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Resumo: Este artigo apresenta os resultados parciais do projeto de pesquisa
Desenvolvimento de curriculo em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias em
espacos interativos de grupos de sujeitos diversificados, que respondem aos
seguintes objetivos: identificar a interacdo entre escola-professor-licenciando-
universidade, nas aulas de Biologia do 1° ano do Ensino Médio da Escola de
Educacdo Basica Francisco de Assis (EFA), durante o desenvolvimento das
Situacdes de Estudo: “Ar Atmosférico”, “Agua e Vida” e “De Alguma Forma Tudo se
Move”, elaboradas pelo GIPEC-Unijui. Estas aulas foram videogravadas por
licenciandas e acompanhadas pela pesquisa, de 2000 a 2008. A andlise dos
episodios resultantes das transcricbes permitiu reconhecer a interacdo entre
Universidade/escola, que proporciona um dialogo entre licenciandos, professores da
universidade e professores da escola, na constituicdo de professor, na elaboracéo
do curriculo, no desenvolvimento de um pensamento critico, reflexivo e teérico dos
licenciandos. Assim, as SituacGes de Estudo podem tornar-se um texto didatico
aberto que incrementa novas possibilidades no processo de ensino e aprendizagem.
Palavras chave: Interdisciplinaridade, Contextualizacdo, Ciéncias da Natureza,
Organizacgéao Curricular.

Abstract: This article presents partial results of the research project “Development of
curriculum in natural sciences and their technologies in interactive spaces for groups
who meet the following objectives: to identify the interaction between school-teacher-
licensing-university classes in Biology of the 1st year of high school, School of Basic
Education Francisco de Assis (EFA) during the development of Study Situation
"Atmosphere Air 7, “Water and Life” and "Somehow Everything Moves ", prepared by
GIPEC -Unijui. These lessons were video recorded, since 2000 until to 2008. The
analysis of episodes resulting from the transcripts allowed us to recognize the
interaction between the university / school, which provides a dialogue between
student teachers, university professors and school teachers. The curriculum
development change the critical thinking, reflective and the theory of the teacher
involved. Thus, the study situation can become an open textbook that have created
new possibilities in teaching and learning.

Keywords: Interdisciplinarity, Contextualization, Natural Sciences, Curriculum
Organization.
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1 Introducéo

A organizacgéo curricular das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias vém
fundamentada numa viséo linear dos conteudos, muitas vezes, alicercada no uso
cotidiano de apostilas e livros didaticos como orientadores, organizadores e
sistematizadores do conhecimento cientifico a ser significado pelos estudantes da
educacdo basica (ARAUJO, MALDANER e AUTH, 2005). Esta questdo levou
diferentes grupos brasileiros de pesquisa no ensino de ciéncias (por ex., SANTOS e
GRECA, 2007; GALIAZZI et al 2007) a propor inovagdes curriculares que rompam
com esta organizacao.

7

Neste sentido, a reorganizagdo curricular € um processo fundamental na
educacdo. Para tanto, novas propostas curriculares vém sendo discutidas, com
objetivo de suprir as falhas do processo de ensino e aprendizagem no Ensino Médio
principalmente nos componentes curriculares das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT). Manter-se atualizado na elaboracdo de novas praticas
pedagogicas € um dos grandes desafios da docéncia. A partir destes pressupostos,
0 GIPEC-Unijui (Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacdo em
Ciéncias da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul)
busca auxiliar os professores nas mudancas curriculares, através da elaboracdo e
sistematizacdo de Situacdes de Estudo (SE) (Maldaner & Zanon, 2004), cujas
caracteristicas sdo inovadoras (Araujo, Auth & Maldaner, 2005). Estas inovacfes
tratam das situacfes cotidianas com 0s conceitos estruturantes das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, que formam um conjunto de idéias, que possibilitam a
interacdo e intercomplementaridade entre as disciplinas da area e a pratica de
ensino em sala de aula. Além disso, proporciona a compreensao da vivéncia dos
estudantes estabelecendo novos significados no processo de ensino e
aprendizagem.

Este artigo apresenta os resultados parciais do projeto de pesquisa
Desenvolvimento de curriculo em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias em
espacos interativos de grupos de sujeitos diversificados, que respondem aos
seguintes objetivos: identificar a interacdo entre escola, professor, licenciando e
universidade, nas aulas de Biologia do 1° ano do Ensino Médio da Escola de
Educacdo Basica Francisco de Assis (EFA), durante o desenvolvimento das
Situacdes de Estudo: “Ar Atmosférico”, “Agua e Vida” e “De Alguma Forma Tudo se
Move”, elaboradas pelo GIPEC-Unijui; e, as possibilidades de re-
contextualizacao/integracdo dos contetudos escolares construidos no processo de
ensino e aprendizagem.

2 Desenvolvimento

Pansera-de-Aradjo, Auth & Maldaner (2007) descrevem, sinteticamente, as
Situagdes de Estudo (SE) “Ar Atmosférico”, “Agua e Vida”, e “De Alguma Forma tudo
se move” desenvolvidas no primeiro ano do ensino medio:
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[...] SE “Ar Atmosférico”, inicia o Ensino Médio, [...] e, trata da
dindmica da atmosfera, rica em fenbmenos biolégicos — 0s seres
vivos, sua origem e relacdo com a atmosfera primitiva e atual, sua
organizacdo morfofisiolégica, diversidade e interacdes ecolbgico-
evolutivas com e no ambiente; em fendbmenos fisicos — variedade de
movimentos e fenbmenos da atmosfera, como radiagbes e cores,
variagbes de temperatura e pressdo, movimento de gases, de
vapores e aeronaves, separacoes de cargas descargas elétricas; em
fendbmenos quimicos — composicdo do ar e a presenca de
substancias, caracteristicas de substancias, organismos e outros
materiais que afetam as condicdes atmosféricas (poluentes e
umidade), e as primeiras interacfes entre substancias produzindo
transformacbes; e  fenbmenos  geoloégicos —  variagbes
biogeoquimicas ocorridas ao longo dos tempos, organizagdo do
espaco e do tempo. (PANSERA-DE-ARAUJO, AUTH & MALDANER,
2007, p. 254). [..] SE “Agua e Vida’, [...] a énfase reside nas
propriedades fisico-quimico-biolégicas da agua: biomas aquaticos
(zonas fotica, disfética e afdtica), agua nos seres Vivos,
microorganismos, relacbes ecolégicas aquaticas; ciclos
biogeoquimicos; cadeias e teias alimentares e poluigdo; formas de
energia; vasos comunicantes; estados fisicos; capilaridade e tenséo
superficial; propagacéo, reflexdo e absor¢cdo da energia luminosa;
calor especifico e capacidade térmica, particularmente quanto as
propriedades e interagdes que ocorrem na agua e seu potencial na
regulagdo térmica do planeta; condutividade elétrica e eletrdlise;
polaridade da molécula e ligagdes intermoleculares; solucdes
saturadas e insaturadas; turbidez e solubilidade das substancias em
agua e propriedades coligativas (2007, p. 255). [...] SE “De Alguma
Forma Tudo se Move” [...] focaliza os movimentos em nivel macro,
meso e microscopico de corpos celestes e sua influéncia nos seres
vivos (foto e geotropismos); terrestres (rotagdo e translagdo) e
celulares (amebodides e ciclose). Sédo considerados movimentos
lineares e angulares, em relacdo aos sistemas geocéntrico e
heliocéntrico e a superficie terrestre, bem como fatores que
interferem nos mesmos (energia, pressao e temperatura); energia
cinética, dispersdo de particulas atdmico-moleculares, espectros e
modelos atdmicos e radiagdes nucleares (2007, p. 255).

Para desenvolver a SE Ar atmosférico (MALDANER & ZANON, 2004) em
turmas do 1° ano do Ensino Médio, é preciso identificar os conceitos e os conteddos
cientificos da area de CNT de modo a significar a construgdo de um pensamento
disciplinar fundamentado no objeto, metodologia e linguagem, considerando
situagcbes em que aspectos tecnologicos, historicos e atuais, pudessem ser
contemplados.

As aulas relativas as SE desenvolvidas no 1° ano do Ensino Medio,
simultaneamente, nas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica foram videogravadas
e transcritas por licenciandos destas areas de 2000 a 2008. As transcrigcbes foram
lidas e descritas, pelos conceitos de conteldos, procedimentos, atitudes, valores e
metodologias desenvolvidos para caracterizar o curriculo produzido. A analise das
videogravacdes possibilitou mapear os conceitos cientificos enfatizados, e as
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compreensdes construidas, nas interagbes, subsidiando a proposicdo de uma
organizacdo sequencial de um curriculo para a Educacdo Basica. Para tanto,
selecionaram-se episodios com falas significativas, em que o sigilo dos dados e a
identificacdo dos sujeitos participantes foram preservados pela seguinte
denominacéo: professores — Prof.1; Prof.2,...; estudantes - E1, E2, E3, En..;
Licenciando — L1; L2... A linguagem usada pelos sujeitos, nos episodios, foi
respeitada a fim de garantir a autoria das falas.

Os episédios foram lidos e relidos utilizando a analise textual discursiva (ATD
— MORAES & GALLIAZZI, 2011) a qual é estruturada nas etapas de unitarizacao;
categorias temédticas e comunicagdo, para identificar as possibilidades de re-
contextualizagdo/integracdo dos conteudos escolares reconhecidos no
desenvolvimento de Situacdes de Estudo.

Estas SE contemplaram conteudos e conceitos disciplinares, unificadores e
estruturantes, caracterizando um modo interdisciplinar de abordar e significar os
conteudos das Ciéncias da Natureza (CNT), ao mesmo tempo em que propiciam
interacdes significativas entre professores em formacao inicial e continuada.

Por estarem associados ao conhecimento cientifico e tecnoldgico, o0s
conceitos unificadores, facilitam a escolha dos temas significativos, minimizando o
universo de opcdes e a fragmentacdo: “os conceitos unificadores sao
complementares aos Temas [na perspectiva freiriana e de Syders citados por
Angotti] e carregam para o processo de ensino-aprendizagem a veia epistémica: na
medida em que identificam os aspectos mais partilhados (em cada época) pelas
comunidades de C&T, sem negligenciar os aspectos conflitivos.” (Angotti, 1993,
p.193)

O desenvolvimento dos conceitos unificadores energia, transformacéo, escala
e regularidade ocorreu em todas as Situa¢cGes de Estudo, o que permite reconhecer
o dialogo interdisciplinar de maneira mais efetiva. Enquanto o0s conceitos
estruturantes origem e evolucéo, interacéo, sistema, modelo, simetria e invariantes
s&o constitutivos dos estudos propostos. A medida que tomamos consciéncia destes
organizadores do conhecimento das ciéncias da natureza, percebemos como é
possivel facilitar a aprendizagem dos estudantes, ja que os significados construidos
sdo ampliados.

Em cada situacdo de estudo, como por exemplo, na SE “Ar Atmosférico”,
conceitos como pressdao, calor, temperatura e densidade sao disciplinares da fisica,
mas necessarios a compreensao da biologia e da quimica, por isso, considerados
complementares ao conhecimento produzido.

Na SE “Agua e Vida”, os conceitos disciplinares: capilaridade, osmose,
temperatura, polaridade, turbidez, tensé&o superficial, calor especifico ou de fuséo e
ebulicdo da agua, biomas aquaticos, ciclos biogeoquimicos, cadeias alimentares,
também permitem novas interagfes e compreensoes.

A SE “De Alguma Forma Tudo se Move” (Auth et al, 2005) mostra a interagéo
entre fendmenos quimicos (Cinética Molecular), fisicos (Movimentos de Rotacéo e
Translacdo da Terra) e bioldgicos (Fotossintese e Cadeia Alimentar), que é
garantida pela presenca destes conceitos nos diferentes momentos de cada aula,

18 a 21 de setembro de 2011



V Encontro Regional Sul de Ensino de Biologia (EREBIO-SUL)
IV Simposio Latino Americano e Caribenho de Educacéo em Ciéncias do
International Council of Associations for Science Education (ICASE)

em cada componente curricular, constituindo um novo conhecimento a ser
significado no contexto de aprendizagem.

3 Resultados

A escolha dos episoddios foi realizada de acordo com o objetivo da pesquisa.
Nos episddios EP1 SE “Ar Atmosférico”, e EP2 SE “Agua e Vida” podemos observar
que a interagdo entre aluno/professor proporcionou avancos na explicitacdo dos
conceitos abordados.

EP1“Ar Atmosférico”: Identificacao da presenca de microorganismos
no ar atmosférico. (Interagcdo Licenciando/escola)

“Prof 1: Ta pessoal sé para ficar entendido, o pessoal vai gravar as aulas
para acompanhar a nossa Situacdo de Estudo. Oh! Assim, o nosso
trabalho ja tA em andamento, a gente fez alguns trabalhos a campo e ja
fizemos o encerramento das atividades. Tem algum problema? L1: Vamos
dar continuidade a partir dos dados obtidos deste, e do material anterior ja
produzido. Prof 1: Ta gente, oh (L2) nos ajudou no preparo do
experimento do caldo de galinha, entdo vamos relembrar o que foi feito.
Um experimento foi fechado na hora, outra uma hora depois, e a
terceira 24 horas depois. Oh gente! Observem bem o que aconteceu.
Prof 1: o que tem a ver o experimento 3 ter ficado mais tempo em
contato com o ar? E3: formou bactérias. Prof 1: O que aconteceu com
as bactérias do ar? No ar tem fungos e tém bactérias, tudo bem até ai!
Por que esses se depositaram na placa, e ndo na mesa, por exemplo?
E4: Por que ndo tem nutriente suficiente para se desenvolver. Prof 1:
E o0 que tornou esse local adequado para eles se desenvolverem? E2:
O alimento. Prof 1: O alimento, caldo de galinha... E 0 que mais? E5: A
umidade. Prof 1: Isso, o ambiente se tornou propicio por conter
umidade mais o alimento, entdo sdo mais faceis os fungos se
desenvolverem nessa mesa sequinha aqui do laboratério ou na
parede umida? Varios Es: Na parede umida. Prof 1: é isso ai com a
umidade os fungos se desenvolvem.”

EP2: “Agua e Vida”: Hipotese heterotréfica — importancia da agua
para a formacéo dos seres vivos. (interacdo — Professor/Aluno)

“Prof 1: Bom, como tinha muito vapor de agua, existiam muitas
tempestades s6 que essa agua chegava proxima a superficie e ja
evaporava, ta , em funcao de que a superficie era, tinha grande atividade
vulcanica entdo a temperatura era muito alta. Uma outra pergunta pra
vocés entdo, deixa eu pensar um pouquinho. Porque a temperatura no
planeta terra era tdo elevada como se diz? Prof 1. Por causa da
atividade vulcéanica, ta. E6: Nao tinha camada de oz6nio. Prof 1: Ndo
tinha camada de ozénio, a radiagdo ultravioleta, chegava direto. E7:
Nao era porque tinha muito gas carbénico dai ndo escapava. Prof: E7:
[..] muito bem, existia grande quantidade de gas carbbnico na
atmosfera e, portanto, o efeito estufa era acentuado [...].”
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A interagdo da professora com os licenciandos e com seus estudantes
permitiu ampliar os conhecimentos de cada grupo e de si propria: 1) os licenciandos
- como observadores do espaco de sala de aula, responsaveis pelas videogravacdes
e como auxiliares da organizacdo das atividades experimentais da aula construiram
novos conhecimentos em relacdo & pesquisa no desenvolvimento de curriculo; 2) os
estudantes do Ensino Médio ao identificarem os conceitos disciplinares tais como
fatores bidticos: fungos e bactérias e abidticos: alimento (solu¢do nutritiva), umidade,
temperatura, enfatizam o assunto trabalhado nas aulas de quimica (ar como mistura
ou substancia?), e a comparagcdo com a composicao quimica da atmosfera primitiva
e como os fatores fisicos influenciaram estas modificagcdes. Nas aulas de biologia,
foi reconhecida a presenca dos seres vivos no ar, o que permite duas significagoes:
i) o ar atmosférico terrestre € vital para a vida no planeta e tem seres vivos nele,
mesmo que de forma latente; ii) os estudantes perceberem as exigéncias dos seres
vivos para a sua sobrevivéncia (alimento, umidade, temperatura, energia,...); iii)
considerou-se, ainda, que a biosfera € constituida de seres bidticos (seres vivos) e
abidticos (agua, gases, sais, luz, temperatura, pressao, clima, solo), sendo assim,
estabeleceram novas relagbes e contextualizagdo da aprendizagem proposta. Em
consequéncia, novas questdes foram colocadas ao pensar sobre a importancia do ar
atmosférico para a vida.

O auxilio dos licenciandos na proposicao de atividades possibilita a producéo
de inovagbes e reflexdes sobre as mesmas constituindo um conhecimento de
professor diferenciado tanto na formacdo inicial quanto na continuada. Estes
espacos criados trazem contribuicbes aos académicos, pois a interacdo entre
Universidade/escola proporciona diadlogo entre licenciandos e professores da escola,
possibilitando novas compreensbes da constituichio de professor, no
desenvolvimento do curriculo. As interacfes vivenciadas no grupo auxiliam no
desenvolvimento critico, reflexivo e tedrico dos licenciandos. Conforme Schnetzler
(in Maldaner, 2000, p. 15),

Tornar-se reflexivo/pesquisador requer explicitar, desconstruir e
reconstruir concepgdes, o que demanda tempo e disposicdo. E
necessario buscar a integracdo dos conhecimentos tedricos com a
acdo pratica, num continuo processo de agdo-reflexdo-acdo que
precisa ser vivenciado e compartilhado com outros colegas. Requer
por isso, que colegas mais experientes auxiliem na critica ao modelo
existente e na construcdo de outros olhares para a aula, para o
ensino e para as implicagbes sociais, econfmicas e politicas que
permeiam a sua acao educativa.

Os alunos estabelecem conexdes entre os conceitos apresentados no estudo
de uma mesma situacao pelos diferentes componentes. Deste modo, € observada a
relacdo entre professor/aluno, em que o didlogo dos estudantes passa a apontar
inter-relacdes entre os conceitos, que possibilitam ampliar seus conhecimentos. Isto
facilita a construgdo de um ambiente interativo, onde os estudantes possam discutir
outras possibilidades de conhecer coletivamente.

O fato do académico estar presente seja fazendo as gravagdes ou auxiliando
no preparo das aulas, ja propicia uma ampliagdo de suas leituras, pois a pesquisa se
consolida na pratica e, portanto,
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0 processo de formacdo inicial dos licenciandos, acompanhado pela
vivéncia em pesquisa, tem sua direcdo alterada para novos rumos,
posto que lhes possibilita articular varias maneiras de construir
conhecimento, numa perspectiva de dialogo com varios autores.
(MEZALIRA, et al. 2008, p.133-134)

Assim, a inovacdo no processo de ensino e aprendizagem além de
conceitualizacdes especificas de desenvolvimento curricular é fundamental para que
ocorra uma educacao de qualidade. Maldaner e Zanon, (2004), defendem a prética
formativa, que envolva os licenciandos em processos de reconstrugao curricular
articulados a producdo de SE. Estas sdo construidas, desenvolvidas e
implementadas pelos professores das escolas e universidades e os licenciandos, de
maneira que estes trés grupos de sujeitos interajam e produzam mudancas efetivas
Nno processo ensino e aprendizagem (HAMES, 2004, p. 146).

Espacos planejados e construidos coletivamente possibilitam avancos nas
praticas educativas, sendo que a articulacéo entre a formacéo inicial e continuada e
professores da universidade vem sendo fundamental na forma de desenvolvimento
dos conteldos, ja que cada sujeito se potencializa por meio do didlogo com o outro.
Para Zanon (2003),

0 sujeito internaliza e reconstréi o seu discurso interior a partir
da suas relacdes no meio, pela mediacao discursiva do outro,
passa pela formacédo de idéias e formas de pensamento por
meio das quais o homem se apropria do mundo e atua sobre
ele, sempre na mediagéo social (p. 73-74).

Cada SE trabalhada tem uma particularidade, por exemplo: A SE “Ar
Atmosférico” discute o ambiente em que vivemos, desde seus primérdios até o
momento atual, principalmente, no que se refere a composi¢cdo quimica do “ar
atmosférico”. E uma proposta curricular rica conceitualmente, que visa explicitar as
inter-relaces estabelecidas entre os componentes das Ciéncias Naturais e, além
disto, relacionar o conteaddo com a vivéncia dos estudantes. Por meio de
experimentos realizados, nesta SE, foi possivel resgatar conhecimentos que 0s
estudantes j4 haviam construido em outros momentos e promover a evolucao da

compreensao dos mesmos, a partir da forma interdisciplinar trabalhada.

As SE propiciam a formag&o de uma nova consciéncia de cada sujeito com
relacdo a importancia do ar atmosférico e da agua para a manutencao e diversidade
da vida na Terra. E um tema relevante nos dias atuais, por serem elementos vitais e
finitos, porém, indispensaveis para as diversas formas de vida existentes. Segundo
Boff e Aradjo (2004), o enfrentamento das questdes pelos cidaddos permitir-lhes-a
perceberem-se como integrantes e transformadores do ambiente, identificando seus
componentes e interacdes, contribuindo ativamente para a garantia da qualidade de
vida no planeta, considerando-se a interagcdo entre sociedade humana e 0s outros
seres Vivos.

Esta interacdo acontece de modo diversificado propiciando a evolugcéo da
compreensao conceitual dos sujeitos envolvidos no processo, sejam os professores
ou licenciandos, ja que a presenca dos licenciandos na sala de aula, como
filmadores, acaba produzindo em si proprios uma aprendizagem a partir da
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experiéncia (TARDIFF, 2002; GAUTHIER, 1998), que refletira na sua formacéo
docente.

4 Consideracdes finais

A partir dos episédios abordados e das analises realizadas, pode-se observar
a ocorréncia de caracteristicas inovadoras no cotidiano escolar, evidenciando que é
possivel superar a forma tradicional de ensino. Desta maneira os alunos sao
desafiados a construirem idéias e estabelecer relacfes através do dialogo permitido
pela proposta curricular desenvolvida. E através deste dialogo que alunos e
professores interagem, trazendo para a sala de aula novas situacdes relacionadas
com suas vivéncias possibilitando a evolucdo conceitual e consequentemente a
construcdo de novos saberes, contribuindo para a formacdo de sujeitos criticos e
reflexivos na forma transdisciplinar, interdisciplinar e intercomplementar.

Quanto mais saber sobre si préprio e a interacdo com o universo facilitara
pratica de acdes perenes a socializacdo em um ambiente de convivio benéfico, é
preciso usufruir melhor dos recursos primordiais para isso as diversas interacdes
nos eixos que formam as idéias a serem desenvolvidas no ensino
(licenciando/orientador) propiciam o entendimento de que através de praticas
vivenciadas e a reflexdo, os licenciandos e professores, da universidade e escola,
constroem novos olhares e novas formas de interpretacdo da realidade escolar e do
ser professor. Com isso fica explicito, que as interacdes entre universidade — escola
tem contribuido para a qualificacdo de formacao do licenciando, bem como para a
inovacdo curricular visando uma educagdo que atenda de melhor forma as
necessidades do mundo contemporaneo.

Por isso as possibilidades de re-contextualizacdo/integracdo dos conteudos
escolares construidos através do desenvolvimento de Situacbes de Estudo sao
importantes na inovacdo curricular. Fica evidente o quanto situacdes praticas e
presentes no dia-dia levam a um interesse coletivo de sistematizar o conhecimento
de forma clara tornando-se uma relagédo prazerosa. A observacdo de estruturas
invisiveis a olho nu a conceitualizacdo das informacfes sob o ponto de vista da
ciéncia, que, na teoria, muitas vezes, eram incompreensiveis, passam a constituir
novas significacbes fundamentadas no contexto e abstraidas no conhecimento
cientifico.

Para tanto, a articulacdo se déa pela interacdo (aluno-professor licenciando —
orientador) e praticas interdisciplinares que permitem uma nova visao do aprender —
ensinar. A formacao de professores € vista como um continuum (Lima, 2008), que
tem seu desenvolvimento ao longo da vida; significa que nos formamos professores
no percurso de nossas experiéncias escolares, ou ndo, que antecedem a nossa
formacdo inicial e perdura por toda a vida profissional.
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