fatores que determinam a
atracdo gravitacional entre eles e pergunta por qual motivo o Sol, apesar de possuir massa
superior a da Lua, interfere com menor intensidade sobre as marés terrestres.

A questdo 21 apresenta um mapa com a representacdo do Anel de Fogo do Pacifico (ou
Circulo de Fogo) e afirma que essa seria uma extensa regiao ou faixa onde ocorre a maior parte
dos terremotos do nosso planeta. A seguir, pergunta por qual motivo ocorrem esses terremotos
naquela extensa regido.

A questdo 22 apresenta o mapa do Brasil, com a indicac¢do de cinco cidades localizadas
em pontos extremos do pais e solicita ao candidato selecionar a cidade em que o dia é mais curto

e a noite mais longa quando ocorre o solsticio de inverno do hemisfério sul, em 21 de junho.
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7.1. Algumas consideracoes sobre essas provas

E possivel realizar uma andlise quantitativa, comparando a importincia que os
examinadores destacaram aos diversos temas abordados nas provas de selecao de candidatos ao
magistério de Ciéncias Naturais, dentre eles, aqueles referentes especificamente ao eixo tematico
“Terra e Universo”.

Na prova de 2009 (Anexo II), das 30 questdes, 16 delas se referiam especificamente a
temas relacionados aos eixos temadticos propostos pelos PCN/CN. E, dessas questdes, trés
estariam presentes na disciplina de Geologia, em cursos de formacdo de professores de Ciéncias
Naturais, a partir dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Assim, nota-se que o examinador, no caso dessa prova, dedicou 10,0% ao eixo tematico
“Terra e Universo”. Se consideradas apenas as 16 questdes de conhecimentos especificos, a
parcela seria de 18,75% de Ciéncias da Terra. Porém, mantém-se como 30 questoes.

Ja na prova aplicada no concurso de 2011 (Anexo III), das 30 questdes, uma se refere
aos principios do ensino de Ciéncias Naturais e as 29 restantes aos quatro eixos temdticos. Dessas
29 questoes, oito se referem ao eixo tematico “Terra e Universo”.

Portanto, para essa prova o examinador dedicou 26,7% do seu conteudo a temas que
possivelmente sao abordados nos citados cursos de formacgdo a partir da disciplina de Geologia
ou de Ciéncias da Terra em geral.

Como esses exames foram realizados com a aplicagdo de provas de conhecimentos
gerais, com 30 questOes, e de conhecimento especificos, também com 30 questdes, consideram-
se, entdo, o total de 60 questdes para cada processo seletivo completo, ou seja, que exija
conhecimento amplo da educagdo em geral e da formacdo especifica. Dessa forma, para o exame
de 2009 ocorreu a dedicacdo de 5,0% do conjunto de provas para assuntos do eixo tematico
“Terra e Universo” (tré€s questdes, para o total de 60 questdes), e no exame de 2011, 13,3% do
conjunto de provas abordou assuntos relacionado ao mesmo eixo temdtico (oito questdes, para o

total de 60 questdes).
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7.2. Relacao das provas com os curriculos dos cursos

Considerando-se os cursos responsdveis pela formacdo dos professores de Ciéncias
Naturais, com destaque a Licenciatura Curta em Ciéncias, extinta em 1996, aos cursos de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e aos atuais cursos de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza, ja abordados em outros itens deste trabalho, é possivel relaciona as suas cargas hordrias
com a importancia oferecida aos temas de Ciéncias da Terra abordados nas provas de concursos
de admissao de professores de Ciéncias Naturais. Como ja citado em item anterior, os cursos de
Licenciatura em Quimica, Fisica ou Matemdtica, que também habilitam ao magistério de
Ciéncias Naturais, ndo poderdo ser comparados, tendo em vista que em seus curriculos ndo
contam disciplinas das Ciéncias da Terra.

Para essa andlise, foram consideradas as seguintes cargas hordrias:

Licenciatura Curta em Ciéncias Fisicas e Bioldgicas — LCC (extinta em 1996):

- total de 1.944 horas-aula

- 72 horas-aula para a disciplina de Elementos de Geologia (3,7%)
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas — LCB:

- total de 2.800 horas-aula

- 30 horas-aula para a disciplina de Geologia (1,1%)
Licenciatura em Ciéncias da Natureza — LCN (exemplo do curso da EACH/USP):

- total de 3.675 horas-aula'®

- 240 horas-aula de disciplinas de Ciéncias da Terra” (6,5%)

Assim, o quadro comparativo passa a ser o seguinte:

' Conforme consta na pagina da web da citada IES, em “informagdes bsicas do curriculo”, disponivel em
https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/jupDisciplinaBusca?tipo=D&codmnu=2214 (acessado em 14/04/2012)
%% Nessa carga hordria consideram-se 180 horas aula para Sistema Terra e 60 horas-aula para Astronomia.

90



4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

CURSOS QUE HABILITAM AO MAGISTERIO DE CIENCIAS
Relagdo entre cargas horarias de CT e demais contetdos
- LCC: Licenciatura em Ciéncias (extintas em 1996)

- LCB; Licenciatura em Ciéncias Bioldgica

- LCN: Licenciatura em Ciéncias da Natureza (exemplo da USP)

Antigas LCC - 3,7% Atuais LCB-1,1% Atuais LCN - 6,5%

H Demais conteudos

M Ciénciasda Terra

CIENCIAS DA TERRA EM PROVAS

- Contetidos de Ciéncias da Terra em provas de concurso de

admissao de professores de Ciéncias Naturais
- Rede oficial do municipio de Sao Paulo

- provas desenvolvidas e aplicadas pela Fundagao Carlos

Chagas

M Ci

% das questbes naprova

Prova de 2009 Prova de 2011

H Demais contetdos

énciasda Terra




Levando-se em consideraciao essa comparagdo quantitativa, nota-se que os atuais cursos
responsaveis pela formacdo de professores de Ciéncias Naturais ndo possuem cargas hordrias da
disciplina de Geologia, ou relacionadas as Ciéncias da Terra, suficientes para serem relacionadas
com a importancia destacada pelos examinadores que prepararam e aplicaram essas provas de
admissdo de professores de Ciéncias Naturais. Ou seja, horas-aula das disciplinas relacionadas a
quantidade de questdes das provas.

Para o curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, desenvolvido na EACH/USP, foi
necessario considerar, além das disciplinas de Sistema Terra, aquelas da Astronomia, porque
tratam de temas exigidos nas provas analisadas. Nos curriculos dos cursos de Licenciatura Curta
em Ciéncias (extinto em 1996) e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas os assuntos relativos a

Astronomia compdem o Plano de Ensino da disciplina de Geologia.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Para realizar esta pesquisa sobre o ensino de temas de Ciéncias da Terra nos cursos que
formam professores de Ciéncias Naturais foi necessdrio buscar informacdes para construir um
amplo e diversificado conhecimento.

Algumas ferramentas e procedimentos foram utilizados para auxiliar este trabalho,
dentre eles a pesquisa bibliogrifica, que favoreceu para orientar a linha de investigacdo. Os
demais recursos foram, principalmente, a andlise da legislacdo da educacdo brasileira, a visita a
algumas IES e o exame das suas documentacdes institucionais, 0 acompanhamento presencial da
dindmica das aulas de Geologia, a analise dos recursos didaticos disponiveis nas IES pesquisadas,
a andlise dos editais e provas de concursos de admissdo de professores e, por fim, a apuracdo do
conhecimento em Ciéncias da Terra, obtido por alguns universitdrios de cursos de Ciéncias
Bioldgicas.

Foi possivel concluir que os autores da educagdo estdo preocupados com as condi¢des de
ensino, em especial, com a preparacdo dos escolares para a vida social, ndo apenas a partir da
obtencdo de conhecimentos curriculares, mas com a constru¢do do individuo social que podera
exercer plenamente a sua cidadania, apesar dos diversos obsticulos oferecidos pela atual
sociedade.

Ao pesquisar a legislacdo brasileira sobre a educagdo, percebe-se certa complexidade e,
ao mesmo tempo, a existéncia de vazios na organizacdo da educagdo bdsica ao ensino superior.
Enquanto algumas normas oferecem detalhes substanciais, outras sdo incompletas e permitem a
influéncia de instituicdes externas, mesmo legalmente, como € o caso das Diretrizes Curriculares
Nacionais para as Ciéncias Bioldgicas, que estabelecem os contetidos curriculares para a
formacdo dos bacharéis e licenciados dessa drea, porém, possibilita a instituicdes vinculadas
apresentarem sugestOes para a formacgdo desse profissional. Essas instituicdes definem suas
sugestoes como solugdes académicas, quando, na realidade, possuem a funcdo de fiscalizar o
profissional apenas depois de formado.

Certamente, a legislacdo € modificada ao passo que a sociedade evolui e, assim, exige
mudancas. Esse fato ocorreu com a recente criagdo dos cursos de Licenciatura em Ciéncias
Naturais. As normas que estabelecem quais seriam as formagdes académicas para o magistério de

determinadas disciplinas ndo previam esses novos cursos, porém, parte dessas normas foi
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readequada e a questdo estd relativamente resolvida, ao associar esses novos profissionais da
educagdo ao magistério das disciplinas para as quais se formaram.

As IES ainda oferecem algumas restri¢des aos pesquisadores externos. Algumas mantém
seus documentos institucionais reservados. Contudo, outras divulgam pela Internet parte do seu
amplo material que até entdo seria de cardter ou interesse interno. Outra possibilidade de pesquisa
sobre as condi¢des das IES pode ser realizada nas pdginas eletronicas dos 6rgdos publicos,
especialmente aquelas relacionadas ao SINAES. O MEC mantém o portal e-MEC com os
resultados das avaliacoes e auditorias realizadas nas IES.

Outra dificuldade para realizar uma pesquisa como esta pode ocorrer no momento de
acompanhar as dindmicas em sala de aula dos cursos superiores. Mesmo a IES autorizando o
acesso do pesquisador em seu ambiente académico, o professor da disciplina pode oferecer
algumas restri¢cdes ou, até mesmo, desautorizar 0 acompanhamento das suas aulas.

Foi possivel observar que algumas IES, em razdo da peculiaridade da estruturacdo dos
seus cursos de Ciéncias Bioldgicas, dedicam-se ao aprimoramento de disciplinas intimamente
relacionadas com a drea da Biologia, oferecendo suporte para laboratérios das disciplinas
bioldgicas e promovendo atividades também vinculadas a Biologia, ndo oferecendo a mesma
atencdo a disciplina de Geologia ou outras sem relacdo aparentemente imediata com a carreira do
futuro Bidlogo.

Durante as pesquisas, foi constatado que a realizacdo de atividades de campo de
Geologia somente € possivel em razdo do desprendimento individual do professor e do suporte
financeiro extraordindrio dos alunos, além de serem realizadas fora do horirio da grade
curricular. Por outro lado, as visitas técnicas a museus ou institutos das diversas areas da
Biologia, ou saidas de campo dessa area cientifica, sdo favorecidas e patrocinadas pelas IES.

Nesse contexto, nota-se que algumas disciplinas das grades curriculares dos seus cursos
de Ciéncias Bioldgicas ndo sejam contempladas da mesma forma ou com iseng¢do.

Outro fator de destaque relaciona-se com a formacdo académica do professor de
Geologia. Esses sdo geralmente Gedgrafos ou Bidlogos. Nao € possivel concluir que professores
de Geografia ou de Biologia sejam realmente despreparados para dar aulas de Geologia, mas
sabe-se que eles estdo naturalmente melhor preparados para o magistério de temas em disciplinas

afins da Geografia ou da Biologia, respectivamente.
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Porém, ha alternativas que podem enriquecer o ensino de Ciéncias da Terra em cursos de
Ciéncias Bioldgicas. Existem alguns programas que possibilitam a reformulac¢do de laboratérios
com recursos diddticos de Geologia, a obtencdo de acervo bibliografico, a realizacdo de
atividades académicas, como palestras e feiras, o aprimoramento de professores e o estimulo a
universitarios para direcionarem estudos na drea das Ciéncias da Terra, a partir de trabalhos de
iniciacdo cientifica ou afins, mesmo sendo eles futuros Bidlogos, ou, para esta pesquisa, futuros
professores de Ciéncias Naturais.

Para esse fim, observa-se no atual Plano de Desenvolvimento Institucional da IES-A a
previsdo de programas vinculados ao Fundo Institucional de Apoio a Pesquisa — FIAP, destinados
a promover as praticas de investigacao cientifica e apoiar pesquisadores.

Por meio do programa de apoio a pesquisa, € possivel realizar a aquisicdo de material
permanente e de consumo aos investigadores vinculados aos grupos de pesquisas institucionais,
cadastrados no CNPq, e aos programas de Mestrados aprovados pela CAPES.

Existe também o programa de qualificacdo docente, que se destina a financiar a
participacdo de pesquisadores da IES em reunides cientificas ou tecnoldgicas no pais ou no
exterior, para apresentacao de trabalhos de pesquisa de sua autoria.

Outro programa que poderia auxiliar a capacitacdo docente em Ciéncias da Terra
concede bolsas para Mestrado e Doutorado em programas credenciados pela CAPES e para pos-
doutorado, no Brasil ou no exterior, promovendo o intercdmbio interinstitucional e propiciando o
fortalecimento e a consolidag¢do dos grupos de pesquisa da IES.

Além disso, académicos poderiam auxiliar na producdo de recursos diddticos de
Ciéncias da Terra, como maquetes ou simuladores de eventos geoldgicos, fisicos ou virtuais, ou
outros instrumentos, como colecdes diddticas de rochas, minerais ou réplicas de fosseis. Tratam-
se dos Programas Institucionais de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), com recursos proprios
ou do CNPq. Esses programas concedem aos alunos de graduacio bolsas de iniciacdo cientifica,
com o objetivo de despertar a vocagdo cientifica mediante a participacdo em atividades de
pesquisa, propiciando o fortalecimento e a consolida¢do das linhas de pesquisa da IES. Esses
programas buscam também acentuar a qualidade do ensino da IES, por meio da integracdo dos
pesquisadores da pds-graduacgdo e dos alunos de iniciagdo cientifica.

Como nas IES pesquisadas os cursos de Ciéncias Bioldgicas possuem a modalidade de

licenciatura, a vocacdo docente de seus estudantes pode receber incentivos do Programa
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Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Esse programa incentiva o desenvolvimento
de atividades de préticas de ensino inovadoras que contribuam para a melhoria do ensino fundamental
e médio.

Para cada um desses programas de incentivos, que congregam recursos de o6rgdos de
fomentos, publicos ou privados, hd necessidade de os interessados elaborarem projetos vidveis e
serem submetidos a processos de aprovagao.

Outro campo pesquisado neste trabalho se refere a selecdo de profissionais das Ciéncias
Bioldgicas para o professorado da rede municipal de ensino, da cidade de Sdo Paulo. Caso fosse
possivel avaliar o desempenho dos concorrentes nas provas de conhecimentos especificos dos
concursos, distinguindo as questdes em grupos de acordo com os eixos temdticos das Ciéncias
Naturais, seriam conhecidos os destaques dos candidatos em determinadas dreas de conhecimento.

Por esse razdo, foi consultada a SME/PMSP, 6rgao publico que promove os concursos e
admite os professores, para obteng@o das informacdes sobre o desempenho dos candidatos nos mais
recentes concursos, mas esses dados ndo estavam disponiveis, sendo sugerida a busca deles na
Fundagdo Carlos Chagas (FCC), institui¢do contratada para realizar os certames. Contudo, mesmo
consultada formalmente, a empresa nao disponibilizou tais informacdes.

A partir de andlises das peculiaridades e dos resultados das provas, poderiam ser
estabelecidos conceitos relacionados ao insucesso dos candidatos e, assim, oferecer sugestdes para
promover a correcdo da deficiéncia da preparacdo académica do futuro professor de Ciéncias
Naturais.

Como ndo foi possivel a realizacio dessa pesquisa diretamente nos resultados dos concursos,
surgiu outra forma de conhecer os efeitos da preparacdo do futuro professor de Ciéncias Naturais, a
partir da formulagdo de uma prova de conhecimentos especificos, composta por questdes do eixo
tematico “Terra e Universo”, existentes em duas provas, dos dois ltimos concursos promovidos pela
SME/PMSP e a FCC. Associada a essa prova, foi elaborado um questionario, com a finalidade de
identificar o perfil do académico que colaboraria com a pesquisa.

Por fim, com os resultados das provas aplicadas aos universitdrios, a relacdo percentual entre
a quantidade de questdes de Ciéncias da Terra existentes nas recentes provas de admissdo de
professores de Ciéncias Naturais e as grades curriculares dos cursos de Ciéncias Biol6gicas, além da
falta de incentivos por parte das IES para oferecerem condi¢des de aprendizagem em Ciéncias da
Terra, foi possivel concluir que existem problemas a serem resolvidos na formagao dos futuros

professores de Ciéncias Naturais.
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9. CONCLUSAO

Os estudos realizados durante esta pesquisa ocorreram no sentido de identificar os
diversos aspectos que envolvem os conceitos sobre o ensino e o aprendizado, a legislacdo da
educagdo, a estrutura documental e os aspectos técnicos de instituicdes de ensino superior
destinados a formagdo de professores de Ciéncias Naturais, a dindmica em cursos de Ciéncias
Bioldgicas, as caracteristicas dos concursos publicos de admissdo de professores e o0s
conhecimentos obtidos por universitarios desses cursos.

Os resultados alcangados possibilitaram a compreensdo de algumas peculiaridades que
conduziram a determinadas conclusdes.

Os autores da educacdo revelam preocupacdes sobre os esfor¢cos que os professores
devem dedicar ao ensino. O aprendizado ndo se resume em transferir informacdes, mas em
construir conhecimentos, levando-se em consideracdo o ambiente social do aluno e sua
capacidade particular de evoluir. Além disso, foi possivel concluir que o aprendizado em
Ciéncias da Terra possui grande significado para estabelecer relacdes sociais que promovem a
cidadania, na medida em que esses conhecimentos vinculam o ser humano ao ambiente fisico,
social e cultural no qual estd situado.

A legislac@o da educagdo € ampla e complexa, especialmente em razdo da diversidade e
quantidade de contextos que deve abordar. Particularmente sobre as DCN/CB, foi possivel
concluir que essa legislacdo define o perfil desejado para os futuros formandos, as competéncias
e habilidades que devem construir em seus cursos de formacdo e a estrutura dos cursos de
Ciéncias Bioldgicas. No ambito curricular, as DCN/CB relacionam os contetidos bdsicos e
especificos, além dos estdgios e atividades complementares. Contudo, essas diretrizes nao
apresentam alguns detalhes sobre os curriculos, dentre eles, quais disciplinas deveriam compor os
cursos de Ciéncias Bioldgicas e suas cargas horarias.

Por sua vez, atendendo 2 legislacdo”', o CFBio, érgdo responsével pela regulamentacio
da profissdo do Bidlogo, editou parecer recomendando as IES a elaboracdo de seus Projetos
Pedagodgicos de Cursos (PPCs), orientando sobre conteudos e componentes curriculares e,

inclusive, quais disciplinas devem compor esses cursos, com suas cargas hordrias minimas, sejam

2 § 2° do artigo 36, do Decreto Federal n°® 5.773, de 09/05/2006.
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tedricas ou préticaszz. Assim, conjeturando a possibilidade de seus formandos encontrarem
dificuldades de reconhecimento de seus cursos ao se credenciarem nos Orgios regionais do
CFBio, algumas IES passaram a utilizar essas recomendag¢des curriculares na elaboracdo de seus
PPCs de Ciéncias Bioldgicas.

Mesmo assim, nota-se que a carga hordria destinada pelas IES a disciplina de Geologia
ainda € insuficiente para o pleno aprendizado de seus temas pelos universitdrios, se comparada a
importancia destacada pelos PCN/EF/CN, pelas Orientacdoes Curriculares e Proposi¢ao de
Expectativas de Aprendizagem para o Ensino Fundamental, apresentadas pela SME/PMSP (Sao
Paulo/Cidade, 2007), e ao destaque do eixo tematico “Terra e Universo” existente nas provas de
admissdo de professores Ciéncias Naturais para a rede municipal de ensino da cidade de Sao
Paulo, a partir das provas elaboradas pela FCC (Anexos II e III).

Outro fator relevante € o fato de assuntos das areas das Ciéncias Naturais relacionadas a
Geofisica e a Astronomia ndo serem citados nas DCN/CB. Ao tratar dos conteudos curriculares
basicos, as DCN/CB indicam que os fundamentos de Ciéncias Exatas e da Terra devem promover
conhecimentos matematicos, fisicos, quimicos, estatisticos, geoldgicos e outros fundamentais
para o entendimento dos processos e padrdes biolégicos. Porém, verifica-se que o eixo tematico
“Terra e Universo” dos PCN/EF/CN consideram relevante o conhecimento em assuntos das areas
da Geofisica e da Astronomia. A mesma importancia se verifica nas Orientagdes Curriculares da
SME/PMSP e nas provas de admissao de professores de Ciéncias Naturais. Mas a abordagem dos
temas da Geofisica e da Astronomia sdo superficialmente tratados nos Planos de Ensino da
disciplina de Geologia dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e, por esse motivo, pouco abordado
durante as aulas dessa disciplina universitdria na formagao dos futuros professores de Ciéncias
Naturais.

Por essas razbes, os académicos das IES pesquisadas ndo obtiveram desempenho
satisfatorio nas provas de conhecimentos em Ciéncias da Terra (Anexo IV) as quais se
submeteram. As questdes dessas provas abordavam assuntos previstos no eixo temadtico “Terra e
Universo”, nas Orientagdes Curriculares das SME/PMSP e foram selecionadas das provas
aplicadas em recentes concursos publicos de admissdo de professores para a rede municipal da

cidade de Sao Paulo.

22 parecer CFBio n° 1, de 20/03/2010
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Tendo em vista que geralmente os professores de Geologia dos cursos de Ciéncias
Bioldgicas sao Bidlogos ou Gedgrafos, caso esses professores ndo possuam formacado académica
suficiente para desenvolver com seus alunos assuntos de Ciéncias da Terra, poderdo adotar
recursos diddtico-pedagdgicos diversificados. A indicagdo de bibliografias especificas, exibi¢do
de videos e convite a profissionais da drea para a realizacdo de palestras sdo algumas
possibilidades que auxiliam o aprendizado. Outra sugestao vidvel, para remediar essa questdo, € a
distribuicdo de temas ou tépicos para grupos de alunos pesquisarem, formularem e apresentarem
seus estudos em semindrios. Essa tltima proposta contribui para os alunos construirem
conhecimento ndo somente em temas de Ciéncias da Terra, mas em outras dreas, como a prépria
metodologia da pesquisa, além de desenvolverem habilidades para exposi¢cdo oral e para
atividades interdisciplinares.

Mas as IES ndo podem depender de improvisos para formarem adequadamente seus
académicos. Sujeitar-se ao desprendimento ou esfor¢os individuais de professores ndo é a melhor
solucdo. Para garantir a plena formacao dos universitdrios, as IES devem compor seus quadros
docentes com profissionais que possuam conhecimento curricular das suas areas de atuacdo e, €
claro, habilidades para o magistério no ensino superior.

Assim, diante de todos os aspectos abordados neste trabalho, é possivel concluir que os
temas de Ciéncias da Terra desenvolvidos em cursos de Ciéncias Bioldgicas, particularmente na
disciplina de Geologia, ndo sdo satisfatoriamente formulados e contemplados para promover a

formacao adequada de professores de Ciéncias Naturais para o ensino fundamental.
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ANEXO II

ANEXO 11

ANEXO IV

ANEXO V

ANEXOS

Relacdo das IES existentes na regido metropolitana da Grande Sao
Paulo, credenciadas pelo MEC para desenvolverem cursos de Ciéncias

Bioldgicas.

Caderno de Prova de admissao de Professor de Ensino Fundamental II e

Médio — Ciéncias — SME/PMSP — outubro/2009.

Caderno de Prova de admissao de Professor de Ensino Fundamental II e

Meédio — Ciéncias — SME/PMSP — junho/2011.

Planilha da Entrevista e Prova de Conhecimentos em Ciéncias da Terra,

aplicadas a académicos de Ciéncias Biologicas.

Parecer CNE/CES n° 1.301, de 6 de novembro de 2001. Estabelece as
Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas
(DCN/CB)

Resolucdo CNE/CES n° 7, de 11 de marco de 2002. Estabelece as

Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas.
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ANEXO I — Relacio das IES da Grande Sao Paulo com cursos de Ciéncias Biologicas

Relacdo das 42 institui¢des de ensino superior (IES) instaladas na regido metropolitana
de Sdo Paulo e credenciadas pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) para desenvolverem
cursos de Ciéncias Bioldgicas. A condicdo do credenciamento pelo MEC ndo define que a IES
esteja necessariamente desenvolvendo o citado curso.

Esses dados foram obtidos no portal e-MEC (http://emec.mec.gov.br), em 08 jun. 2011.

As instituicdes de ensino superior encontram-se relacionadas em ordem alfabética, por

cidades e siglas das IES.

Cidade de Diadema (1 IES):
UNIFESP — Universidade Federal de Sdo Paulo (campus Diadema)
Rua Manoel da Nobrega, n° 1149, Centro
http://www.unifesp.br

Cidade de Guarulhos (3 IES):
FG — Faculdades Integradas de Ciéncias Humanas, Saidde e Educaciao de Guarulhos
Rua Barao de Maua, n° 95, Centro
http://www.fg.edu.br

FIT — Faculdades Integradas Torricelli
Rua do Rosario, n° 300, Macedo
http://www.torricelli.edu.br

UnG — Universidade de Guarulhos
Praca Tereza Cristina, n° 88, Centro
http://www.ung.br

Cidade de Jundiai (1 IES):
UNIANCHIETA - Centro Universitario Padre Anchieta
Avenida Doutor Adoniro Ladeira, n® 94, Vila Jundiainopolis
http://www.anchieta.br

Cidade de Mogi das Cruzes (2 IES):
UBC — Universidade Braz Cubas
Avenida Francisco Rodrigues Filho, n° 1233, Mogilar
http://www.brazcubas.br

UMC — Universidade de Mogi das Cruzes

Avenida Doutor Candido Xavier de Almeida Souza, n° 200, Centro Civico
http://www.umc.br
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Cidade de Osasco (2 IES):
UNIBAN — Universidade Bandeirante de Sdo Paulo (campus de Osasco)
Avenida dos Autonomistas, n° 1325, Vila Campesina
http://www.uniban.br

UNIFIEO — Centro Universitario FIEO
Rua Narciso Sturlini, n°® 883, Bussocaba
http://www.unifieo.br

Cidade de Santana de Parnaiba (1 IES):
UNIP — Universidade Paulista (campus Alfaville)
Avenida Yojiro Takaoka, n® 3500, Santana de Parnaiba
http://www.unip.br

Cidade de Santo André (4 IES):
FSA — Centro Universitario Fundacido Santo André
Avenida Principe de Gales, n° 821, Principe de Gales
http://www.fsa.br

UFABC — Fundag¢do Universidade Federal do ABC
Rua Catequese, n° 242, Bairro Jardim
http://www.ufabc.br

UNIA — Centro Universitiario Anhanguera
Rua Senador Flaquer, n® 456/459, Centro
http://www.unianhanguera.edu.br

UNIABC — Universidade do Grande ABC
Avenida Industrial, n® 3330, Campestre
http://www.uniabc.br

Cidade de Sao Bernardo do Campo (2 IES):
UMESP — Universidade Metodista de Sao Paulo
Rua do Sacramento, n® 230, Rudge Ramos
http://www.metodista.br

UNIBAN - Universidade Bandeirante de Sao Paulo (campus ABC)
Avenida Rudge Ramos, n° 1501, Rudge Ramos
http://www.uniban.br
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Cidade de Sao Paulo (26 IES):
ANHEMBIMORUMBI — Universidade Anhembi Morumbi
Rua Casa do Ator, n° 275, Vila Olimpia
http://www.anhembi.br

FACIS — Faculdade de Ciéncias da Saidde de Sao Paulo
Rua Bartolomeu de Gusmao, n°® 86, Vila Mariana
http://www.facis.edu.br

FATEMA (UNIESP) — Faculdade de Sdao Paulo
Rua Conselheiro Crispiniano, n® 116/120/124, Centro
http://www.uniesp.edu.br/centronovo

FIP — Faculdades Integradas Paulista
Rua Serra do Jairé, n°® 658, Belenzinho
http://www.fipsp.edu.br

FMU - Centro Universitario das Faculdades Metropolitanas Unidas
Rua Tagud, n°® 150, Liberdade
http://www.fmu.br

IFSP — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Rua Pedro Vicente, n° 625, Canindé
http://www.ifsp.edu.br

MACKENZIE — Universidade Presbiteriana Mackenzie
Rua da Consolagao, n° 896, Consolacao
http://www.mackenzie.br

SAO CAMILO — Centro Universitdrio Sdo Camilo
Avenida Nazaré, n° 1501, Ipiranga
http://www.saocamilo-sp.br

UMC — Universidade de Mogi das Cruzes (campus Villa Lobos/Sao Paulo)
Avenida Imperatriz Leopoldina, n° 500, Vila Leopoldina
http://www.umc.br

UNIB — Universidade Ibirapuera
Avenida Irai, n° 297, Moema
http://www.ibirapuera.br

UNIBAN — Universidade Bandeirante de Sao Paulo (campus de Sao Paulo)

Rua Maria Candida, n° 1813, Vila Guilherme
http://www.uniban.br
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UNICASTELO — Universidade Camilo Castelo Branco (campus de Sao Paulo)
Rua Carolina Fonseca, n° 584, Itaquera
http://www.unicastelo.br

UNICID — Universidade Cidade de Sdo Paulo

Rua Cesério Galeno, n°® 448/475, Tatuapé

http://www.unicid.br

UNICSUL — Universidade Cruzeiro do Sul (campus Anélia Franco)
Avenida Regente Feijo, n° 1295, Andlia Franco
http://www.cruzeirodosul.edu.br

UNICSUL — Universidade Cruzeiro do Sul (campus Sao Miguel Paulista)
Avenida Doutor Ussiel Cirilo, n® 225, Vila Jacui, Sao Miguel Paulista
http://www.cruzeirodosul.edu.br

UNIFESP — Universidade Federal de Sao Paulo (campus Sao Paulo)
Rua Botucatu, n° 740, Vila Clementino
http://www.unifesp.br

UNIP — Universidade Paulista (campus Chacara Santo Antonio)
Rua da Paz, n° 797, Chacara Santo Antonio
http://www.unip.br

UNIP — Universidade Paulista (campus Marqués)
Avenida Marques de Sdo Vicente, n° 3001, Agua Branca
http://www.unip.br

UNIP — Universidade Paulista (campus Paraiso/Vergueiro)
Rua Apeninos, n° 267, Aclimagao
http://www.unip.br

UNIP — Universidade Paulista (campus Tatuapé)
Rua Antonio de Macedo, n° 505, Parque Sao Jorge
http://www.unip.br

UNIPAULISTANA — Centro Universitario Paulistano
Rua Madre Cabrini, n° 38, Vila Mariana
http://www.unipaulistana.edu.br

UNISA — Universidade Santo Amaro
Rua Professor Enéas de Siqueira Neto, n°® 340, Jardim das Imbuias
http://www.unisa.br

UNISANT’ANNA — Centro Universitario Sant’ Anna

Rua Voluntarios da Patria, n® 257, Santana
http://www.unisantanna.br
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USJT — Universidade Sédo Judas Tadeu
Avenida Vital Brasil, n° 1000, Butanta
http://www.usjt.br

USM - Universidade Sdo Marcos

Rua Ant6énio Gomes Ferreira, n° 89, Ipiranga
http://www.universidadesaomarcos.br

(em marco de 2012, o MEC oficializou o descredenciamento dessa IES)

USP — Universidade de Sdo Paulo

Rua da Reitoria, n°® 109, Cidade Universitaria, Butanta
http://www.usp.br
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ANEXO II — Caderno de Prova — Ciéncias — SME/PMSP — outubro/2009

erererrura o wunicieio oe sao eauco IHIITNINIRIL

\.." SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO - SME Outubro/2008

Concurso Publico de ingresso para provimento de cargos de
Professor de Ensino Fundamental Il e Médio

Ciéncias
Nome do Candidato Ne de Inscrigdo N2 do Caderno
[Caderno de Prova 'C03, Tipo 001 ] ( MODELO (IVIODELO1

N2 do Documento l

ASSINATURA DO CANDIDATO
[0000000000000000 ( ‘

00001-0001-0001

P R O V A Conhecimentos Especificos

INSTRUCOES

- Verifique se este caderno:
- corresponde a sua opgao de cargo.
- contém 30 questdes, numeradas de 1 a 30.
Caso contrério, reclame ao fiscal da sala um outro caderno.
Nao serdo aceitas reclamacgbes posteriores.
- Paracadaquestao existe apenas UMAresposta certa.
- Vocé deve ler cuidadosamente cada uma das questdes e escolher a resposta certa.
- Essarespostadeve sermarcadana FOLHADE RESPOSTAS que vocé recebeu.

VOCE DEVE

- Procurar, na FOLHADE RESPOSTAS, o numero da questao que vocé esta respondendo.
- Verificar no caderno de prova qual a letra (A,B,C,D,E) da resposta que vocé escolheu.
- Marcaressa letrana FOLHADE RESPOSTAS, conforme o exemplo: () @ © © €

ATENCAO

- Marque as respostas primeiro a lapis e depois cubra com caneta esferografica de tinta preta.

- Marque apenas umalletra para cada questao, mais de uma letra assinalada implicara anulagao dessa questao.
- Responda atodas as questoes.

- Nao sera permitida qualquer espécie de consulta, nem o uso de maquina calculadora.

- Vocé tera 2 horas para responder a todas as questées e preencher a Folha de Respostas.

- Aotérmino da prova, chame ofiscal da sala para devolver o Caderno de Questdes e a sua Folha de Respostas.
- Proibida a divulgagéo ou impresséao parcial ou total da presente prova. Direitos Reservados.

E Fundagdo Carlos Chagas
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

A leitura & considerada procedimento comum a todas as
areas e, portanto, um conteldo de todas as disciplinas. O
professor de Ciéncias pode contribuir para o desenvol-
vimento da competéncia leitora dos alunos

I. oferecendo aos estudantes a oportunidade de con-
tato com diversas fontes textuais e diferentes lin-
guagens para comunicar o conhecimento cientifico.

I1I. criando estratégias para que os alunos explicitem
seus conhecimentos prévios a respeito do assunto
de que trata o texto que sera lido.

privilegiando a leitura individual e silenciosa dos
textos.

Esta correto o gue se afirma APENAS em

A I

(B) IeIl
) Taare
(D) ITelIlx
(E) IIT.

4.

Um dos principios basicos do construtivismo aplicado ao
ensino-aprendizagem pode ser corretamente explicitado
como:

(A) a aprendizagem se da preponderantemente a partir
da obtengdo de informagtes sobre um tema.

(B) © que se objetiva ensinar tem maior importancia do
gue aquilo gue o aluno ja sabe sobre o assunto.

(C) o ensino é uma tarefa que objetiva desenvolver a
resposta dos alunos a determinados estimulos.

(D) guem aprende constrdi ativamente significados.

(E) o papel do professor é transmitir informagdes para
os estudantes.

Os eixos tematicos propostos para a organizagdo dos
conteldos curriculares de Ciéncias MNaturais no ensino
fundamental - ciclo IT no documento ‘Orientagdes Cur-
riculares — proposigdo de expectativas de aprendizagem’,

sao os seguintes:

(A) Vida e Ambiente, Terra e Universo, Ser Humano,
Fisica e Quimica.

(B) Terra e Universo, Seres Vivos, Corpo Humano,
Matéria e Energia.

(C) Matéria e Energia, Seres Vivos, Corpo Humano,
Fisica e Quimica.

(D) Ambientes, Seres Vivos, Corpo Humano e Salde,
Fisica e Quimica.

(E) Vida e Ambiente, Corpo Humano e Salde, Matéria e
Energia, Terra e Universo.

O quadro abaixo lista alguns conteldos de uma unidade
didatica de Ciéncias. Os conteldos estdo comretamente
classificados em conceituais, procedimentais e atitudinais em:

CONTEUDOS

Conceituais Procedimentais Atitudinais

Observar objetos
e fendmenos.

Valorizar as pro-

A | Ser Vivo. prias ideias.

Observagdo de |, ... _
B |dhigtos = ferd Utilizar  critérios

para classificar.

Valorizar as pro-
prias ideias.

menos.
Nao existem con-
Observar objetos dds  dtiidinels
C | Cadeia Alimentar. 2 ) especificos da dis-
e fendmenos. B L
ciplina Ciéncias
Naturais.
y Produtores, consu-
Os seres vivos i ; k
2 Vegetais e ani- | midores e decom-
alimentam-se, re- ; £ B
D mais fazem parte | positores constituem
produzem-se e i 3 %
do ambiente. uma cadeia alimen-
morrem.
tar.
N&o existem con-
. taudos procesj!f Prestar atengéo na
E | Ambiente. mentais especifi-

T e aula.
cos da disciplina

Ciéncias Naturais.

5. Com relagdo & natureza do conhecimento cientifico, a
concepgdo atualmente mais aceita entre historiadores e
filésofos das ciéncias € a de gue ele
(A) é uma construcdo da mente humana, sujeito a
mudancas e provisorio.

(B) & uma forma superior de conhecimento.

(C) é alcangado através de um método Unico e
universal.

(D) nao é influenciado pela subjetividade, ou seja, uma
observagao ndo € guiada por teorias prévias.

(E) & oreflexo correto da realidade.

6. A partir de 1960, diante do crescente avanco tecnolégico e
conceitual nas ciéncias, tornou-se tendéncia considerar o
ensino do método pelo qual ocorre a construgdo do
conhecimento cientifico mais importante que o ensino de
certos conceitos. Desse modo, surgia uma maneira de
ensinar Ciéncias, nova para a época: o ensino
(A) por conflitos cognitivos.

(B) portransmissdo-recepgao.
(C) porredescoberta.
(D) porinvestigagcdo ou indagacéo.
(E) construtivista.
7.  Aretirada de sangue para exame de sangue é geralmente

precedida pela colocagao de um torniquete entre o coto-

velo e o ombro do paciente. O torniquete tem a fungao de

pressionar ..7... , interrompendo o fluxo de sangue que

. Desse modo, o sangue se acumula no interior

que ficam intumescidas facilitando o procedimento

de pungéo.

As frases acima estardo corretas se I, II e III forem
substituldos, respectivamente, por:

11 I T
A | as artérias | vai para o coragdo das artérias
B | as veias vai para o coragdo das veias
C | as veias cors:am diregdo’ g08 das veias
membros
D |as artérias | SOE &M diragdo aas das artérias
membros
os capilares | vai para o coragdo dos capilares

PMSPD-Professor-Ciéncias-C03
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8. Analise a imagem que mostra o ciclo de vida de uma Considere as seguintes caracteristicas que as atividades
mosca. didaticas podem apresentar:
I. Representa um desafio além da zona de desenvol-
vimento proximal dos alunos.
II. Permite saber quais sdo os conhecimentos prévios
dos alunos.
@ III. Apresenta conteldos que sejam significativos e
funcionais para os alunos.
1V. E adequada aonivel de desenvolvimento dos alunos.
V. Estimula a autoestima e a autoconfianga em rela-
¢cao a aprendizagem que se propde.
Podem favorecer a aprendizagem significativa APENAS
. . . as caracteristicas indicadas em

(César da Silva Junior e Sezar Sasson. 3.ed. S&o Paulo: Saraiva,

2003) (A) I,II,IITelIV.

As fases correspondentes as letras A, B, C e D sao, (B) *j wIVEV.

respectivamente, (€) I

D) I

(A) ovo, larva, adulta jovem, adulta madura. ( 8

h (E) I

(B) ovo, larva, adulta, ninfa.

(C) ninfa, larva, ovo, adulta.

(D) pupa, larva, ninfa, adulta. 12. A tabela abaixo revela o consumo de energia elétrica de

(E) ovo, larva, pupa, adulta. uma residéncia.

9. Concepcéo alternativa é a Més Margo | Abril | Maio | Junhe | Julho | Agosto

(A) concepgéo formulada pelo aluno quando o professor Consumo 73 58 80 55 42 34
esta ensinando determinado assunto. (KWh)

(B) ideia formulada durante a Historia das Ciéncias que A tendéncia de consumo de energia elétrica nessa
ja foi utilizada para explicar determinado fenémeno, residéncia e a possivel valoragéo entre seus moradores
mas que atualmente ndo é mais aceita. para a atitude ‘Economizar energia elétrica’, medida por

(C) concepgéo formulada pelo aluno antes ou durante o malo;deums gsgalnico tipe Liker amduadaide | dpara

BEP P T uma valoragdo mais negativa) a 5 (para uma valoragao
ensino formal, que difere da concepgdo cientifica : e )
mais positiva), &
para dado fenémeno natural.

(D) ideia criada pelo aluno para explicar suas observa- Tendéncia dedconsumo Vaizrag_ao r;_qkescaia

¢des nos experimentos realizados. com 0 passar dos meses o tipo Likert
- ; A | elevagado Tou2

(E) concepgéao formulada pelo aluno para explicar dado ¢
fenémeno natural apés passar por uma situacdo de B |queda lou2
conflito cognitivo. C | aproximadamente constante 4 0ub

§ D | aproximadamente constante Tou2
10. Duas folhas de papel de igual tamanho, uma delas i

amassada como uma bola e outra aberta, foram largadas, E |queda 40us

ao mesmo tempo, do alto de uma torre. O que deve

acontecer e a explicagdo para o ocorrido estdo ' ’ .

13. Analise o esquema abaixo sobre a agua e as formas que

corretamente apresentados em:

O que deve acontecer? | Por que isso ocorre?

A A folha amassada chega

A folha amassada sofre
menor resisténcia devido a
menor area de contato com o
ar, por isso adquire maior
velocidade de queda.

mais rapido no solo.

B A folha amassada chega

A massa da folha amassada é
maior, por isso adquire maior

mils:rapldo no:selo; velocidade de queda.

C |chega mais

A folha sem amassar sofre
menor resisténcia devido &
maior area de contato com o
ar, por isso adquire maior
velocidade de queda.

A folha sem amassar
rapido no
solo.

D As duas folhas chegam

A folha sem amassar sofre
maior resisténcia devido a
maior area de contato com o
ar, por isso, adquire mencr
velocidade de gueda.

ao mesmo tempo no solo.

E As duas folhas chegam

Os corpos caem com a
mesma aceleragdo, inde-
pendentemente de sua mas-
sa, portantc, terdoc a mesma
velocidade de queda

ao mesmo tempo no solo.

se pode encontra-la na natureza.

A

- ~
pode ser encontrada no estado

[ LIQUIDO l

T
& encontrada nas

[ SOLIDO l [ GASOSO I

por exemplo por exemplo

[ GELO ] [ NUVENS ] [V"PGR DE]

AGUA

A proposicdo conceitual que NAO esta representada no
gsquema &:

(A) A agua pode ser encontrada no estado solido,
liquido e gasoso.

(B) Agua no estado liquido pode ser encontrada nos rios
e lagos.

(C) Um exemplo de agua no estado sélido & o gelo.

(D) Um exemplo de agua no estado gasoso € o vapor de
agua.

(E) Agua em estado liquido & encontrada nas nuvens.

PM8PD-Professor-Ciéncias-C03
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A dupla-hélice dos chamados nucleotidecs, cada um deles
feito de uma base mais um acglcar, revelou-se uma
escada em espiral em que o corrimao & feito de acticares
e fosfatos e os degraus sdo bases nitrogenadas. Isso
permitiv entender o mecanismo de duplicacdo, pela
abertura da dupla hélice como um ziper, sendo que cada
uma das metades resultantes sintetiza uma nova metade,
a partir dos compostos encontrados no interior da célula.

(Adaptado de L. C. A Menezes, Matéria = uma aventura do
espirito. S3o Paulo: Livraria da Fisica, 2005, p. 234)

Nesse texto o autor utiliza, para descrever o DNA, um
recurso bastante encontrado em textos cientificos,

A pesquisa abaixo foi realizada com criangas e adoles-
centes entre 9 e 14 anos de idade.

I. Uma gota de acetona foi colocada em tubos de
ensaio que foram fechados. Em seguida, os tubos
foram aquecidos, o que causou a vaporizagdo da
acetona no interior dos mesmos.

=
=

Apds a observagdo do ocorrido, as criangas e
adolescentes responderam a trés perguntas que
avaliavam suas ideias a respeito da conservagdo
da matéria, do peso e da propriedade odor durante
a transformacdo de estado fisico da acetona.

Os resultados obtidos foram esguematizados no grafico
abaixo.

(A) aonomatopeia.

(B) aargumentagio. —

(C) a analogia. "

(D) o modelo. 2

(E) o hipertexto. 8

»
B
15. Um professor apresentou a seus alunos um copo com Er

agua gelada e propds os seguintes problemas: De onde o

vem a dgua que aparece depois de um tempo do lado de E

fora do copo?; Como essa agua foi aparecer do lado de %’

fora do copo se, inicialments, s6 havia agua dentro do <

copo?. g

Os alunos ficaram entusiasmados com a situagdo e

propuseram varias hipoteses explicativas para o fenémeno 5 0 P 1 3 2

observado. Algumas das hipoteses foram selecionadas it

pelo professor. Juntos, professor e alunos elaboraram

atividades praticas para testa-las. Conservagio da propriedade odor

Nesse caso, as atividades praticas realizadas pelos alunos — — —— Conservactio da matéria

para testar suas hipoteses séo

———— Caonservagio do peso
EQ; :;22::2::;2: S:;l?;ii:;:wos' A analise d‘o grafico per!'n_ite concluir que, no caso da
g i transformacao do estado fisico da acetona,

(C) demonstragoes praticas.

(D) experimentos ilustrativos. (A) cerca de 65% das criangas de 9 anos ndo admite a

(E) experimentos investigativos. ideia da conservagdo da propriedade odor.

(B) a maioria das criangas de 12 anos ndo concebe a
16. Seis professores de ciéncias estavam discutindo © conservagéio da propriedade odor.

planejamento de uma unidade didatica sobre o tema (C) aos 14 anos, a maioria das criangas ainda ndo

‘agua’, para alunos do 62 ano. Um dos docentes propés o concebem a conservagcdo da matéria e a

seguinte problema: ‘Como vocé e seus colegas podem conservagdo do peso.

gontribuirpara conse_rvar a_s aguas I'mDQS?. (D) a maioria das criangas de 8 anos ndo concebe a

pe_mre 0s comenténos feitos pelos demais docentes, o conservagsio da matéria e a conservacdo do peso.

unico correto &:
(E) cerca de 50% das criangas de 10 anos ja admitem a

(A) “Foi proposto um problema verdadeiro, pois a conservagao do peso.
pergunta apresenta uma situagdo ou um conflito
para ia ‘qual s ‘alines: nag 18m LUmd resposta 18. Em uma reunido de professores discutia-se a relevancia
imediata, nem uma técnica de solugao.” de se aplicar provas escritas para a avaliagio do

aprendizado. Apresenta uma afirmagéo e uma justificativa

(B) “Nao foi proposto um verdadeiro problema, pois a validas:
guestdo sugerida se situa fora daquilo que os alunos
entendem no momento, mas préximo do limite de (A) 'E importante aplicar provas escritas, pois elas sdo
suas estruturas cognitivas.” um instrumento de avaliagcdo relativamente facil de

aplicar e de corrigir.’

(C) "N&o foi proposto um problema verdadeiro pois a (B) ‘Nao devemos aplicar provas escritas, pois esse
pergunta ndo se ajusta aos conhecimentos dos instrumento ndo avalia muitos alunos e contetdos
alunos e cria uma tensdo ou ambiguidade. de uma 86 vez.'

(D) “Foi proposto um problema verdadeiro, pois se trata (C) "Nao devemos aplicar provas escritas, pois elas s&o
de uma questdo para a qual existe uma (nica dificeis de serem revistas e analisadas.
resposta correta.” (D) E importante aplicar provas escritas, pois esse ins-

trumento analisa os aspectos subjetivos relacio-

(E) “Nao foi proposto um problema verdadeiro, pois nados ao aprendizado.’
o e (E) ‘Naio & importante aplicar provas escritas, pois elas
universo dos alunos e que, por isso, tém o potencial néio possuem confiabilidade.” ;
de despertar seu interesse.” .
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19. As duas frases abaixo descrevem parametros de uma 22. Uma professora de Ciéncias ministrou o tema fotossintese
avaliacdo considerada boa. e ficou com a impressdo de que os alunos tinham
entendido os principais conceitos basicos. Porém, apés

I. Diferentes professores, ao corrigir a resposta dada aplicar uma avaliagdo diagnostica do aprendizado,

por um aluno a uma questdc devem atribuir os vgriﬂcou que BO%_ dqs alunos manifestaran‘_l concepgies

mesmos resultados. divergentes das cientificas. O resultado obtido levou-a a

rever seu planejamento e programar outras atividades

II. Em uma avaliagdo, a nota conferida a um deter- para retrabalhar o tema.

minado aluno deve permitir ac professor inferir uma Sob at ' q Ui
série de coisas sobre a sua aprendizagem. Por eSO eisicacima; Pooe-sa:conaur e
exemplo, uma nota alta deve refletir a boa " liacd lizad ! ; 5
aprendizagem do aluno. (A) a avaliagdo realizada serviu como um importante
instrumento para retroalimentar o trabalho do
y y rofessor durante o desenvolvimento do tema.

Os parametros descritos em I e IT referem-se, respecti- e

vamente, a (B) a avaliagdo deve ter sido muito rigorosa, pois a
maioria dos alunos teve dificuldades ao responder

(A) transparéncia e validade. as questbes e erraram muito.

(B) validade e confiabilidade. (C) a avaliagdo realizada estava integrada ao processo

c fiabilidade e t anci de ensino-aprendizagem e a dificuldade mostrada

(C) -confiabliidads’s transparantla. pelos alunos deve ser atribuida ao fato de nao terem

(D) confiabilidade e validade. estudado.

(E) validade e transparéncia. (D) os alunos devem ter aprendido significantemente o
conteudo ministrado, porém, esqueceram o0s con-
ceitos basicos antes que a avaliacdo fosse aplicada.

20. Considere a formula de Isaac Newton (E) esse tipo de avaliagdo nao esta inserida no processo
de ensino-aprendizagem e serve apenas para dar
F=ma uma ideia geral do pensamento dos alunos sobre o
tema.
F =forga
m=massa do corpo sobre a qual a forga esta sendo ' . .
g P q i 23. Analise a tira abaixo.
aplicada
a = aceleragdo que resulta da aplicacdo da forga e : =
= E'-'l.a:E-F‘O'Ii‘C‘r NBAM
A lei representada por essa formula diz que: Y
(A) todo corpo permanece em estado de movimento
uniforme em linha reta a menos que seja obrigado a
mudar seu estado por forgas impressas nele.
(B) todo corpo permanece em estado de repousc a MUNDO MONSTRO — ADAO ITURRUSGARAI
mencs gue seja obrigado a mudar seu estado por ;
forcas impressas nele. Em sua "conversa" as flores discutem sobre
(C) a mudan¢a do movimento & proporcional 3 forga (A) seu sistema reprgduﬁvg_
motriz impressa; e se faz segundo a linha reta pela (Bj suas estratégias de disperséo_
qual se imprime essa forga. (C) sua variabilidade genética.
(D) a uma agéo sempre se opbe uma reagdo igual, ou ggg :ﬁ: pggflégansauggsz?:tfgﬁoégglca'
seja, as agbes de dois corpos um sobre o outro Pasie ’
sempre sao iguais e se dirigem a partes contrarias.
(E) todos os corpos materiais se atraem gravitacional- 4. A ﬁgléra ?faé“i representa a Terra girando em sua orbita
mente, com forga proporcional ao produto de suas A0 IR CO 50,
massas e inversamente proporcional ao quadrado
de sua distancia.
21. Sao constituintes da estrutura atémica particulas leves,

T - 3 " IT
......, 0s elétrons, orbitando ao redor de um nucleo .7 7. .

A frase acima esta correta se I e II forem substituidos,

respectivamente, por
(A) carregadas negativamente - indivisivel.

(B) carregadas positivamente e composto por prétons -
néutrons.

(C) carregadas negativamente e composto por protons -
néutrons.

(D) sem carga e composto por protons - néutrons.

(E) sem carga - indivisivel.

O fato do eixo terrestre ser inclinado como indicado em I
& responsavel

) pelo calendario anual de 365 dias.
) pelas fases da Lua.

) pelo ciclo dia-noite.

) pelas estacdes do ano.

) pela possibilidade de vida na Terra.

GEGEE
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O instrumento que possibilitou que Galileu fizesse suas
descobertas sobre o universo foi

(A) o barémetro.

(B) o telescaopio.

(C) o bindculo.

(D) o astrolabio.

(E) a bussola.

26.

Leia o relato abaixo.

Moradores de um condominio de luxoc questionaram
judicialmente uma grande empresa de seu entorno, por
consumo excessivo de agua, alegando que tal consumo
coloca em risco a disponibilidade de agua para o bairro
em determinados periodos do ano. Apos a divulgacio dos
resultados de uma investigag@o sobre a disponibilidade de
agua na regido, o condominic ganhou a causa e a
empresa teve que controlar seu consumo de agua. Em
consequéncia, a produgdo da empresa diminuiu e houve
demissdes de funcionarios.

Sobre esse relato foram feitas trés afirmacdes:

I. Nesse processo foi assegurado o acesso equitativo
a0s recursos ambientais do pais.

II. As informagdes relevantes sobre os
ambientais foram fornecidas.

recursos
Houve prejuizo de um grupo social especifico, os
funcionérios demitidos.

S&do consideradas caracteristicas da justica ambiental
APENAS o afirmado em

O mapa abaixo apresenta a area de distribuicdo de
diferentes Biomas brasileiros, indicados pelos nimeros de
IavI.

Fazem parte de uma lista de ambientes mundiais ameaca-
dos de extingdo divulgada pela Fundagdo Conservagdo
Internacional, os biomas

(A) T, Mata Atlanticae TT7T, Caatinga.

(B) I,Mata Amazonica e V, Mata Atlantica.
(C) 1II,Pantanale IV, Cerrado.

(D) II,Cerradoe vV, Mata Atlantica.

(E) III,Caatingae IV, Pantanal.

27.

S&o0 elementos quimicos presentes desde os primérdios
da formagdc do sistema solar, cuja existéncia foi
fundamental para a origem dos seres vivos

(A) o hidrogénio, o carbono, o oxigénio, o nitrogénio e o
fosforo.

(B) o acido desoxirribonucléico e o &cido ribonucléico.

(C) os acidos nucléicos e as proteinas.

(D) as proteinas e os acidos graxos.

(E) os aminoéacidos, a dgua e os sais.

29. No processo de fotossintese esquematizado simplifica-
mente abaixo, I e IT representam, respectivamente,
(A} CO,eH,0; CgH;,0580,
(B) CgHy;05e 0, CO,eH,0.
(C) 0O,eH,;0; CgH;,05e CO,.
(D) €O, CgHyp0g
(E) HO; Oy
30. Com relagdo a posigdo na cadeia trofica, algas e fungos

s&o, respectivamente,

(A) consumidores primarios e produtores.

(B) decompositores e produtores.

(C) consumidores primérios e decompositores.
(D) produtores e consumidores.

(E) produtores e decompositores.
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SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO - SME Junho_19_212011

Concurso Publico de ingresso para provimento de cargos de
Professor de Ensino Fundamental Il e Médio

Ciéncias
Nome do Candidato Ne de Inscrigao N¢ do Caderno
(Cademo de Prova 'B02', Tipo 001 ] ( MODELO T (MODE LO1

N2 do Documento

{0000000000000000 l

(ASSINATU RADO CANDIDATO

00001-0001-0001

P R O V A Conhecimentos Especificos

INSTRUCOES

Verifique se este caderno:

- corresponde a sua opgao de cargo.

- contém 30 questdes, numeradas de 1 a 30.

Caso contrario, reclame ao fiscal da sala um outro caderno.

Nao serdo aceitas reclamacoes posteriores.

Para cada questao existe apenas UMA resposta certa.

Vocé deve ler cuidadosamente cada uma das questoes e escolher a resposta certa.
Essaresposta deve sermarcada na FOLHADE RESPOSTAS que vocé recebeu.

VOCEDEVE

Procurar, na FOLHADE RESPOSTAS, o nimero da questao que vocé esta respondendo.
Verificar no caderno de prova qual aletra (A,B,C,D,E) da resposta que vocé escolheu.
Marcar essa letra na FOLHADE RESPOSTAS, conforme o exemplo: (&) @ © D &

ATENGAO

Marque as respostas primeiro a lapis e depois cubra com caneta esferografica de tinta preta.

Marque apenas uma letra para cada questado, mais de uma letra assinalada implicara anulacao dessa questao.
Responda a todas as questoes.

Nao sera permitida qualquer espécie de consulta, nem o uso de maquina calculadora.

Vocé tera 2 horas para responder a todas as questoes e preencher a Folha de Respostas.

Aotérmino da prova, chame ofiscal da sala para devolver o Caderno de Questdes e a sua Folha de Respostas.
Proibida a divulgacao ou impressao parcial ou total da presente prova. Direitos Reservados.

k Fundacg&do Carlos Chagas
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

De acordo com as Orientagdes Curriculares do municipio
de S&o0 Paulo para o ensino fundamental IT & necessario
transformar a concepg¢édo de problema, seja do senso co-
mum, seja a adquirida na escola. Nesse sentido & espe-
rado que durante as aulas de ciéncias os

(A) exercicios de fixagdo considerem problemas reais,
pois eles permitem aos estudantes exercitarem os co-
nhecimentos adquiridos.

(B) conteudos de quimica e de fisica sejam reforga-dos
com atividades de resolugdo de exercicios para que
os alunos dominem a matematica envolvida.

(C) alunos exercitem habilidades como desenvolver o
raciocinio loégico e testar estratégias de solugdo de
problemas, estabelecendo relagées entre grandezas
e variaveis.

(D) problemas tenham como propdsito verificar a aplica-
¢do de conceitos, definigbes ou técnicas memoriza-
das, independente dos contextos.

(E) alunos criem estratégias para responder questdes
formuladas pelo professor, uma vez que a esséncia
de um problema cientifico estd em construir respos-
tas corretas.

Um ecossistema & formado por fatores bidticos e abidticos
e, dependendo do ambiente, existem comunidades ecolé-
gicas formadas por diferentes populagdes de seres vivos
que interagem entre si constituindo teias alimentares.
Esse tipo de sistema se encontra em equilibrio quando

(A) as populagbes apresentam tamanhos estaveis e as
taxas de mortalidade e de emigragdo sdo compensa-
das pelas taxas de natalidade e de imigragao.

(B) o ecossistema é sustentavel, ndo havendo gasto de
energia.

(C) o tamanho das diferentes populagbes que compdem
o ecossistema aumentam.

(D) as diferentes comunidades compartilham o mesmo
nicho ecoldgico.

(E) nas diferentes populagdes ha um elevado grau de
parentesco genético entre os individuos.

Considere o circuito constituido por trés lampadas em sé&-
rie ligado a uma fonte geradora.

+ o

Em dado instante, uma das lampadas "queima”. As duas
lampadas restantes

(A

)} aumentam seu brilho.
B) diminuem seu brilho.
C) continuam com o mesmo brilho.
D) seapagam.
E) qgueimam em sequéncia.

Enzimas sdo proteinas que atuam como catalisadores bio-
légicos e apresentam alta especificidade de reacdo. Para
demonstrar essas caracteristicas das enzimas um pro-
fessor propds a seus alunos um experimento, para testar a
atividade da enzima amilase presente na saliva.

Tubo | Solugdo Sali\_ra_ ) TETPE' Reagio
de de Saliva prewta Agua mdura com
ensaio | amido fr;\er_l £ £ iodo
rvida reagdo
I - 1mL - - 37°C 0
e 2mL 1mL - - 37 °C 2
ITT 2mL = 1 mL = 37 °C 8
IV 2mL - - ImL| 37°C 10

Um experimento foi montado para testar a hipdtese de que
durante a fotossintese as plantas modificam a composigéao
guimica do ambiente. Quatro frascos contendo agua foram
utilizados, e em dois deles foi acrescentada a planta
aquatica Elodea. Todos os frascos receberam a mesma
guantidade de CO, e foram colocados em local iluminado
ou no escuro, de acordo com a tabela abaixo.

N2 do Frasco Elodea Condigdo de iluminagdo
1 + Escuro
2 - Claro
3 - Escuro
4 - Claro

Ao final de 24 horas espera-se que a concentragéo de
A) CO,diminua no frasco 1.

B) CO,aumente no frasco 2.

C) O, aumente no frasco 2.

D) CO,aumente no frasco 3.

E) 0O, aumente no frasco 4.

(
(
(
(
(

Apods 30 minutos de reagdo, os tubos foram mantidos a
temperatura ambiente e foi adicionado, em cada tubo,
1 mL de tintura de iodo que detecta a presenga de amido.
A coluna da direita indica a concentragao de amido, numa
escala de zero a dez, na gual zero corresponde 3 ausén-
cia de amido e dez sua maxima concentragao.

Em relagdo ao experimento, guatro estudantes fizeram as
seguintes afirmagdes:

Julia: basta o tubo I para provar, com seguranga, que a
amilase digere o amido.

Jod@o: ostubos I e IV sdo situagdes controle e permitem
verificar se as solu¢gbes de iodo e amido estdo
adequadas ao experimento.

Maria: o tubo III permite deduzir qgue a atividade das
enzimas diminui apos a fervura.

Pedro: se o tubo IT fosse colocado a temperaturas bai-
xas, em torno de 4 °C, o resultado seria 0 mesmo.

Estéo corretas as afirmacgoes de
(A) Julia, Jodo, Maria e Pedro.
(B) Jodo, Maria e Pedro, apenas.
(C) Julia e Jodo, apenas.

(D) Jodo e Maria, apenas.

(E) Julia e Pedro, apenas.
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6. O esquema abaixo representa as relagbes troficas entre 8. Considere abaixo a descrigdo de duas doengas.
diferentes espécies que compdem um ecossistema.

Doenga 01: Afeta 1 em cada 6 mil criangas. Ela ocorre por
causa do mau funcionamento de uma proteina
da membrana plasmatica que transporta ions
de cloro, o que interfere drasticamente no fun-
cionamento celular. A produgdo dessa protei-
na & deficiente em todos os tecidos do corpo
onde sua presenca & necessaria.

Doenga 02: Em certas condigdes, a ingestdo inadequada
de proteinas desencadeia sintomas como a

___[ — perda de musculo e gordura corporal, retardo

A no crescimento do corpo, infecgdes recor-

Sobre o esquema é correto afirmar que Lentes a sltarcéo na produgac delenzimas 9

ormoénios. Essa € uma enfermidade que

(A) a espécie I & um consumidor primério e base de atinge milhdes de pessoas em todo o mundo.
sustentagdo do fluxe energético no ecossistema.

A respeito dessas doengas & correto afirmar:

(B) a espécie IV é o produtor e deve, proporcionalmen-
te, representar a espécie de maior biomassa. (A) A doenca 01 é desencadeada por uma falha ge-
nética.
(C) apenas a espécie 11 poderia ser considerado poten-
cialmente competidor da espécie 111, nessa teia. (B) A doenga 01 representa um disturbio metabdlico por
deficiéncia de vitaminas.
(D) uma diminui¢do drastica da populagdo da espécie 7,
deve resultar em impacto sobre a espécie IV, mas (C) A doenga 02 & um disturbio hereditario relacionado a
nao nas demais. ma absorcao de proteinas.
(E) a espécie VI representa os decompositores e atuam (D) A doenga 02 deve ser mais frequente em palses de-
na reciclagem de nutrientes no ecossistema. senvolvidos.
7 Considere a imagem e o texto abaixo (E) A.S du_as_ doengas padem ser copt[oladas pop 1era-
' ' pias similares, baseadas na reposicdo de proteinas.
‘ * 8. Considers a imagem abaixo.

2 d“‘ P
i )
Tyl St

ANO INTERNACIONAL
DAS FLORESTAS - 2011

O logotipo do Ano Internacional das Florestas — 2011 tem
como tema “Florestas para o pove”, exaltando o papel fun-
damental das pessoas na gestdo, conservagdo e explo-
ragdo sustentavel das florestas do mundo. Os elementos
iconograficos do desenho representam alguns dos nume-
rosos valores das florestas entre os quais:

abrigo para as populag8es humanas;
habitat para a diversidade biolégica;
fonte de alimentos e medicamentos;
fornecimento de agua.

Sao valores das florestas e estio representados no logo-

(A) IeII,apenas.

(B) IIIeIV,apenas.
(C) IIeIV,apenas.

(D) I,ITIeIIT,apenas.
(E) I,II,IITeIV.

Q liguido do copo sobe no canudo porque a

(A) pressdo atmosférica na regido do canudo proxima
aos labios & maior.

(B) pressdo no interior da boca & menor do gue a do ar.

(C) densidade do refrigerante & menor do que a den-
sidade do ar.

(D) press@o em um fluido & transmitida integralmente a
todos os pontos do mesmo.

(E) acdo da pressado hidrostatica nas paredes do copo e
do canudo é a mesma.
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O carvéo é utilizado como fonte de energia térmica em di-
versos processos industriais, como na produgdo da cal e
de ferro. Para a produgdo de um quilo de cal sdo con-
sumidos 312 gramas de carvdo enquanto na produgdo de
um quilo de ferro sdo consumidos 810 gramas de carvo.

A coagulagdo &€ uma etapa importante no tratamento con-
vencional de agua para consumo humano. Nessa etapa, a
remog&o de particulas de sujeira é feita em um tanque de
mistura rapida com a adicdo de sulfato de aluminio e cal
de acordo com a equagao a seguir:

Em 2006, o Brasil produziu 317 milhGes de toneladas de Al (S04)3 -Hz0 + Ca(HCO3); — Al(OH;)+CaS0, +CO;,
ferro e 7 milhGes de toneladas de cal. A analise dessa reagao permite concluir corretamente que
De acordo com essas informacdes & correto afirmar que, (A) areagdo gera Ca(HCO;),.

em 2006 no Brasil, L

(B) aeguacgdo ndo esta balanceada.

(A) foram utilizadas cerca de 2,2 milhdes de toneladas .
de carvao, apenas para producao de cal. (C) A4y (8Q4); € um dos produtos da reago.

(B) a quantidade de cal produzida e expressa em nota- (D) CaSO, € umdos reagentes da reagao.

T : 5
cao cientifica & da ordem de 7x10° kg. (E) a reagdo consome gas carbénico.

(C) a ordem de grandeza da quantidade de carvao utili-
zada para producao de ferro foi de 108 kg. 14. Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), quimico francés,

elaborou uma lei denominada Lei da Conservagdo da

(D) a quantidade de carvao necessaria para a produgao Massa, que pode ser resumida em uma frase muito famo-
de ferro foi, aproximadamente, trés vezes maior, se sa:
comparada & necessaria para a produgdo de cal.

P B P ¢ Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se

(E) apesar da industria de ferro consumir uma quanti- transforma.
dade maior de carvdo, a produgdo de um quilo de Analise as equacdes a seguir:
ferro consome menos carvao do que a produgdo de
um quilo de cal. I. H;+0O,—-H,0

I1. 2Zn8+80,—-2Zn0+280,
11. Segundo o Departamento Nacional de Transito (Denatran)

a distancia segura que deve ser mantida do velculo da I1I. MnO,+HC/— MnC/,+Cty

frente pode ser estimada utilizando-se uma regra simples, ) ~ )

conhecida como “regra dos dois segundos”. De acordo De acordo com a Lei da Conservagao da Massa, esta

com esta regra a distancia segura entre o seu veiculo & o correto o que se afirma em

que vai a frente é estimada pela distAncia percorrida pelo (A) I,IIeIII.

carrs em SOIE segundos para uma pista seca e trés se- (B) 1Ie I, apenas.

fundes:soDeuva, (C) IIeIlI,apenas.

Dessa forma, as distancias seguras aproximadas, em me- (D) 1, apenas.

tros, que seu carro a 80 km/h deve manter do carro a fren- (E) 11I,apenas.

te em uma pista seca e sob chuva s&o, respectivamente,

(A) 6 e 12. 15. O esquema abaixo representa parte dos ciclos do carbono

(B) 24 e 36 e do oxigénio que ocorre na natureza.

(£} 49.& B8 COMPOSTOS GAS

D) 70 ¢ @ ot |

(E) 80 e 100. :

-
12, Na natureza encontramos recursos renovaveis como a o

agua, o ar, as plantas e seus produtos diretos. Encontra- &

mos, também, recursos ndo renovaveis como o carvao mi- l FROCESSO T I [ PROCESSO T1 l

neral, os minérios e o petréleo. Em relagdo a esses recur- ;

s0s é correto afirmar que: g

(A) os renovaveis tendem a se esgotar com o uso conti- i .
nuado pela humanidade. !

(B) o gas oxigénio e o gas nitrogénio tendem a perma- : mngéimo
necer disponiveis por meio de ciclos biogeoquimi-

s De acordo com o esquema é correto afirmar que

(C) o aumento da produgdo industrial e a baixa taxa de (A) o processo II representa a decomposi¢do de com-
reciclagem de materiais podem ser compensados postos organicos.
pelo maior aproveitamento de fontes de energia re-
novaveis, como a solar e a edlica. (B) o processo I representa a fermentagédo que ocorre

nas células vegetais.

(D) né&o ha risco de falta de agua para as diferentes ati- " . 3 .
vidades humanas no Brasil, devido a existéncia de () ‘os do_ls PrOGESS0S! CooTen NG Taterioridas elulas
uma das maiores reservas de agua doce do mundo. eganolas,

(D) o processo T é exclusivo de células animais.

(E) o gas natural é uma alternativa ao petroleo e ao car-
vao mineral por integrar ciclos naturais de renova- (E) o processo II transforma gas carbénico em gés oxi-
¢do. génio.
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16. Considere os astros ou conjuntos de astros abaixo. 19. Considere o texto e a tabela abaixo.
I. Sal Entenda o que é a camada pré-sal
I1. Terra. A chamada camada pré-sal é uma formagao geoldgica
situada abaixo do leito do mar. O petréleo encontrado nes-
I1I. Vialactea. ta area esta a profundidades de cerca de 7 mil metros,
TV Sistema Solar. abaixo de uma extensa camada de sal que, segundo geo-
logos, conservam a qualidade do petréleo.
V. Lua. (Folha Online, 31/08/2009)
Esses objetos astronémicos estio em ordem crescente de
tamantio.er Camadas da Terra e suas respectivas profundidades.
() I,V,II, IVeIII. Profundidade (km) Camada
0-35 Crosta terrestre
35-60 Parte superior do manto
() V.II.I, IIIelIV. 35-2890 Manto
2890-5150 Nucleo externo
(C) II,V,I,Ivel 5150-6360 Nucleo interno
(Adaptado de: Teixeira ef. al, 2009. Decifrando a Terra, IBEP,
S&o Paulo)
(D) V,I,II,IITeIV.
Muito se argumenta sobre os projetos de extragao do pe-
(E} V,II,I,IVeIII. tréleo da chamada camada pré-sal. Essa extracdo é consi-
derada complexa porque
17. Para um hipotético observador localizado na superficie do . - P
Sol, com excegao dos momentos em que estivesse atras (A) o petroleo tera que ser retirado de dentro do nicleo
da Terra, a Lua apareceria sempre externo da Terra, que & muito quente e ndo suporta
as plataformas.
(A) minguante.
(B) essas profundidades correspondem ao manto, que &
; rico em magma e pode derreter as brocas.
(B) cheia.
o (C) embora ainda na crosta terrestre, & uma camada
(C) invisivel. muito profunda e depende do desenvolvimento de
tecnologias que ainda n&o existem.
(D) nova.
(D) implicara em extrair petrélec em pleno oceano com
(E) crescente. plataformas, o que & uma faganha nunca feita no
Brasil.
18. Sget:;?qu?adgomgagig'gaothJeame gran:a;fn;eleo ;nezgodda‘? (E) a costa brasileira € uma zona tectonicamente ativa,
7 b, OU SejEy P e eve D onde a parte superior do manto causa terremotos de
uma volta em torno de si mesma & guase o mesmo que 4
alta magnitude.
ela leva para dar uma volta em torno da Terra. Uma con-
sequéncia dessa coincidéncia de periodos &
20. As massas dos corpos & um dos fatores que determinam a

(A) o fato de sempre vermos o mesmo lado da Lua da-
qui da Terra, impossibilitando a visdo do outro lado a
partir do nosso ponto de observacéo.

(B) a influéncia da Lua sobre as marés, causando mu-
dangas sensiveis no nivel do mar ao longo do més.

(C) a alternéncia entre as fases da Lua, que sempre se-
guem a mesma ordem independente da época do
ano.

(D) a raridade dos eclipses solares, que so acontecem
quando a Lua transita por detras do Sol.

(E) a dificuldade em se observar a Lua nova, pois essa
fase da Lua acontece justamente no ponto em gue
os dois periodos coincidem.

atracdo gravitacional entre eles. E sabido que a interfe-
réncia da Lua nas marés terrestres esta relacionada a
atragdo gravitacional exercida pelo satélite sobre nosso
planeta. No entanto, a interferéncia do Sol sobre os ocea-
nos & bem menos sentida.

A interferéncia do Sol sobre as marés € menor que a da
Lua porgue

(A) amassa do Sol é muito menor que a da Lua.

(B) o Sol tem luz prépria enquanto que a Lua nao tem.
(C) a Lua estad muito mais distante da Terra que o Sol.
(D) o Sol estd muito mais distante da Terra que a Lua.

(E) o0 Sol & uma estrela & a Lua é um satélite natural.
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O mapa representa o Anel de Fogo do Pacifico (ou Circulo de Fogo), que é uma extensa regido onde ocorre a maior parte dos
terremotos do nosso plansta.

Fossa das Kurilas

Fossa do Japao

Fossa de lzu Bonin

‘% ‘ Fossade
Porto Rico

Fossa das Marianas
Fossa da

Fossa de Challenger
Equador

w—Fossa d':Ja\aa

Fpssa de Tonga Fossa do
Peru-Chile

sa de Kermandec

Fossadas
Sandwich

A alta frequéncia de terremotos nessa regido deve-se

(A) asualocalizagao nas bordas das placas tectdnicas, que sdo zonas de intensa atividade sismica.

(B) ao fato de que todo o circulo esta em zonas costeiras, que séo as primeiras a serem atingidas por catastrofes.
(C) asualocalizagdo no centro das placas tecténicas, que sdo zonas onde ocorrem vulcdes e tsunamis.

(D) aintensa atividade magmatica no nucleo da Terra, que racha o centro das placas tecténicas.

(E) & ocorréncia de tsunamis, que precedem a ocorréncia dos terremotos de grande magnitude.

22. O mapa abaixo mostra a localizagdo de cinco cidades brasileiras.

Equador A M Macapé

Recife

Rio Branco

Trépico de Capricéric

Sao Paulo
L 98 Parto Alegre

Na data em que ocorre o solsticio de inverno do hemisfério sul (21 de junho), o dia & mais curto e a noite & mais longa em

(A) Macapa.

(B) Recife.

(C) Rio Branco.
(D) Sao Paulo.
(E) Porto Alegre.
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A tabela abaixo mostra informagdes nutricionais obrigatd-
rias segundo a legislacado brasileira, em todas as embala-
gens de alimentos.

Informagées Nutricionais

Porgdo de 100 g (em média 5 pedagos)
Quantidade por porgéo %VD
Valor Energético 92 keal = 386 kJ 5%
Carboidratos 104 g 3%
Proteinas 13g 2%
Gorduras Totais 50g 9%
Gorduras Saturadas 0879 4%

Gorduras Trans 0,13g -
Fibra Alimentar 2464 10%
Sédio 446 mg 19%

Essa tabela contém unidades de medida de
(A) massa, como o grama, e de energia, como a guilo-
caloria.

(B) peso, como o grama, e de poténcia, como o quilo-
joule.

(C) massa, como a porcentagem, e de peso, como o
grama.

(D) forga, como o quilojoule, e de poténcia, como a qui-
localoria.

(E) peso, como a quilocaloria, e de energia, como o
grama.

23. Uma empresa farmacéutica desenvolveu uma droga que,
ao ser diluida adequadamente em agua, € extremamente
téxica para larvas de insetos, mas é inofensiva para todos
0s outros grupos de seres vivos. Tal droga poderia ajudar
no combate
(A) a esqguistossomose.

(B) ateniase.

(C) aascaridiase.

(D) amaléria.

(E) ao amarelao.

24. O esguema a seguir esta presente em um livro didatico de
Ciéncias e foi apresentado pelo professor para ilustrar o
ciclo de transmiss@o de uma doenca parasitaria.

fazes comovas
de parasita Iﬁ\
hospedeiro interme diario
(animaly
haspedeira definitva
(humanos}
L ingestao de carne
mal cozida

Esse esquema representa corretamente o ciclo de trans-

missao

(A) do tétano.

(B) da teniase.

(C) da amebiase.

(D) da dengue.

(E) da doenga de Chagas.

25. A medula dssea se diferencia da medula espinhal porque
(A) enguanto a primeira & uma célula interna a alguns

0ss0s, a segunda & uma célula nervosa que se
conecta a neurénios.

(B) a primeira & um oérgao relacionado ao movimento
dos membros, enquanto a segunda pode ser trans-
plantada no caso de leucemias graves.

(C) aprimeira é um tipo de célula que controla a pressdo
sanguinea, enquanto que a segunda transmite infor-
magdes do cérebro para certas partes do corpo.

(D) a primeira é responsavel por repor as células san-
guineas, enquanto a segunda tem a fungdo de con-
duzir impulsos nervosos.

(E) a primeira transmite sinais elétricos para o cérebro,
enquanto a segunda esta relacionada & produgéo de
eritrécitos e leucdcitos.

26. A frase abaixo foi retirada de uma embalagem de dleo de

soja.

NAO CONTEM COLESTEROL

A frase e o produto ao qual ela se refere é

(A) falsa, pois toda gordura de origem vegetal contém
colesterol.

(B) verdadeira, pois a soja € um vegetal isento de qual-
quer gordura.

(C) falsa, pois apenas o azeite de oliva ndo contém co-
lesterol.

(D) verdadeira, pois toda gordura de origem vegetal é
isenta de colesterol.

(E) falsa, pois o dleo de soja ndo contém o bom coles-
terol.

28.

Um médico mediu a concentragdo de glicose no sangue
(glicemia) de dois pacientes gque suspeitava serem porta-
dores de diabetes. A primeira medida (0 minutos) foi feita
em amostras do sangue dos pacientes enquanto ainda es-
tavam em jejum. Logo apds, os pacientes ingeriram ali-
mentos ricos em aglcar e mais quatro medidas foram rea-
lizadas em 30, 60, 90 & 120 minutos apds a refeigdo.

O grafico abaixo mostra os resultados obtidos pelo mé-
dico.
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De acordo com esses resultados,

(A) o paciente 2 certamente nao & diabético, pois a gli-
cemia dele € mais estavel ao longo do tempo.

(B) o paciente 1 possivelmente & diabético, pois a gli-
cemia atinge um pico muito alto apds a refeigéo.

(C) o paciente 2 possivelmente é diabético, pois a gli-
cemia permanece em niveis altos em jejum e muito
tempo apds a refei¢éo.

(D) os dois pacientes sdo diabéticos, pois em ambos ha
aumento da glicemia apos a refeico.

(E) o paciente 1 seguramente & diabético, pois a gli-
cemia dele oscila ao longo do tempo.

PMSPD-Professor-Ciéncias-B02
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29.

O sentido gue cotidianamente chamamos de tato é na
realidade composto por uma variedade de drgaos senso-
riais capazes de detectar estimulos de diversas naturezas
e converté-los em sinais elgtricos para envia-los ao
cérebro. Dada a variedade de estimulos que consegue
captar, a denominagdo mais adequada para esse “sentido”
& sistema somatossensorial.

O sistema somatossensorial € capaz de detectar os tipos
de estimulos

(A) luminosos, quimicos, de dor e térmicos.
(B) quimicos, de dor e térmicos.

(C) luminosos, quimicos, de dor e mecanicos.
(D) térmicos, de dor e luminosos.

(E) de dor, mecéanicos e térmicos.

30.

Considere o texto abaixo.

Pela primeira vez, vacina reduz contagio da Aids em 31%

Um grupo de cientistas dos Estados Unidos e Tailandia
apresentou nesta quinta-feira em Bangcoc uma vacina
que reduz o risco de contagio da Aids em 31,0% apos
haver realizado testes em 16 mil voluntarios, no que supbe
ser a primeira vez que se consegue frear a doenca com
este tipo de remédios.

Os médicos afirmaram que ainda ndo é momento de eufo-
ria, mas "ndo existe qualquer duvida que é um resultado
muito importante”, apds 20 anos sem avangos.

A vacina em testes é conhecida como RV 144 e mistura
duas formulas genéticas que nédo tinham funcionado antes
com humanos e que nesta ocasido protegeram 31,0% dos
voluntarios.

O estudo comegou em 2003, contou com 16.402 volunta-
rios — homens e mulheres entre 18 e 30 anos de idade - e
comegou com a aplicagdo da vacina & metade e de pla-
cebo ao restante. Das pessoas que receberam placebo,
se infectaram 74, enquanto no outro grupo, sé 57.

(Folha Online, 24/09/2009)
Sobre essa reportagem, é correto afirmar:

(A) Pela primeira vez na histéria, uma vacina contra a
Aids conseguiu imunizar os cerca de 16 mil volunta-
rios que se submeteram aos testes.

(B) A rigor, o procedimento usado ndo pode ser chama-
do de vacina, j& que ele foi administrado depois que
os voluntarios ja haviam adquirido a doenga.

(C) A vacina representa um grau de imunizagdo modes-
to, j& que apenas uma fragdo dos voluntérios nao
adquiriu a doenga.

(D) A vacina RV 144, assim como o coquetel antirretro-
viral que j& é usado no Brasil, € administrada antes
que as pessoas tenham contato com o HIV.

(E) O otimismo dos cientistas se justifica porque pela
primeira vez o grupo que recebeu placebo foi o me-
nos infectado.

PMSPD-Professor-Ciéncias-B02
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ANEXO IV — Planilha da Entrevista e Prova de Conhecimentos em Ciéncias da Terra

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
P()S-GRADUA(;AO EM ENSINO E HISTORIA DE CIENCIAS DA TERRA

Esta planilha e o questiondrio que vocé receberd compdem a pesquisa académica realizada pelo
Mestrando Elias Profeta Ramos de Araujo, sob orientagcdo da Prof* Dr* Maria Cristina Motta de
Toledo, pelo Programa de Pés-Graduagdo em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra, do Instituto de
Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (IGe/UNICAMP).

O presente trabalho destina-se a analisar os conhecimentos adquiridos pelo universitdrio de Ciéncias
Bioldgicas (licenciatura ou bacharelado) nas disciplinas de Geologia e/ou Paleontologia e outras
relacionadas as Ciéncias da Terra.

A participag@o do colaborador € voluntéria e ndo hd necessidade de se identificar.

Os resultados desta pesquisa ndo poderdo ser utilizados pela universidade para avaliar o conhecimento
individual do universitario colaborador. Por esse motivo, esta primeira folha (de pesquisa de dados dos
universitirios) nao podera estar anexa ao questiondrio que serd aplicado (com as perguntas de avaliacdo de
conhecimento).

Data da realizacdo do questiondrio: / /

Nome (opcional):

Sexo: (___) masculino Idade: anos
(__) feminino

Curso:  (___) Biologia, apenas na modalidade bacharelado
(___) Biologia, apenas na modalidade licenciatura
(___) Biologia, nas modalidades bacharelado e licenciatura

Sobre as disciplinas de Geologia e/ou Paleontologia:
Geologia: (___)jaconclui ou (___) ainda ndo conclui
Paleontologia: (___) jaconclui ou (___) ainda ndo conclui

Cursos superiores anteriores:
(___) este € o meu primeiro curso superior

1- Concluiu? (__)sim (___)ndo
2- Concluiu? (___)sim (___)ndo
3- Concluiu? (__)sim (___ )ndo
Profissao atual: ou (__ ) exclusivamente estudante

Depois de formado em Ciéncias Bioldgicas, pretendo:

(___) exercer a profissdo de Bi6logo, porém, sem lecionar Biologia ou Ciéncias
(___) exercer a profissdo de Bi6logo, inclusive, lecionando Biologia e Ciéncias
(___) exercer a profissdo de Bidlogo, mas apenas lecionando Biologia e Ciéncias
(___) ndo pretendo exercer a profissdo de Bidlogo

As questdes relacionadas no questiondrio que voc€ receberd foram propostas a partir de possiveis
temas desenvolvidos nas disciplinas de Geologia e/ou Paleontologia. Algumas sdo integrantes de provas
de concursos publicos de admissdo de professores, da rede municipal de ensino da cidade de Sdo Paulo e
da rede estadual de ensino do estado de Sdo Paulo.

O gabarito com as respostas serd posteriormente entregue ao universitario colaborador.
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AVALIACAO DE CONHECIMENTO EM CIENCIAS DA TERRA
Data da aplicacao deste questiondrio: / /
Este questiondrio possui 10 questdes de multipla escolha.
Responda individualmente, sem consultas e com o uso de caneta.
Duragdo de até 01 (uma) hora

1 — (SEE/PEB-II/FCC/2011/Q.60) Um aluno do ciclo II, ap6s algumas aulas sobre a localizacdo da
Terra no espago, escreve: “Moro na Via Lactea, a unica galaxia existente no Universo, onde o Sol é a
maior estrela”. Um professor, diante dessa afirmacdo, considera que ela esta:

a. (___) correta e o nivel de compreensdo € considerado avancado para a etapa de escolaridade do
Ensino Fundamental II.

b. (___) correta, faltando apenas um aprofundamento maior sobre o conceito de estrela.

c. (___) correta, faltando apenas compreender que a Via Lictea ndo € a tinica galdxia do Universo.

d. (___) incorreta, uma vez que a Via Lictea ndo € a dUnica galédxia existente no Universo e nem o Sol
¢ a maior estrela.

e. (___) incorreta, uma vez que o lugar onde moramos ndo € a Via Lictea, mas o planeta Terra que se
encontra no Sistema Solar.

2 — (SME/PTEF-II/FCC/2009/Q.24) A figura abaixo representa a Terra girando em sua Orbita ao
redor do Sol.

&

O fato do eixo terrestre ser inclinado como indicado em I é responsével:
a. (___) pelo calenddrio anual de 365 dias.

b. (___) pelas fases da Lua.

c. (___) pelo ciclo dia-noite.

d. (__) pelas estagdes do ano.

e. (___) pela possibilidade de vida na Terra.

3 — (SEE/PEB-II/FCC/2011/Q.56 - modificada) Cada vez mais torna-se popular a Teoria da
Tectonica de Placas, principalmente depois do terremoto seguido de maremoto que atingiu o Japao, em 11
de marco ultimo. A teoria que esclarece esses fendmenos, também abrange explicacdes para:

I. o deslizamento dos continentes sobre o mar, causando afastamento ou aproximacio entre eles, ao
longo do tempo.

II. as cadeias de montanhas com vulcdes no fundo do mar ou nos continentes.

III. a presenca de fendas no fundo do oceano.

IV. a maior ocorréncia de terremotos nas regides proximas as bordas das placas.

Esté correto o que se afirma em:
a. (___) IV, apenas.
b. (__) I eIV, apenas.
c (__ ) TIelV, apenas.
d. (__ )1, ITe IV, apenas.
e.(__ )LILIIelV.
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4 — (SME/PEF-II/FCC/2011/Q.19) Considere o texto e a tabela abaixo.

Entenda o que é a camada pré-sal
A chamada camada pré-sal é uma formagdo geologica situada
abaixo do leito do mar. O petrdleo encontrado nesta drea estd a
profundidades de cerca de 7 mil metros, abaixo de uma extensa camada

de sal que, segundo gedlogos, conservam a qualidade do petrdleo.
(Folha Online, 31/08/2009)

Camadas da Terra e suas respectivas profundidades
Profundidade (km) Camada
0-35 Crosta terrestre
35-60 Parte superior do manto
35-2890 Manto
2890-5150 Nucleo externo
5150-6360 Nucleo interno

(Adaptado de: Teixeira et. al, 2009. Decifrando a Terra, IBEP, Sdo Paulo)

Muito se argumenta sobre os projetos de extracdo do petréleo da chamada camada pré-sal. Essa
extracdo € considerada complexa porque:

a. (___) o petrdleo terd que ser retirado de dentro do nticleo externo da Terra, que é muito quente e
ndo suporta as plataformas.

b. (___) essas profundidades correspondem ao manto, que € rico em magma e pode derreter as
brocas.

c. (__) embora ainda na crosta terrestre, ¢ uma camada muito profunda e depende do
desenvolvimento de tecnologias que ainda nao existem.

d. (___) implicard em extrair petréleo em pleno oceano com plataformas, o que € uma facanha nunca
feita no Brasil.

e. (___) a costa brasileira ¢ uma zona tectonicamente ativa, onde a parte superior do manto causa
terremotos de alta magnitude.

5. Os desastres naturais sdo causados por fendmenos terrestres, movidos por fonte de energia externa
a Terra. O Sol, por exemplo, gera fendmenos climdticos associados ao ciclo da 4gua e aos ventos,
enquanto fontes internas de calor terrestre estdo ligadas a tectonica de placas, que causam vulcanismos e
terremotos.

No Brasil, os desastres naturais estao essencialmente associados aos fendmenos da dinAmica externa
e ndo aos da dindmica interna porque:

a. (___) o calor interno terrestre € provocado pelas alteracdes climdticas, causadas pelas acdes
humanas que agravam o efeito estufa.

b. (___) o territério brasileiro encontra-se distante dos limites da placa tectonica onde se insere, ou
seja, distante dos locais onde o movimento das placas liberam energia.

c. (__) o aumento do calor interno da Terra ocorre principalmente pelo intenso calor dos raios
solares que atingem o planeta com maior intensidade, apds o atual agravamento do efeito estufa.

d. (___) a tectdnica de placas ocorre em razdo do ciclo da dgua e das tempestades resultantes das
alteracdes climéticas.

e. (___) aplaca litosférica ou tectonica onde se encontra o territorio brasileiro ndo se movimenta em
relacdo as demais placas do planeta.
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6 — (SME/PEF-II/FCC/2011/Q.21) O mapa representa o Anel de Fogo do Pacifico (ou Circulo de
Fogo), que é uma extensa regido onde ocorre a maior parte dos terremotos do nosso planeta

ossa das Aleutas

Fossa das Kurilas

Fossa do Japao

Fossa de lzu Bonin

Fossa de
“=<=" Porio Rico

H Equador

Fossa das Marianas Fossa da

Fossa do
Pera-Chile

Fossadas \
Sandwich
A alta frequéncia de terremotos nessa regio deve-se:
a. (___) a sua localizacdo nas bordas das placas tectonicas, que sdo zonas de intensa atividade
sismica.
b. (___) ao fato de que todo o circulo estd em zonas costeiras, que sdo as primeiras a serem atingidas
por catdstrofes.
c. (__) a sua localizacdo no centro das placas tectdnicas, que sdo zonas onde ocorrem vulcdes e
tsunamis.
d. (___) aintensa atividade magmatica no nucleo da Terra, que racha o centro das placas tectdnicas.
e. (___) aocorréncia de tsunamis, que precedem a ocorréncia dos terremotos de grande magnitude.

7 — Leia as afirmativas a seguir descritas, sobre o metamorfismo, e responda:

I— O elevado calor e a alta pressao existentes em grandes profundidades da crosta, combinados com
fluidos quentes, sdo fatores que favorecem o metamorfismo de rochas.

II — O metamorfismo é varidvel em funcdo da intensidade das forcas dindmicas terrestres, da
temperatura, da pressdo e da profundidade da crosta onde ocorre o processo.

III — Para uma rocha qualquer se transformar em rocha metamoérfica, seus minerais precisam
necessariamente passar por fusdo completa.

IV — Um dos fatores responsdveis pelo metamorfismo das rochas pode estar associado aos
movimentos das placas litosféricas (ou placas tectonicas).

Estdo corretas:

a. (___) apenas as alternativas I, Il e III

b. (___) apenas as alternativas [, [l e IV

c. (___) apenas as alternativas I, III, IV

d. (___) apenas as alternativas I, Il e IV

e. (__ ) todas as alternativas estdo corretas.
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8 — As rochas igneas ou magmaticas (plutdnicas ou vulcanicas) originam-se do resfriamento do
magma.

Leia as afirmativas a seguir e depois responda:

I — Magma € um liquido que se encontra em alta temperatura e contém vdrios elementos, mas existe
o predominio do silicio na maioria dos magmas e, por esse motivo, € considerado como silicético.

II — A composi¢do varidvel do magma ocorre principalmente em func¢io do processo de fusdo parcial
das rochas pré-existentes, sendo o produto fundido diferente da rocha inicial.

IIT — Dois tipos de magmas podem ser destacados, devido a composi¢do das rochas originais
envolvidas nos processos magmadticos: magmas basalticos, que t€m origem preponderante de rochas do
manto superior ou da crosta ocednica, € magmas graniticos ou cidos, que tém origem principalmente na
fusdo parcial de materiais bésicos e sedimentos oceénicos e dgua, na zona de subduccdo, e que forma, ao
longo do tempo, parte significativa da crosta continental.

IV — No processo de subducgdo, a medida em que ocorre a fusdo parcial das rochas, 0 magma recém
formado, por ser liquido e por conter materiais volateis, sendo assim menos denso que as rochas a sua
volta (rochas encaixantes), migra progressivamente por meio de fissuras rumo a superficie.

Estdo corretas:

a. (___) apenas as alternativas I, IT e III

b. (___) apenas as alternativas [, [l e IV

c. (___) apenas as alternativas I, III, IV

d. (___) apenas as alternativas II, [l e IV

e. (__ ) todas as alternativas estdo corretas.

9 — (SEE/PEB-II/FCC/Mar2010/Q.52) A erosdo pode ser definida como o processo de desagregacio
e remog¢do de particulas do solo ou fragmentos de rocha, pela acdo da dgua, vento ou organismos. Os
processos erosivos sdo uma consequéncia comum das alteracdes do meio ambiente, provocadas pelo uso
do solo nas suas varias formas (ex: desmatamento, agricultura, obras urbanas, entre outros) e podem levar
ao:

a. (___) assoreamento dos rios, a queda na produg¢do de energia elétrica, ao aumento dos
deslizamentos de terra e a diminuicdo da produtividade agricola.

b. (___) assoreamento dos rios, sem alteracdo da producdo de energia elétrica, e a0 aumento dos
deslizamentos de terra, embora ndo afetem a produtividade agricola.

c. (___) assoreamento dos rios, sem alteracdo da producdo de energia elétrica; ao aumento dos
deslizamentos de terra e a diminuicdo da produtividade agricola.

d. (___) assoreamento dos rios, a queda na producio de energia elétrica e ao aumento dos
deslizamentos de terra, embora ndo afetem a produtividade agricola.

e. (___) aumento dos deslizamentos de terra e a diminui¢do da produtividade agricola, embora ndo
levem ao assoreamento dos rios e nem alterem a producio de energia elétrica.

10 — (SEE/PEB-II/FCC/Mar2010/Q.55) O petréleo, substincia oleosa, inflamdvel e com uma
coloragd@o que pode variar desde o castanho claro até o preto, € considerado um recurso natural abundante.
Apesar disso, causa preocupacdo uma possivel escassez dele, devido a sua ampla escala de utilizagdo
(gasolina, parafina, GLP, querosene, dleo diesel, entre outros) e a lentiddo com a qual é formado, a partir
de:

a. (__ ) carvao mineral e bauxita.

b. (___) cobre e matéria vegetal.

c. (__ ) areia e carvdo mineral.

d. (__ ) cascalho e matéria animal.

e. (___) matéria vegetal e animal.
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ANEXO V — Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias Biologicas

MINISTERIO DA EDUCACAO
CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO

INTERESSADO: Conselho Nacional de Educagao / Camara de Educacdo|UF:DF
Superior

ASSUNTO: Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias Biologicas

RELATOR(A): Francisco César de Sa Barreto (Relator), Carlos Alberto Serpa de Oliveira,
Roberto Claudio Frota Bezerra

PROCESSO(S) N."(8): 23001.000316/2001-86
PARECER N.": COLEGIADO: APROVADO EM:
CNE/CES 1.301/2001 CES 06/11/2001

I- RELATORIO

A Biologia ¢ a ciéncia que estuda os seres vivos, a relagdo entre eles e 0 meio
ambiente, além dos processos e mecanismos que regulam a vida. Portanto, os profissionais
formados nesta area do conhecimento t€ém papel preponderante nas questdes que envolvem o
conhecimento da natureza.

O estudo das Ciéncias Biologicas deve possibilitar a compreensio de que a vida se
organizou através do tempo, sob a acdo de processos evolutivos, tendo resultado numa
diversidade de formas sobre as quais continuam atuando as pressoes seletivas. Esses
organismos, incluindo os seres humanos, ndo estio isolados, ao contrario, constituem sistemas
que estabelecem complexas relacdes de interdependéncia. O entendimento dessas interagdes
envolve a compreensdo das condi¢cdes fisicas do meio, do modo de vida e da organizagio
funcional interna proprios das diferentes espécies e sistemas bioldgicos. Contudo, particular
atengdo deve ser dispensada as relacdes estabelecidas pelos seres humanos, dada a sua
especificidade. Em tal abordagem, os conhecimentos bioldgicos ndo se dissociam dos sociais,
politicos, econdmicos e culturais.

I1-VOTO DO(A) RELATOR(A)
Diante do exposto e com base nas discussdes e sistematizacdo das sugestdes
apresentadas pelos diversos orgidos, entidades e Instituigoes a SESWMEC e acolhida por este

Conselho, voto favoravelmente a aprovagdo das Diretrizes Curriculares para os cursos de
Ciéncias Biologicas e do projeto de resolucdo, na forma ora apresentada.

Brasilia(DF), 06 de novembro de 2001.

Conselheiro(a) Francisco César de Sa Barreto — Relator(a)

Conselheiro(a) Carlos Alberto Serpa de Oliveira
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Conselheiro(a) Roberto Claudio Frota Bezerra

111 - DECISAO DA CAMARA

A Camara de Educagio Superior aprova por unanimidade o voto do(a) Relator(a).

Sala das Sessoes, em 06 de novembro de 2001.

Conselheiro Arthur Roquete de Macedo — Presidente

Conselheiro José Carlos Almeida da Silva — Vice-Presidente
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d)

b)

d)

DIRETRIZES CURRICULARES PARA OS CURSOS DE
CIENCIAS BIOLOGICAS

1. PERFIL DOS FORMANDOS
O Bacharel em Ciéncias Bioldgicas devera ser:

generalista, critico, ético, e cidaddo com espirito de solidariedade;

detentor de adequada fundamentacio tedrica, como base para uma agdo competente, que
inclua o conhecimento profundo da diversidade dos seres vivos, bem como sua
organizagdo e funcionamento em diferentes niveis, suas relagdes filogenéticas e
evolutivas, suas respectivas distribui¢des e relagdes com o meio em que vivem;

consciente da necessidade de atuar com qualidade e responsabilidade em prol da
conservagdo e manejo da biodiversidade, politicas de saude, meio ambiente,
biotecnologia, bioprospeccdo, biosseguranga, na gestio ambietal, tanto nos aspectos
técnicos-cientificos, quanto na formulagdo de politicas, ¢ de se tornar agente
transformador da realidade presente, na busca de melhoria da qualidade de vida;
comprometido com os resultados de sua atuagdo, pautando sua conduta profissional por
critério humanisticos, compromisso com a cidadania e rigor cientifico, bem como por
referenciais éticos legais;

consciente de sua responsabilidade como educador, nos varios contextos de atuagao
profissional;

apto a atuar multi e interdisciplinarmente, adaptavel a dindmica do mercado de trabalho e
as situacdes de mudanca continua do mesmo;

preparado para desenvolver idéias inovadoras e agOes estratégicas, capazes de ampliar e
aperfeigoar sua area de atuagio.

2. COMPETENCIAS E HABILIDADES

Pautar-se por principios da ética democratica: responsabilidade social e ambiental,
dignidade humana, direito a vida, justi¢a, respeito mutuo, participagdo, responsabilidade,
dialogo e solidariedade;

Reconhecer formas de discriminagido racial, social, de género, etc. que se fundem
inclusive em alegados pressupostos biologicos, posicionando-se diante delas de forma
critica, com respaldo em pressupostos epistemologicos coerentes ¢ na bibliografia de
referéncia;

Atuar em pesquisa bdsica e aplicada nas diferentes areas das Ciéncias Bioldgicas,
comprometendo-se com a divulgagéo dos resultados das pesquisas em veiculos adequados
para ampliar a difusdo e ampliagdo do conhecimento;

Portar-se como educador, consciente de seu papel na formacdo de cidaddos, inclusive na

perspectiva socio-ambiental;
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f)

2
h)

i)

k)

a

utilizar o conhecimento sobre organizagdo, gestdo e financiamento da pesquisa e sobre a
legislagdo e politicas publicas referentes a area;

Entender o processo historico de produg¢do do conhecimento das ciéncias biologicas
referente a conceitos/principios/teorias;

Estabelecer relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

Aplicar a metodologia cientifica para o planejamento, gerenciamento e execugado de
processos e técnicas visando o desenvolvimento de projetos, pericias, consultorias,
emissdo de laudos, pareceres etc. em diferentes contextos;

Utilizar os conhecimentos das ciéncias biologicas para compreender e transformar o
contexto socio-politico e as relagdes nas quais estda inserida a pratica profissional,
conhecendo a legislagdo pertinente;

desenvolver agOes estratégicas capazes de ampliar e aperfei¢oar as formas de atuacgdo
profissional, preparando-se para a inser¢do no mercado de trabalho em continua
transformacéo;

Orientar escolhas e decisdes em valores e pressupostos metodologicos alinhados com a
democracia, com o respeito a diversidade étnica e cultural, as culturas autoctones e a
biodiversidade;

atuar multi e interdisciplinarmente, interagindo com diferentes especialidades e diversos
profissionais, de modo a estar preparado a continua mudanga do mundo produtivo;

avaliar o impacto potencial ou real de novos conhecimentos/tecnologias/servigos e
produtos resultantes da atividade profissional, considerando os aspectos éticos, sociais e
epistemoldgicos;

comprometer-se com o desenvolvimento profissional constante, assumindo uma postura
de flexibilidade e disponibilidade para mudangas continuas, esclarecido quanto as opgdes

sindicais e corporativas inerentes ao exercic io profissional.

3. ESTRUTURA DO CURSO
A estrutura do curso deve ter por base os seguintes principios:

contemplar as exigéncias do perfil do profissional em Ciéncias Bioldgicas, levando em

consideracio a identifica¢do de problemas e necessidades atuais e prospectivas da sociedade,
assim como da legislagao vigente;

O garantir uma solida formacgao basica inter e multidisciplinar;
o privilegiar atividades obrigatorias de campo, laboratorio e adequada instrumentacio
técnica;
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a favorecer a flexibilidade curricular, de forma a contemplar interesses e necessidades
especificas dos alunos;

O explicitar o tratamento metodoldgico no sentido de garantir o equilibrio entre a aquisi¢gao
de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores;

O garantir um ensino problematizado e contextualizado, assegurando a indissociabilidade
entre ensino, pesquisa ¢ extensio;

O proporcionar a formagdo de competéncia na produgio do conhecimento com atividades
que levem o aluno a: procurar, interpretar, analisar e selecionar informacdes; identificar
problemas relevantes, realizar experimentos e projetos de pesquisa;

0 levar em conta a evolugdo epistemoldgica dos modelos explicativos dos processos
bioldgicos;

0 estimular atividades que socializem o conhecimento produzido tanto pelo corpo docente
como pelo discente;

Q  estimular outras atividades curriculares e extracurriculares de formagdo, como, por
exemplo, iniciagdo cientifica, monografia, monitoria, atividades extensionistas, estagios,
disciplinas optativas, programas especiais, atividades associativas e de representacido e outras
julgadas pertinentes;

0 considerar a implantagcdo do curriculo como experimental, devendo ser permanentemente
avaliado, a fim de que possam ser feitas, no devido tempo, as correcdes que se mostrarem
necessarias.

A estrutura geral do curso, compreendendo disciplinas e demais atividades, pode
ser variada, admitindo-se a organizagcdo em modulos ou em créditos, num sistema seriado ou
ndo, anual, semestral ou misto, desde que os conhecimentos biologicos sejam distribuidos ao
longo de todo o curso, devidamente interligados e estudados numa abordagem unificadora.

4. CONTEUDOS CURRICULARES

4.1 CONTEUDOS BASICOS
Os conteudos basicos deverdo englobar conhecimentos bioldgicos e das areas das
ciéncias exatas, da terra e humanas, tendo a evolugdo como eixo integrador. Os seguintes
contetdos sdo considerados basicos:

BIOLOGIA CELULAR, MOLECULAR E EVOLUCAO: Visio ampla da
organizacio e interagdes bioldgicas, construida a partir do estudo da estrutura molecular e
celular, fungdo e mecanismos fisiologicos da regulacdo em modelos eucariontes, procariontes
e de particulas virais, fundamentados pela informagio bioguimica, biofisica, genética e
imunoldgica. Compreensao dos mecanismos de transmissio da informagao genética, em nivel
molecular, celular e evolutivo.

DIVERSIDADE BIOLOGICA: Conhecimento da classificacdo, filogenia,
organizacgio, biogeografia, etologia, fisiologia e estratégias adaptativas morfo-funcionais dos
seres vivos.
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ECOLOGIA: Relagdes entre os seres vivos e destes com o ambiente ao longo do
tempo geoldgico. Conhecimento da dindmica das populacdes, comunidades e ecossistemas, da
conservagio ¢ manejo da fauna e flora e da relagdo satide, educagdo e ambiente.

FUNDAMENTOS DAS CIENCIAS EXATAS E DA TERRA: Conhecimentos
matematicos, fisicos, quimicos, estatisticos, geoldgicos e outros fundamentais para o
entendimento dos processos e padrdes bioldgicos.

FUNDAMENTOS FILOSOFICOS E SOCIAIS: Reflexio e discussio dos
aspectos éticos e legais relacionados ao exercicio profissional. Conhecimentos basicos de:
Historia, Filosofia e Metodologia da Ciéncia, Sociologia e Antropologia, para dar suporte a
sua atuagdo profissional na sociedade, com a consciéncia de seu papel na formagdo de
cidadaos.

4.2 CONTEUDOS ESPECIFICOS
Os contetdos especificos deverdo atender as modalidades Licenciatura e
Bacharelado.

A modalidade Bacharelado devera possibilitar orientagdes diferenciadas, nas
varias sub-areas das Ciéncias Bioldgicas, segundo o potencial vocacional das IES e as
demandas regionais.

A modalidade Licenciatura devera contemplar, além dos conteudos proprios das
Ciéncias Biologicas, contetidos nas areas de Quimica, Fisica e da Saude, para atender ao
ensino fundamental e médio. A formagédo pedagogica, além de suas especificidades, devera
contemplar uma visdo geral da educacdo e dos processos formativos dos educandos. Devera
também enfatizar a instrumentagdo para o ensino de Ciéncias no nivel fundamental e para o
ensino da Biologia, no nivel médio.

A elaboragdo de monografia deve ser estimulada como trabalho de conclusdo de
curso, nas duas modalidades.

Para a licenciatura em Ciéncias Biologicas serao incluidos, no conjunto dos
conteudos profissionais, os conteidos da Educacdo Basica, consideradas as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formacdo de professores em nivel superior, bem como as
Diretrizes Nacionais para a Educagdo Basica e para o Ensino Médio.

4.3 ESTAGIOS E ATIVIDADES COMPLEMENTARES

O estagio curricular deve ser atividade obrigatoria e supervisionada que
contabilize horas e créditos.

Além do estagio curricular, uma série de outras atividades complementares deve
ser estimulada como estratégia didatica para garantir a interacdo teoria-pratica, tais como:
monitoria, iniciagdo cientifica, apresentagdo de trabalhos em congressos e seminarios,
iniciagdo a docéncia, cursos e atividades de extensdo. Estas atividades poderdo constituir
créditos para efeito de integralizacdo curricular, devendo as IES criar mecanismos de
avaliacao das mesmas.
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PROJETO DE RESOLUCAO , de de de

Estabelece as Diretrizes Curriculares  para os
cursos de Ciéncias Biologicas.

O Presidente Camara de Educagdo Superior, no uso de suas atribui¢des legais e tendo em

vista o disposto na Lei 9.131, de 25 de novembro de 1995, e ainda o Parecer CNE/CES .
homologado pelo Senhor Ministro de Estado da Educagéo em g
RESOLVE:

Art. 1°. As Diretrizes curriculares para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, integrantes do Parecer , deverio arientar a formulagéo do projeto pedagdgico
do referido curso.

Art. 2°. O projeto pedagdgico de formacdo profissional a ser formulado pelo curso de
Ciéncias Biologicas devera explicitar:

a) o pertil dos formandos nas modalidades bacharelado e licenciatura;

b) as competéncias e habilidades gerais e especificas a serem desenvolvidas;
¢) aestrutura do curso;

d) os contetidos basicos e complementares e respectivos nticleos;

e) os contetdos definidos para a Educagio Basica, no caso das licenciaturas;
f) o formato dos estagios;

g) as caracteristicas das atividades complementares;

h) as formas de avaliagdo.

Art. 3°. A carga horaria do cursos de Ciéncias Biologicas, devera obedecer ao disposto na

Resolugdo que normatiza a oferta dessa modalidade e a carga horaria da licenciatura devera
cumprir o estabelecido na Resolugdo CNE/CP , integrante do Parecer CNE/CP

Art. 4°. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as disposigoes
em contrario.

Presidente da Camara de Educacio Superior
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CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAO CNE/CES 7, DE 11 DE MARCO DE 2002.

Estabelece as Diretrizes Curriculares para os
cursos de Ciéncias Bioldgicas,

O Presidente da Camara de Educacdo Superior, no uso de suas atribuicdes legais e
tendo em vista o disposto na Lei 9.131, de 25 de novembro de 1995, ¢ ainda o Parecer
CNE/CES 1.301/2001, homologado pelo Senhor Ministro de Estado da Educagio, em 4 de
dezembro de 2001, resolve:

Art. 1° As Diretrizes Curriculares para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, integrantes do Parecer 1.301/2001, deverdo orientar a formulagdo do
projeto pedagogico do referido curso.

Art. 2° O projeto pedagogico de formacido profissional a ser formulado pelo curso de
Ciéncias Biologicas devera explicitar:

I - o perfil dos formandos nas modalidades bacharelado e licenciatura;

I1 - as competéncias e habilidades gerais e especificas a serem desenvolvidas;

III - a estrutura do curso;

IV - 0s contetdos basicos e complementares e respectivos ntcleos;

V - os contetidos definidos para a Educacao Basica, no caso das licenciaturas;

V1 - o formato dos estagios;

VII - as caracteristicas das atividades complementares; e

VIII - as formas de avaliagao.

Art. 3° A carga hordria dos cursos de Ciéncias Biologicas devera obedecer ao
disposto na Resolugcdo que normatiza a oferta dessa modalidade e a carga horaria da
licenciatura devera cumprir o estabelecido na Resolugdao CNE/CP 2/2002, resultante do
Parecer CNE/CP 28/2001.

Art. 4° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as
disposi¢cdes em contrario.

ARTHUR ROQUETE DE MACEDO
Presidente da Camara de Educagao Superior
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