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Introducao
O presente trabalho investiga como ensinar a partir do local pode interferir no

curriculo de duas professoras de quimica do ensino médio.

A inovacdo curricular implementada pelas duas professoras ocorre no contexto
de atividades colaborativas que relinem professores do ensino publico, assistentes
técnicos de secretaria da educacéo e pesguisadores. Neste ambito foi estabelecido um
programa de formac&o continuada presidido por eixos teméticos. ciclo da agua, teoria
de sistemas, tempo geoldgico e local.

Nos limites deste trabalho procura-se responder: como dados de um local
audam a construir o curriculo de quimica do ensino médio? Como o local traz
elementos para reflexdo dos professores, aumento da autonomia e mudancas na pratica

de ensino?

Orientacdao teodrica
Beane (2003) revela que certo conjunto de iniciativas mais voltadas aos

interesses de alunos busca construir propostas que interconectam assuntos de disciplinas
digtintas. Esses esforcos foram chamados pelo autor de integracéo curricular.

A integracdo curricular parece proxima de iniciativas de inovacdo do curriculo
gue propiciam engajar os alunos em atividades de investigacdo sobre problemas
considerados socialmente relevantes para a comunidade. Experiéncias relatadas por
Beane & Apple (1997) mostram certa simultaneidade e persisténcia do ensino
disciplinar e de iniciativas que constituem o que foi denominado escolas democraticas.

Programa relatado por Rodriguez & Garzon (2003) demonstra que a educacéo
deve ser fator de apropriacdo da cultura e do desenvolvimento humano dos individuos.
Os autores preconizam algumas dimensdes de estudo: a primeira possibilita
desenvolvimentos em cada disciplina bem como no ambito interdisciplinar; a segunda
tem como objetivo compreender fenbmenos complexos de relagbes de sujeitos dentro da
cultura escolar. A producéo de conhecimento local, o trabalho interdisciplinar e a

I6gica de trabalho por projetos implicam que a escola e a universidade se relacionem a



partir da l6gica do conhecimento. O trabalho entre escola e universidade organiza o
curriculo a partir defatos da vida real dos atores escolares.

Esse apanhado de elementos apdia 0 esfor¢co de inovar o curriculo buscando
topicos relevantes na perspectiva dos professores e dos alunos. A0 mesmo tempo,
assinala que aintegracao curricular pode se dar por meio de projetos dedicados ao local.

Pedrinaci (2002) indica que o ensino de geociéncias deve tratar: processos que
desenvolvessem nos alunos idéias dindmicas, produtos (sedimentos, rochas, e€tc.)
precisam ser estudados junto a processos; processos geoldgicos complexos devem ser
estudados a partir dos aspectos mais perceptiveis para 0s mais abstratos, deve-se
alcancar aidéia de como a Terra funciona.

Carneiro et al. (2004) alinham certo conjunto de argumentos que complementam
e reforcam a relevancia das geociéncias para 0 ensino basico. Para os autores as
geociéncias tratam de aspectos relevantes do conhecimento cientifico e estabelecem
nexos entre ciéncias naturais e humanas,; formam uma idéia integrada e historica do
planeta que situa o problema ambiental no ambito da necessidade de considerar a
sustentabilidade e diversidade dos ecossistemas. Trata-se de contribuir para formar o
pensamento critico.

Esses elementos justificam a implementacdo do ensino de geociéncias nos niveis
fundamental e médio. Neste trabalho, defendemos um motivo adicional que
complementa os ja mencionados. Estudar o local (a cidade, o bairro, o distrito) &
construir um conteiido complexo, abstrato a partir de aspectos perceptivos que facilitam

0 ensino.

Arranjo metodologico
Schalock et al. (2006) delimita diversos aspectos tedricos e metodologicos que

deveriam ser considerados na pesquisa educacional para que ela atingisse rigor,
indicadores mensuraveis e potencialidade para generalizacdo. Pesquisa colaborativa
deve permanecer restrita a estudos de casos em escolas de areas pobres e, ou, de
minorias énicas.

Warfield et a. (2005) contribuem para esmiucar a terminologia de pesguisa
educacional vinculada a formacdo continuada de professores de matemética ao
investigar possiveis nexos de crencas dos professores (nos alunos, no ensino e na

matematica) e mudancas na pratica de ensino.



Cochran-Smith & Lytle (1999) ja haviam feito um levantamento das tendéncias
existentes sobre professor pesquisador na década de 1980 e notado as dificuldades para
generalizar pesquisas conduzidas pelos professores préaticos. Para as autoras o
movimento em torno do professor pesquisador acha-se associado a valorizacdo da
préatica e do prético como capaz de refletir e gerar conhecimento. Pimenta (2002)
examina e discute os problemas de pesquisa relativos ao professor reflexivo.
Contextualiza o conceito de professor reflexivo e indica que o termo pode ser tratado de
forma meramente técnica e, dessa forma, pouco contribuir para a democracia dos
sistemas escolares. Um ponto é comum aos dois estudos: ndo ha muitas dividas quanto
a contribuicdo de pesquisas feitas por professores para sua propria formacdo. As
observacBes de Schalock et al. (2006) pretendem delimitar um rigor que aproxime a
pesguisa educacional dos modelos das ciéncias fisicas e exatas e, dessa forma, limita a
importancia de pesquisas feitas por professores.

Pesquisas abstratas conduzidas somente pelo rigor formal trazem poucos
elementos que possam aperfeicoar a prética de ensino dos professores. 1sso ja foi
intensamente apresentado por diversos autores (p.ex., Zeichner, 1998; Bartels, 2003).
Ao mesmo tempo, Warfield et al. (2005) expde um arranjo que conduziu a maior
autonomia do professor a medida que areflexdo individual e coletiva foi propiciada. Por
fim, chegamos a um dilema e um desafio: como relacionar formagdo de professores,
reflexdo sobre a prética e rigor metodolégico? Como melhorar a prética de ensino dos
professores se a delimitacdo da pesguisa mais restrita ndo alcancara o professor? Como
preparar professores para lidar com sua prética, dela extrair elementos que possam
servir ao seu trabalho e tenham consisténcia metodoldgica, ética e politica?

A discussdo sobre delimitagdo da pesquisa educacional ndo pode ser examinada
sem considerar as disputas politicas e académicas do campo social onde atuam 0s
pesgquisadores. Nesse espaco acham-se cruzadas disputas por prestigio e problemas
epistemol dgicos que clivam as ciéncias sociais.

Maxwell (2004) reivindica a contribuicéo cientifica das abordagens qualitativas
em educacdo. Fixa o campo da pesquisa qualitativa dentro da escola de pensamento
realista. Dessa forma, menos importancia é atribuida a métodos quantitativos para
descobrir regularidades e mais valor € dado a métodos qualitativos, a objetos sociais e a
relacdes causais.

Berger et a. (2005) assinaAlam que professores pesguisadores relatam

aprendizagem vinculada aos seus estudantes, suas escolas e, sobre si mesmos. Usam seu



conhecimento para mudar a prética, para sentirem-se mais profissionais, para se engajar
de modo mais auténtico na profissdo de ensinar. As autoras consideram que ha forcas
hostis a0 professor pesquisador no clima politico atual de sobrecarga individual,
responsabilidade pessoal e aumento da automacdo no ensino. Nesse contexto,
abordagens colaborativas sdo politicamente importantes para 0s professores.

Evidentemente ndo podemos perder de vista consideracbes como as de Elliott
(1998) de que pesqguisas feitas por professores ndo envolviam qualquer reconstrucéo
conceitual tedrica da pratica. Nem a énfase de Pimenta (2002): é preciso incluir a
dimensdo politica na apreensdo, analise e interpretacdo dos dados.

Para diminuir a subjetividade dos professores, foi perseguido o modelo
apresentado por Burbank & Kauchak (2003) em que a estrutura colaborativa acha-se
apoiada na parceria de professores. Estes planejam, discutem e durante a aplicacdo um é
observador da aula do outro. ObservacOes e anotactes de aula sdo alvo de discussoes
posteriores da dupla de professores e servem como mecanismo reflexivo sobre a prética
de ensino de ambos.

Adotando essa perspectiva metodologica, constroi-se uma pesquisa apoiada em
conjunto diversificado de dados que possibilita aferir os passos dos professores dentro
do ambiente especifico gerado pelo Grupo de Estudos Ensino de Ciéncia do sistema
Terra e aformacao continuada de professores.

Um caminho que vincula a prética e a formac&o do professor profundamente ao
contelido e a inovacdo curricular acha-se dentro do campo conceitual de Shulman
(2002) pois reconhece o objeto de estudo da disciplina do professor na preparacéo e
préatica docente.

Haywood & Page (2002) assinalam, ainda, a contraposicdo de estudos que
dedicam-se a aspectos abstratos versus uma literatura sobre a pratica educacional feita
por professores. Pesguisas abstratas sobre professores e escolas trazem poucas
discussbes sobre condicbes e necessidades de adaptacdo na dimensdo da escola. O
registro cuidadoso de como os professores desenvolvem sua préatica pode ser muito Util.
Se esse registro for desenvolvido coletivamente, pode estabelecer uma auténtica
colaboracdo entre professores. Esta colaboracao foi perseguida nos debates e registros
de atividades do Grupo de Estudos.



Contexto do Grupo de Estudos
Na Diretoria de Ensino (6rgéo da Secretaria Estadual de Educacdo) de regido do

interior paulista foi formado, no inicio de 2003, o Grupo de Estudos Ensino de Ciéncia
do sistema Terra e a formacéo continuada de professores.

Uma das primeiras iniciativas foi fazer o levantamento Perfil do Professor do
Ensno Médio da Regido de Ribeirdo Preto: um diagndstico exploratorio das
caracteristicas dos professores. Mediante questionario foi feito estudo semi-quantitativo
organizado por perguntas relativas a recursos humanos disponiveis;, formacéo
académica dos professores; condicdes de ensino; expectativas dos professores sobre
educacdo, ensino médio e alunos,; adequacéo da formacdo de licenciatura a prética do
ensino médio; expectativas de formacéo continuada.

Um dos universos pesquisados foi 0 dos professores de Quimica. Uma amostra
ndo aleatdria de professores foi montada com o cuidado de buscar pelo menos um
professor de cada unidade escolar do sistema estadual de educacdo da regido. Cento e
sessenta e nove docentes responderam extenso questiondrio, dentre esses 35 eram de
Quimica, de universo estimado de 55 professores. Dentro do questionario, variaveis
especificas trataram de contextualizagdo, interdisciplinaridade, procedimentos didaticos
adotados pelos professores em suas aulas e a percepcdo dos professores sobre o
aprendizado de seus alunos. Para obter controle das respostas, foi adicionado certo
conjunto de perguntas que trataram de problemas ambientais. Nos limites deste
trabalho, interessa mostrar que os professores de Quimica procuram contextualizar suas
aulas por meio de acidentes tecnoldgicos divulgados pela imprensa e, dessa forma,
trocam o livro didaico pelo tratamento banal que a imprensa da aos problemas
ambientais.

Ao mesmo tempo, o Grupo de Estudos Ensino de Ciéncia do sstema Terra e a
formacéo continuada de professores constituiu um espaco interdisciplinar composto por
professores do ensino publico, assistentes técnicos da Oficina Pedagbgica e
pesguisadores da universidade. Reline professores de quimica, matematica, fisica,
biologia, histéria e geografia. O debate coletivo expbs a dificuldade dos professores
para aprofundar assuntos de sala de aula sem usar o livro didatico. Para superar esse
desafio foi constituido o subgrupo Contextualizacéo curricular do ensino de quimica a
partir do ciclo da dgua que pretendeu investigar como tratar o topico solubilidade a

partir da natureza e da cidade.



A opcdo pela abordagem temédtica da inovacgdo curricular esta vinculada a trés
eixos que foram definidos pelo Grupo de Estudos: tratar o ciclo da &gua a partir da

perspectiva da teoria de sistemas, tempo geoldgico e caracteristicas da cidade.

Metodologia e arranjo institucional da pesquisa
Caracteristicas do subgrupo Contextualizacdo curricular do ensino de

guimica. Os professores que decidiram plangjar, implementar e avaliar a unidade
temdtica do ensino médio foram coordenados por pesquisadora da universidade com
mais de 30 anos de experiéncia no ensino de quimica acompanhada por duas
professoras do ensino médio, uma com mais de 20 anos de experiéncia e outra com mais
de 10 anos de atividades em sala de aula.

Caracteristicas do programa e curriculo da formacéo continuada. O Grupo
de Estudos Ensino de Ciéncia do sistema Terra e a formacao continuada de professores
constitui seu curriculo de formacdo de professores a partir de problemas e desafios
expostos por seus membros (professores, assistentes técnicos e pesquisadores). Desde o
inicio dos trabalhos pretende investigar metodologia de formacdo de professores para a
area de geociéncias. A interagdo gerada entre 2003 e 2005 definiu eixos para a
intervencdo didética de cada disciplina na unidade escolar. O curriculo em acéo
construido cruzou politicas de curriculo, pesquisa em educacdo e contelidos geoldgicos.
Estes foram concentrados em torno do entendimento de como o ciclo da agua funciona
na cidade.

Isso conduziu a plangjar projetos de inovacdo curricular coletivamente. Houve
projetos que reuniram professores da mesma escola, professores de escolas e disciplinas
distintas e professores da mesma disciplina. Em comum a todos os projetos havia o alvo
de transformar o local e a cidade em assunto de ensino. Ao mesmo tempo, cada
professor precisava adaptar o local para tratar topicos de sua disciplina. O Grupo de
Estudos, portanto, constitui-se como um espaco interativo e interdisciplinar para definir
gue locais e aspectos da cidade mereceriam tornar-se assunto de ensino. O ambiente
coletivo contribui para indicar diretrizes e cada professor individualmente necessita
fazer plangjamento detalhado da inovacéo curricular.

Tais elementos caracterizam a abordagem que propiciou a formacdo dos
professores investigados. Parcela da preparacdo ocorreu antes da inovacdo curricular

mas a ultima parte foi simultanea a implementacéo da proposta. A inovacéo curricular



de quimica foi implementada em classes da 22 série do ensino médio em 2 escolas
estaduais situadas na mal ha urbana durante 2005.

Oportunidades para os professores refletirem sobre o ensino. O inicio da
reflexdo foi plangjar detalhadamente como desenvolver a Contextualizacao curricular
do ensino de quimica a partir do ciclo da agua. A partir do tema Ciclo da dgua em
cidade do interior paulista, decidido nas reuniées semanais do Grupo de Estudos, o
subgrupo de quimica optou por organizar uma inovagao curricular com o temageral: o
estudo das solucBes aquosas. Jugtifica-se tal escolha por ser um conteldo que
possibilita, primeiro, promover uma interseccdo entre conhecimento da quimica e as
geociéncias, segundo, permite a contextualizagéo a partir do ambiente.

Ao aprofundar a questdo que emergiu de estudo interdisciplinar o subgrupo de
guimica compreendeu que se tratava de um olhar mais aprofundado para as politicas
curriculares. O plangjamento detahado foi o primeiro momento para refletir
coletivamente sobre como o topico era tradicionalmente ensinado. Passo seguinte foi
formular um protocolo que tivesse dupla funcéo: servisse para organizar aulas e coletar
informagdes da percepcdo dos alunos diante do curriculo novo.

Cada uma das professoras buscou implementar o planejamento detalhado. O
esguema de Burbank & Kauchak (2003), pesquisa colaborativa feita em duplas de
professores nas quais um professor observa o trabalho do outro (como ja foi
mencionado), foi implementado. A discusséo da aula observada com o professor que a
aplicou devia gerar uma outra dimensao de reflexdo de cada professor.

Finalizadas todas as atividades didaticas, cada professor e a orientadora
(pesquisadora da universidade) prepararam relatério individual de atividades realizadas.
A preparacdo do relatério foi um momento de reflexdo individual que necessitou
comparar 0 planejamento detalhado e o que de fato foi possivel desenvolver nas
atividades didéticas.

Fonte de dados. Para investigar como o local foi incorporado a inovacéo
curricular realizada pelos professores foi necessario esmiucar os desafios identificados
pelos proprios professores em sua trgjetoria. Uma parte dos dados foi obtida a partir dos
passos dados para preparar o planejamento detalhado sem recorrer aos livros didéticos
para preparar suas aulas.

Os cadernos de campo das observacdes de aula serviram pararevelar a préaticade
ensino de cada uma das duas professoras. Foi registrada a metodologia de ensino

empregada. Relatorios individuais das atividades didéticas examinaram avancos e



dificuldades dos alunos e identificaram a interferéncia dos agentes envolvidos na
inovacao curricular (do proprio professor, bem como dos demais membros do Grupo de
Estudos).

As reunides do Grupo de Estudos, momento de exposicdo publica de davidas e
relatos de experiéncia, foram gravadas. Em momentos diferentes da trajetoria houve
gravacdo de depoimentos dados pelas professoras de quimica aos pesquisadores.

Professores do ensino publico apresentaram levantamentos propiciados pelas
discussbes do Grupo de Estudos em eventos técnico-cientificos (8°. Congresso Estadual
Paulista de Formacdo de Educadores e 2°. Coloquio Internacional Politicas e Praticas
Curriculares). Tais textos revelam preocupacdes e indicam influéncia da interacéo na
mudanca da prética de ensino e do curriculo em ac¢&o dos professores.

A pesguisa, portanto, acha-se caracterizada pelo emprego de abordagem
gualitativa apoiada em dados obtidos em momentos distintos e a partir de mais de uma
técnica de investigacao.

Papel dos pesquisadores. Os pesquisadores da universidade foram responsaveis
por animar o debate e contribuir para que perguntas e problemas levantados no Grupo
de Estudos pudessem ser aprofundados. No momento em que o local e a cidade
tornaram-se 0 foco de aencdo para construir propostas didaticas, os pesquisadores
desempenharam papel crucial no levantamento e sistematizacdo de informacdes tanto do
meio fisico, quanto da sociedade e sua histéria. Parte das reflexdes de professores foram

guestionadas e desafiadas para propiciar seu aprofundamento.

Resultados

As professoras de quimica examinadas possuem significativa experiéncia
didética mas consideraram a participacéo no Grupo de Estudos uma experiéncia positiva
para sua formacdo. Por outro lado, a colaboracdo em parceria (uma professora
observando a aula da outra) néo mereceu qualquer mencao nos relatérios individuais das
professoras; um forte sinal que elas ndo aceitaram o intercambio que foi definido pelo
proprio Grupo de Estudos. 1sso conduz a imaginar que as duas professoras tém muita
seguranca e clara delimitacdo do que e do como ensinar quimica a seus alunos e, a
principio, sua disposi¢éo para mudar contelidos e abordagens é pegquena.

O relatério da Professora de Quimica 1 indica como o0 assunto era tratado nas

aulas;



“Desde o inicio de minha prética docente, o topico Soluces faz parte de
conteidos quimicos que introduzo no curriculo do ensino médio. Para planejar
minhas aulas, sempre me apdio em varios livros didéicos do ensino médio,
observando a seqiiéncia dos conceitos, 0os exemplos e os tipos de exercicios,
embora adote um deles para que os alunos tenham um livro didéico para
estudar. O livro didético influenciava significativamente o curriculo por mim
planejado.

Para 0 ensino sobre as solucdes partia do estudo da solubilidade, prosseguia
discutindo a classificacdo de solucdes (solucBes saturadas, insaturadas etc.),
coeficiente de solubilidade, tipos de concentracd de solucdes (mol/L,
concentragcdo em g/L, porcentagem em massa e volume, ppm), diluicdes. Os
tipos de concentracdo de solugbes eram escolhidos principalmente tendo em
vista a aplicacdo na vida diaria” (Professora de Quimica 1, Relatorio
Individual).

Nota-se no relato que ha um esforco para contextualizar os assuntos tratados,
como o levantamento Perfil do Professor do Ensino Médio da Regido de Ribeirdo Preto
ja havia sugerido.

A Professora de Quimica 2 examina o tépico solubilidade nos livros didaticos

usados por ea

“Trés dos livros analisados organizam o conhecimento de modo tradicional,
apresentando um cardter enciclopédico. Apresentam definigcbes seguidas de
exemplos e formulagdes mateméticas. A seqUéncia € a mesma utilizada em
livros didaticos para este nivel de ensino, desde meados dos anos de 1940. Nota-
se algumas pretensas inovagdes no sentido de se aproximar da vivéncia do aluno.
O livro A ilustra os conceitos tratados por meio da apresentacdo de roétulos de
produtos alimentares, entretanto ndo os problematiza. O livro B introduz fotos e
caixas de textos para chamar a atencéo do aluno para diferentes contextos. Uma
informacdo sobre o profissional da enfermagem, por exemplo, é ponto de relacéo
com o contexto do trabalho. O contexto ambiental € introduzido por meio de um
texto sobre as substancias toxicas presentes na agua potavel e fotos de ambientes
poluidos. Entretanto no decorrer do texto estas figuras ndo sdo problematizadas,
nos levando a deduzir que o autor teve a preocupacao de modernizar apenas a
apresentacdo gréfica. O livro C, ndo apresenta contexto algum e, todo o capitulo
€ desenvolvido de forma tradicional. O livro D apresenta uma organizacdo
diferente das anteriores. O estudo das solugdes esta inserido no capitulo
denominado: Materiais — classificacdo, concentracdo e composicdo. A
contextualizacdo € feita a partir de aspectos como salide e cuidados com o corpo.
O contexto da cidadania esta presente salientando 0s aspectos. social e pessoal.
Os autores estabelecem relagbes com a vida do auno a partir da utilizacdo de
produtos de limpeza, cosméticos, perfumes. Entretanto, neste capitulo o contexto
ambiental ndo é tratado. O que chama atencdo neste livro é o cuidado com as
imagens. O livro E, no capitulo sobre soluces aguosas prioriza 0s contextos:
ambiental e da cidadania. O estudo das solucbes se da a partir do estudo da
agua.” (Professora de Quimica 2, trabalho exposto em evento técnico-cientifico).
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Para montar o plangamento detalhado, as professoras examinaram as
alternativas disponiveis em livros didaticos que articulavam solubilidade e contexto.
Notaram que os livros buscaram certa adaptacéo aos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (Brasil, 1998), mas evidentemente tais materiais pouco gudariam a

selecionar contelidos e organizar as aulas que adotassem o local como foco pedagogico.

“Distribuimos o Protocolo (...) Alguns alunos ndo perceberam o reservatorio de
agua subterrénea, outros identificaram as geleiras que nos [professoras] néo
haviamos previamente identificado. Algumas coisas que a gente acha que o
aluno sabe, quando a gente faz essas perguntas... descobre que eles ndo sabem.
A gente se surpreende.

“Qutra coisa foram os volumes dos reservatérios, o tempo de permanéncia...
descobrimos que os alunos tém dificuldade de ver. Esperavamos que os alunos
perguntassem mais sobre a tabela [de dados dos reservatorios do ciclo da agual,
mas precisamos explicar muita coisa. Essa foi uma das dificuldades inesperadas
gue encontramos. (...)

“O que chamou mais atencao dos alunos foi 0 mapa com todos 0s pogos de &gua
[da cidade]. Eles quiseram saber qual é o pogo mais perto da casa de cada um,
poco perto da escola... despertou muito a curiosidade dos alunos.” (Professora de
Quimica 1, depoimento em discusséo do Grupo de Estudos apés terminar todas
as atividades didéticas. Nas citacdes das professoras, 0s termos entre colchetes
representam acréscimos ou mudancas dos autores).

Tratar o curriculo de quimica a partir das questes locais introduziu mudancas

relevantes na atividade das professoras:

“Decidimos também que ndo utilizariamos os livros didéticos e que
produziriamos um material instrucional que privilegiaria o estudo do ciclo da
agua [na cidade] com dados locais. Partiriamos do estudo local, pois, tinhamos a
hipétese de que assim os alunos teriam maior motivacdo e possibilidade de
compreensdo. Em outras palavras, partiriamos do contexto local para
posteriormente introduzirmos os conceitos mais abstratos da quimica e das
ciénciasdo sistema Terra.” (Professora de Quimica 1, Relatério Individual).

O local ndo é apenas o0 ponto de partida ou fonte de dados empiricos mais
proximos do pensamento dos alunos. De fato, abre-se a possibilidade de aprofundar
conteidos e construir modelos e formulacBes abstratas e tedricas em torno de temas
relevantes para entender o ambiente. O Relatdrio da Professora de Quimica 1 defende:

“(...) Parti da conceituacdo do ciclo da &gua por meio de perguntas, tais como:

como as nuvens sdo formadas? O que sdo solucBes? Para possibilitar a

compreensdo do balanco hidrico, relembrei a lei de Lavoisier e questionel 0s

alunos quanto ao tipo de fendmenos que prevalecia no ciclo da agua. Durante as
atividades propostas foram esclarecidas algumas davidas. O que € precipitar? A



11

guantidade de agua que entra e sai, no ciclo, ndo é igual?” (Professora de
Quimica 1, Relatorio Individual).

A professora soube levar para aula elementos que sdo nucleares na teoria de
sistemas. A conservacdo da massa e o0 balanco dos fluxos de matéria e energia
constituem idéias chaves para construir o entendimento do sistema.

Na cidade existe uma percepcdo genérica de que a agua do abastecimento
publico é contaminada. Rigorosamente ha poucos dados disponiveis que comprovem
essa idéia, apesar da imprensa local continuamente explorar tal nogdo. Essa percepcéo
foi enfrentada nas aulas seguintes:

“Chamei a atencdo dos alunos, para o fato da agua ser o principal solvente e

formador do relevo. Destaquei a qualidade da agua [da cidade] (uma das

melhores do mundo) relacionando com o solo da cidade.” (Professora de
Quimica 1, Relatorio Individual).

O exame das condicdes da agua e de seus caminhos pela cidade conduzem a
assunto social e ambientalmente relevante. Abre-se a possibilidade de repensar a propria
nocdo de cidade e de seus vinculos com a natureza. Um conceito é central para
entrecruzar esses nexos, trata-se da idéia de tempo geoldgico: a cidade é tomada como
resultado de processos histéricos de milhares de milénios. A distribuicdo espacial de
objetos na cidade (rochas, solos e pocos de exploracdo de &gua) interliga eventos
histéricos de duracdo muito diferentes e a quimica, ajuda, ainda, a aclarar como a
composicdo da agua transforma-se na passagem da atmosfera até ser acumulada nas
rochas.

Partindo da “hipotese de que a localizacdo dos pogos artesianos da cidade e

principalmente os que servem a escola motivaria os alunos coloquei na frente da

classe um mapa da cidade com 0s pocos artesianos, 0 que despertou muita
curiosidade nos mesmos.

“Em seguida, apresentei fotos de varios pontos da cidade com destague para
afloramentos de basalto e arenito, para dar uma idéia da aparéncia das rochas na
paisagem. Para complementar levei amostras de basalto e arenito, o que chamou
muita a atencdo dos alunos. (...)” (Professora de Quimica 1, Relatério
Individual).

O estudo do local permitiu 0 uso de multiplas linguagens para desenvolver os
assuntos. Ao ensino de quimica, as professoras incorporaram materiais pouco usuais
(mapas e fotografias), bem como intensificaram outros procedimentos didéticos (visitaa

laboratorio de analise bacterioldgica do departamento municipal de aguas, atividades
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experimentais relativas as variaveis que determinam a solubilidade e identificam
solutos, levantamentos feitos por aunos).

O tratamento geoldgico da agua além de salientar o caminho subterréneo da
agua, implica tratar a distribuicdo da égua espacialmente. De um lado, isso diz respeito
a mencionada distribuicdo de objetos na cidade e, de outro, acha-se associada ao uso de
representacOes visuais para expor os fendmenos.

As descrices relatadas pela Professora de Quimica 1 assinalam certa ampliagéo
do escopo do que é tratado no ensino de quimica quando comparado as formas
utilizadas anteriormente pelas duas professoras. A terminologia e linguagem
eminentemente classificatérias, analiticas e algébricas tornam-se parte do entendimento
do fendmeno quimico, ao lado dessas relinem-se linguagem visual e tratamento espacial
dos fendmenos.

Assinalamos as dificuldades cognitivas relativas ap entendimento do ciclo da
agua estudadas por Ben-Zvi-Assarf & Orion (2005). Os autores defendem que topicos
ambientais relacionados a hidrosfera devem ser tratados junto a outros componentes do
sistema Terra. O ciclo da &gua € um sistema complexo que conduz 0s alunos a nexos
entre as esferas terrestres. a) hidrosfera e geosfera (via intemperismo, dissolugdo e
precipitacdo de minerais na agua do mar); b) hidrosfera e atmosfera (evaporacéo e
condensacdo); c) hidrosfera, biosfera e atmosfera (transpiragdo). Dados empiricos
expostos revelam que criancas formaram simultaneamente as nocdes de evaporacdo e
condensacdo (parte atmosférica do ciclo) e as maiores dificuldades para conceber o
sistema foram identificar as aguas subterraneas e seu movimento (caminho do ciclo pela
geosfera).

A inovacdo curricular implementada pelas duas professoras contribui para
chamar atencdo dos alunos para as diferencas quimicas entre agua atmosférica e
subterrénea. A avaliacdo feita pelas professoras, por outro lado, mostrou resultados
semelhantes aos achados por Ben-Zvi-Assarf & Orion (2005): os alunos tiveram
dificuldade de compreender o sistema devido a erros relativos ao comportamento da
agua subterrénea e a superacéo da deficiéncia deve passar por procedimentos de ensino
mais cautelosos para explorar o contelido. O ponto € mais claramente exposto pela
Professora de Quimica 1.

“(...) os alunos analisaram relatérios contendo dados sobre a andlise de &gua de
pocos artesianos em duas regides diferentes da cidade, um localizado no terreno



13

com arenito e outro com basalto. Os relatérios continham tipos de substancias
dissolvidas e as respectivas concentracoes.

“E importante destacar, que a maioria dos alunos ndo conseguiu identificar a
origem das substancias dissolvidas na &gua, ndo conseguindo assim relacionar 0s
dados dos pocgos artesianos da cidade com o tipo de rocha presente no local de
captacdo.” (Professora de Quimica 1, Relatorio Individual).

Apesar da dificuldade dos alunos de relacionar fenbmenos quimicos e sua
distribuicdo associada aos tipos de rochas da cidade, problema diagnosticado pelas duas
professoras (a Professora de Quimica 2 chega a resultado semelhante com seus alunos)
isso serviu para uma reflexd@o das professoras sobre os limites da aprendizagem e sobre
as principais dificuldades dos estudantes. Na avaliacéo das atividades, encontramos:

“No inicio do projeto notamos que a maioria dos alunos ndo percebia as aguas

subterréneas como parte do ciclo da agua, o que confirma os resultados de Ben-

Zvi-Assarf & Orion (2005). Foi feita umatentativa de fazer emergir a questéo da
agua subterranea que normalmente € inexistente na maioria da populacéo.

“Um dos avangos gque notamos € que na avaliacdo posterior a aplicacdo do
projeto grande parte dos alunos (27) passaram a notar a infiltragdo como um dos
caminhos da &gua na natureza (...)

“Devo salientar que os alunos perceberam os fluxos da &gua, porém nenhum
aluno indicou o balanco hidrico, ou sgja, a conservacdo da massa no processo, 0
gue eu tinha salientado na sala de aula.” (Professora de Quimica 1, Relatorio
Individual).

A mudanca de foco para o local e a construcdo da abordagem curricular abriu
diversas possibilidades de reflexdo individual e coletiva dos professores. Situou de
forma mais clara a interferéncia do livro didatico na selecBo e organizacdo dos
contetidos, mas foi além disso ao indicar as professoras o tratamento generalizante,
superficial e fragmentério que os livros déo aos contetidos.

A tarefa de plangar detalhadamente certo conjunto de atividades e
posteriormente aplicar, acompanhar e avaliar o andamento trouxe uma reflexéo sobre a
distancia entre o previsto e 0 que foi possivel desenvolver. Topicos previstos ndo
puderam ser alcancados no tempo previamente definido, respostas inesperadas dos
alunos trouxeram duvidas sobre o andamento do ensino. Isso é decorréncia de um
esforco mais sistematico de mudar a prética de ensino e ter elementos que fornegcam
dados dos aunos sobre o0 aprendizado. Ha um processo de reflexéo individual sobre o

proprio trabalho e a inovagdo, esta, por sua vez, tem na reflexdo coletiva um momento
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para interagir e avancar o proprio trabalho tanto em termos de contelido, quanto de

seguranca em torno do estudo sobre o local.

Discussao
Nos limites desta pesquisa, 0 termo local significa a regido proxima da moradia

de alunos e professores. No estudo realizado, local é sinbnimo de municipio. Trata-se
em larga medida de um conceito pragmético que emergiu de interesses e preocupacoes
dos professores do Grupo de Estudos.

Quando o local é transformado em problema de ensino sob o enfoque da teoria
de sistemas e do tempo geoldgico € possivel construir com o0s alunos uma concepcao
ambiental. Esta possui uma dimensdo temporal da histéria da natureza. Trata-se de uma
abordagem sintética que conduz os alunos a compreender certo campo da ciéncia
(quimica), bem como achar nexos deste com outras areas de conhecimento.

A dimensdo do local € marcada pelo cotidiano, pelo imperceptivel, pelo que esta
incorporado e invisivel aos olhos do dia-a-dia. Para que o local possa ser estudado é
preciso transformé&lo em algo estranho, surpreendente, inusitado portanto € preciso
construir um problema que esta escondido sob o véu do ritmo répido e impensado. Ha
uma tarefa crucial nesse processo, 0 professor precisa montar um problema junto com
seus alunos para construir um arranjo curricular.

O resultado do desenvolvimento interativo pem no centro do debate as
estratégias para sala de aula. Estas ndo acham-se limitadas somente ao como fazer, mas
tratam do que ensinar. O ponto pode ser compreendido no ambito do ensino de ciéncias
conforme lzquierdo (2005) assinala: € preciso incluir dimensdes de contelido na
didética, ou segja, relevancia social, humanista, econdmica e politica precisa estar
presente na selecéo de contetidos. Do ponto de vista da didética, Cochran-Smith & Lytle
(1999), bem como Pimenta (2002), reivindicam a necessidade da reflex&o do professor
ultrapassar os limites técnicos e incluir a dimensdo politica.

Varias aternativas para inovar o ensino de quimica referem-se a reformular
contetidos apoiando-se nos nexos de ciéncia, tecnologia e sociedade. 1sso muitas vezes
tem conduzido ao estudo de aspectos da crise ambiental (acidentes, contaminacédo do ar
e da &gua, contaminacdo nos ambientes de trabalho, p.ex.: Fadini & Fadini, 2001). A
abordagem perseguida conduziu a um curriculo voltado para o esclarecimento de como
contaminantes podem chegar as aguas subterrdneas e imediatamente rejeita-se e

denuncia-se 0 sensacionalismo da imprensa. Esse ponto ndo € banal. Trata-se de um
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modo positivo de incorporar preocupacdes de ciéncia, tecnologia e sociedade rejeitando
a idéia de que agua e contaminagdo sS40 assuntos intrinsecamente vinculados (como
implicitamente foi tratado por Edwards et al., 2004).

Conclusdes

Resultados obtidos a partir de duas professoras de quimica evidentemente ndo
possuem representatividade para estabelecer generalizaces. Mesmo que 0s elementos
obtidos pelos demais professores do Grupo de Estudos Ensino de Ciéncia do sistema
Terra e a formacéo continuada de professores fossem acrescentados, ainda assim néo
ha condigbes para validar os resultados. Apesar disso, as implicagcbes educacionais
observadas a partir da escolha do local como foco de atividades didaticas sugerem que o

topico merece estudos adicionais.
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