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ABSTRACT INTERFACES BETWEEN HIGH SCHOOL CURRICULUM AND (GEOSCIENCES: 10 YEARS OF DISCUS-

SIONS AMONG A COLLABORATIVE RESEARCH GROUP. The group of studies on Earth System Science is a work linked
to experimentation and reflection on curricular questions of Brazilian secondary level. The group searches for curricular
innovations by means of a learning focused on Earth Sciences. Earth Sciences or Environmental Studies are not ordinary
contents in the National system education. The main findings show up which teachers of secondary school improve their
formation, reform their teaching and learning activities, as well as changing their view of nature while they understand the
geologic time scale. Citation: Sicca N.A.L., Gongalves PW., Fernandes M.C.S.G., Alves M.A.R., Canesin M.B.S., Santos M.J.dos, La Corte M.M.
A.de, Figueiredo R.L. 2014. Interfaces curriculo do ensino médio e Geociéncias: 10 anos de reflexdes de grupo de pesquisa colaborativo. Terra
Didatica, 10(3):357-367. http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/.

KEYWORDS: teaching of Earth Sciences, curriculum, teacher education, colaborative research, geologic time.

RESUMO O Grupo de estudos de Ciéncia do sistema Terra constitui esfor¢o de pesquisa, experimentagdo e reflexdo
sobre como adaptar o curriculo do Ensino Médio brasileiro perseguindo eixos curriculares vinculados aos estudos da Terra.
A maior parte das escolas brasileiras de educagdo bdsica nao inclui no curriculo componente curricular voltado para o estudo
do conhecimento da Terra e do ambiente a seus estudantes. Dentro destes limites, tempo geoldgico tornou-se eixo capaz
de articular disciplinas comuns da escola, ou seja, estudar a ‘Ierra e seus fendmenos permite construir ligacoes, p.ex. entre
Biologia e Geografia (disciplinas comuns do Ensino Médio). Os procedimentos seguem orientagoes de pesquisa colaborativa
que entrelaga pesquisadores de distintas universidades e professores da rede piiblica. Os principais resultados se concentram
em inovagoes curriculares que enfatizam concepgao mais realista e integrada de dindmicas ambientais. O objetivo deste
estudo € revelar como professores da educagdo bdsica descrevem a contribuicao das Ciéncias da Terra para sua formagdo e
quais sdo as implicagoes para o curriculo do Ensino Médio.

PALAVRAS-CHAVES: Ensino de Geociéncias, curriculo, formagdo de professores, pesquisa colaborativa, tempo geoldgico.
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Introducéo

Este trabalho foi exposto como painel durante
o evento Interfaces Geociéncias e Ensino: 40 anos de
experiéncias, ocorrido nos dias 23 e 24 de agosto de
2013. Apresenta os resultados da formagio continu-
ada de membros do grupo de estudos de Ciéncia do
sistema Terra voltado para desenvolver o curriculo
do Ensino Médio.

O Grupo desenvolve pesquisa colaborativa com
professores da rede estadual de ensino. Investiga
desenvolvimento curricular apoiado na intera-
¢io que envolve planejamento, implementagio e
avaliagio de inovagdes curriculares voltadas para
Geociéncias. O curriculo da formagio continuada
persegue temas que Servern como eixos para mos-
trar o cardter sistémico, integrado ¢ complexo dos
fendmenos terrestres. Adota a perspectiva geoldgica
ambiental da Ciéncia do Sistema Terra para exami-
nar caracteristicas selecionadas do local e da cidade.

O artigo descreve a mudanga de participantes
do Grupo de pesquisa colaborativa 2 medida que
adotam a perspectiva de Geociéncias para contex-
tualizar o curriculo do Ensino Médio ¢ expde o
argumento de que aspectos estratégicos de Filosofia
e Histéria da Ciéncia contribuem efetivamente para
a formacio continuada dos professores.

A pesquisa ¢ feita com professores ¢ baseada
na ideia de que quem deve definir o que, como
¢ porque ensinar ¢ avaliar ¢ o professor. Valoriza
o trabalho coletivo de estudo e planejamento do
processo educacional.

Objetivos e problemas de pesquisa

Estudos anteriores (p.ex. Seidl e Friend 2002,
Zeichner 2007) atribuem especial importincia 2
participacio dos professores na defini¢io sobre sua
propria formacio continuada, mas poucas vezes se
detalha o que os préprios professores pensam sobre
temas, topicos, etc. e como as atividades do grupo
de pesquisa colaborativa sio percebidas pelos pro-
fessores. Neste trabalho pretende-se revelar a voz
dos professores nesse processo.

Considera-se relevante a contribuigio de
Pimenta (2008) que mostra como um grupo de
pesquisa constitui espago de critica propositiva na
perspectiva de consolidar reflexdes, propostas, pro-
jetos ¢ agdes. O processo foi marcado como cola-
borativo e critico, construiu formagio, organizagio
e divulgagio de conhecimentos que fundamen-
tam agdes emancipatérias de formacgio docente,
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melhoria da escola puiblica, redefini¢io de politicas
publicas. Trata-se de um processo de pesquisa agio
que trabalha dentro das condigdes institucionais ¢
politicas da escola ¢ pretende transformar o fazer
docente, as relagoes pedagdgicas, a gestao e insti-
tucionalizacio da educagio.

Hashweh (2003) assinalou um ponto decisi-
vo para analisar a aprendizagem do professor: é a
perspectiva do préprio professor. Isso conduziu a
uma pesquisa que criou instrumentos de obser-
vacio de aula apoiados em duplas de professores
(um ministrando a aula prevista, outro assistindo
e observando).

Elementos presentes em Hashweh (2003) ¢
Pimenta (2008) constituem parte integrante de
atividades promovidas pelo Grupo de estudos de
Ciéncia do sistema Terra voltado para desenvolver
o curriculo do Ensino Médio. Mas h um trago par-
ticular que é a valorizagio do dominio de contetido
de Ciéncia do sistema Terra como passo relevante
para elaborar novos contetidos, enfoques ¢ articu-
lagdes curriculares dentro de cada unidade escolar.

Neste trabalho, pretende-se identificar como a
Ciéncia do sistema Terra contribuiu para construir
interfaces entre distintos componentes curriculares
e que efeitos ocorreram sobre o trabalho do pro-
fessor. Estes elementos seriao captados e descritos
a partir da concepgao expressa pelos préprios pro-
fessores envolvidos.

Em outros termos, pretende-se tratar de certo
ntmero de questdes que podem ser assim resumi-
das: como os professores reconhecem a contribui-
¢io das Geociéncias para sua formagio continua-
da? Quais as mudangas no processo de sele¢io do
conhecimento a ser ensinado e no conhecimento
pedagdgico (como ensinar) que os professores
atribuem ao processo vivido no grupo de pesquisa
colaborativa?

Para aclarar esse ponto, é necessirio refletir
sobre o alcance de um eixo que estd subjacente a
todas as atividades promovidas pelo grupo de pes-
quisa colaborativa. Todos os temas adotados pelos
professores para contextualizar seus topicos de ensi-
no seguem o eixo curricular de tempo geoldgico.

Cervato e Frodeman (2012) exploram o argu-
mento do porqué tempo geoldgico deveria fazer parte
da formagio de qualquer profissional. Um exem-
plo que explica o motivo desta tese sio os aconte-
cimentos do furacio Katrina em Nova Orleans,
que provocou mais de 1800 perdas fatais em 2005.
Parte de Nova Orleans foi destruida. Diques que
represavam o rio Mississipi rufram e bairros ficaram
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submersos por dias. As semanas que se seguiram
a0 desastre foram marcadas pelo debate sobre a
reconstrugio da cidade, o qual se concentrou em se
¢ como reconstruir a cidade. Mas alguns temas pola-
rizaram a discussio: custos, adequagio dos diques
¢ probabilidade de outro furacio de categoria 3, 4
ou 5 atingir Nova Orleans.

Ora, se o tempo geoldgico fosse considerado, a
tomada de decisio consideraria que a probabilidade
de outro furacio das categorias 4 ¢ 5, nas proximas
décadas, é de aproximadamente 100%. Os custos
também desprezaram o desenvolvimento delta do
rio Mississipi. O mapa geoldgico do Holoceno,
argumentam Os mesmos autores, Mostra cOmo o
curso do rio variou centenas de quildmetros em
muitos séculos. O curso atual do Mississipi ¢ um
antigo canal destinado a mover-se para oeste até o
canal de Atchafalaya. De fato, s6 por causa do enor-
me esfor¢o do corpo de engenharia do exército dos
EUA o rio mantém seu curso antigo passando por
Baton Rouge ¢ Nova Orleans. O continuo inves-
timento de dezenas de bilhdes de dblares em obras
feitas pelos engenheiros do exército mantém o rio
perto das duas cidades. Pelo movimento do curso
do rio, durante a década de 1950, o Mississipi teria
deixado as duas cidades para tris.

Contudo, afirmam Cervato e Frodeman
(2012), a perspectiva desses fatos geoldgicos e
hidrolégicos nio contribuiu para o debate ptblico
sobre o futuro de Nova Orleans.

O conceito de tempo geoldgico possui alcance
que ultrapassa os limites do conhecimento sobre a
Terra. E um modo de conceber o mundo e a natu-
reza de importincia equivalente a substituigio do
sistema geocéntrico pelo heliocéntrico (ver Rossi
1984). Se nido hi duvida de que tempo geoldgico
¢ um conceito que alcanca os dominios publico
(tomada de decisio politica), privado (desafios eco-
ndmicos) e cultural — como o exemplo do Katrina
demonstra — somos for¢ados a nos perguntar como
os estudos da Terra incorporaram essa concepgao
revoluciondria de tempo. Isso pode indicar pistas
do que precisa ser feito para mudar a consciéncia
das pessoas como serd tratado nos Procedimentos
metodoldgicos.

Justificativa

Elliott (2010) mostra as transformacdes ocor-
ridas no Reino Unido em termos do curriculo. Da
década de 1960 aos dias de hoje, a possibilidade
de desenvolvimento do curriculo pelo professor
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se reduziu muito. Elliott (2010) assinala alguns
aspectos capitais da constru¢io do conhecimento
pedagdgico feito pelo professor ao desenvolver
o curriculo. Se um professor quiser aprender
a ensinar um determinado tépico do curriculo
(p-ex., fracdes, movimentos da Terra) nio encon-
tra pesquisa profissional que ensine como ensinar.
J4 passaram mais de 40 anos, segundo o mesmo
Elliott, desde que Lawrence Stenhouse chamou
de professor pesquisador a alguém comprometido
com estudo pessoal ¢ sistemitico feito por meio
do trabalho de outros professores e testando ideias
por meio de procedimentos de pesquisa em aula.

Entretanto, no mesmo artigo, Elliott (2010)
assinala como esse processo foi se tornando raro no
Reino Unido. Afirma que a pesquisa cooperativa
feita por professores tornou-se exce¢io: o curri-
culo oficial deixou pouco espago para a pesquisa
do professor sobre como organizar a experiéncia
adquirida com seus estudantes em diferentes
temas. Conclui que o curriculo nacional conduziu
a descontextualizacio da pesquisa do professor.

H34 muitos anos sabe-se que a pesquisa do pro-
fessor ¢ uma forma de desenvolvimento curricular.
Elliott (2010) advoga que Stenhouse considerou
que o desenvolvimento curricular se d4 dentro do
contexto da pesquisa do professor. Ao desvincular
a pesquisa do professor do desenvolvimento cur-
ricular, se separa a avaliagdo e desenvolvimento de
marco tedrico que permita aos professores falarem
sobre seu trabalho de maneira coerente.

Todos os papeis que se possa imaginar para
professores, pesquisa educacional, formador de
professores, de jovens, etc. passam pelo viés que
luta contra a injusti¢a da sociedade e, portanto,
depende de compreender e interpretar os movi-
mentos sociais e politicos que intervém na socie-
dade, bem como seus nexos e implicagdes curri-
culares. Esta tese ¢ apresentada por Apple (2011)
que defende a necessidade de se identificar rela-
¢oes desiguais de forga da sociedade e realidades
de dominacio e subordinagio. No mesmo texto,
Apple (2011) descreve mecanismos curriculares
que operaram nos EUA e subordinavam os curri-
culos a necessidades econémicas. Dessa forma as
questdes pedagdgicas deixaram de ser relevantes.
Sugestoes, propostas e novos curriculos descon-
sideram a histdria e os desatios percebidos como
problemas importantes a serem considerados.

Ha aspectos estratégicos da globalizagio e
migragio que geram tensdes e problemas can-
dentes nos EUA, mas hi outros problemas rela-
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tivos 2 migragio diretamente vinculados ao éxodo
rural brasileiro e crescimento explosivo dos sitios
urbanos. Isso gera diversidade de expectativas e
perspectivas de criangas ¢ adolescentes diante da
escola, com alcance no que valorizar, desenvolver,
etc. no funcionamento da escola e na sala de aula.
Considera-se que o professor precisa encontrar
caminhos e alternativas nos dois Ambitos e isso s6
pode ocorrer plenamente se houver liberdade de
interagio e pesquisa sobre seu préprio trabalho.

Luiz Freitas em virias manifestacoes ptblicas
defende que a pesquisa educacional precisa ser
considerada na tomada de decisdes educacionais
e curriculares. O autor denuncia que diferentes
mecanismos promovem a exclusido social de estu-
dantes de baixa renda.

Em seus estudos, Freitas (2012) identifica os
conceitos chaves das politicas publicas de educa-
¢ao: responsabilizagdo, meritocracia e privatizagdo. Estas
politicas se constituem dentro do discurso de direito
das criangas a aprender. Passam pela falsa ideia de que
notas altas significam boa educagio e que a miséria
infantil é desculpa para escolas nio ensinarem as
criangas. Dentro de érgios governamentais (minis-
tério, secretarias, etc.) defensores desses conceitos
forcam a construcio da cultura da auditoria em
educacio: convergéncia de psicologia comporta-
mentalista, ciéncias da informagio e neurociéncia.
Isso significa emergéncia de sistemas de regulagio
de questdes de qualidade, subordinada a 16gica da
administragdo. Trata-se do tecnicismo de hoje que
conduz a teoria da responsabilizagio, meritocratica
e gerencialista.

Nos limites deste texto, nos interessam os
mecanismos de homogeneiza¢io e padronizagio
do curriculo: testes para estudantes, divulgagio
publica de resultados do desempenho das escolas,
recompensas € sangoes.

Freitas (2012) discute a adogio do sistema de
bdnus nas escolas paulistas ¢ informa que até Alice
Setubal (da Fundagio Social Itati) se manifestou
contra o bdnus nas escolas. Para ela o sistema de
bdnus cria competigio danosa entre professores e
os afasta dos alunos ruins. A National Academy
of Sciences dos EUA defende que programas de
incentivos baseados em exames nio tém promovido
amelhoria do desempenho dos alunos (é necessirio
lembrar que essas politicas sio praticadas naquele
pafs hd mais de doze anos).

Enfim, de maneira geral é possivel afirmar
que a década de 1990 foi marcada por dramdticas
mudangas curriculares em diferentes partes do
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mundo. Evidentemente descrever todos os meca-
nismos dessas politicas curriculares extrapola este
estudo, mas muitas mudancas ocorridas no Estado
de Sio Paulo servem de evidéncia de tentativas para
reduzir a autonomia do professor em seu esforgo
de desenvolver o curriculo. Ao se considerar de
um lado decisdes centrais e, de outro, tomada
de decisdes locais, detalhamento do que e como
ensinar versus flexibilidade para desenvolver agoes,
projetos educacionais, bem como selecionar con-
tetidos e enfoques, depois de 2008 foi crescente
o polo centralizador acompanhado pela redugio
da flexibilidade do que o professor pode decidir
quanto 2 sele¢io de contetidos a serem ensinados
a seus alunos.

Este é o contexto institucional e politico do
trabalho desenvolvido pelo grupo de pesquisa cola-
borativa, vinculado ao esforco de assumir Ciéncias
da Terra como eixo de organizag¢io curricular para
distintas disciplinas do Ensino Médio.

Contexto no qual se desenvolve a pesquisa
colaborativa

O Grupo de Estudos de Ciéncia do Sistema
Terra articula professores de diferentes unidades
estaduais, pesquisadores de distintas universidades
(publicas e privada) para selecionar locais de uma
cidade do interior paulista e transformi-los em
alvos pedagdgicos. Isso cria condigdes favoriveis
para examinar multiplos aspectos ambientais (matas
urbanas, abastecimento de dgua, enchentes, indds-
tria da construgio civil, etc.), planejar curriculos
marcados por interfaces de distintas disciplinas ¢
escolas. Essas construcdes sio implementadas, exa-
minadas e avaliadas pelos préprios professores do
grupo de pesquisa colaborativa (o planejamento é
feito por mais de um professor, a implementagio
¢ individual, porém observada por outro professor
que acompanha a implementagio para aperfeigoar
a experiéncia depois de exame e discussio de ati-
vidades).

E dentro deste espaco para selecionar e organi-
zar o que ensinar a partir de problemas da cidade
que o substrato rochoso e sua histdria natural se
tornam especialmente estratégicos. O abastecimen-
to de dgua estd vinculado 2 dgua subterrinea e as
condigoes do aquifero; matas urbanas dependem
da génese de solos, bem como da circulagio da
dgua no mesmo; enchentes associam-se ao padrio
climético das tltimas dezenas de anos ¢ ao perfil de
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equilibrio dos cérregos cuja histéria remonta, pelo
menos, aos dltimos milhares de anos, etc.

Os professores de Biologia, Fisica, Geografia,
Geologia, Histéria, Matematica, Quimica, Sociolo-
gla que participam do grupo de pesquisa colaborati-
va se envolveram no processo e constituiram eixos
que presidem todas as intervengdes escolares (lugar
e cidade, teoria de sistemas, tempo geolégico). Cer-
to conjunto de instrumentos educativos sio asso-
ciados e pesquisados (atividade de campo, mapas
e representagdes visuais, modelos, experimentos)
para construir formulagio curricular que toma o
conhecimento da Terra como eixo organizador do
curriculo de disciplinas que se inter-relacionam
para tratar certo tema, sempre tratado a partir do
modo de olhar a natureza que caracteriza o conhe-
cimento da Terra.

Todas as atividades dos diferentes subgrupos
de professores sio construidas em torno de temas
(Mata de Santa Tereza, enchentes na cidade, conta-
minagio de aquifero poroso por depdsito de residu-
os sélidos, etc.). A defini¢ao dos temas segue uma
trajetéria que estd relacionada a algo que ocorre na
cidade (um problema ambiental, diividas de alu-
nos ou professores, ctc.). H4 uma condigio: todo
e qualquer tema permite descrever e compreender
fendmenos naturais, sociais e econdmicos de uma
parte da cidade, mas o conjunto admite uma visio
integrada sob o ponto de vista de um eixo conceitual
(ciclo da dgua, ciclo da areia).

Quando um subgrupo de professores de uma
escola (ou de unidades diferentes) se dispoe a eluci-
dar um desses problemas urbanos, isso desencadeia
um levantamento de dados. Professores com ajuda
de seus alunos recorrem a moradores (vizinhos
a0 problema ou mais velhos que por meio de seu
depoimento permitam recuperar a histéria local),
técnicos de érgios publicos ou empresas, arquivo
histérico para colher os dados necessarios que serio
selecionados e organizados durante o desenvolvi-
mento do curriculo e propiciario um aprendizado
mais integrado e sistémico.

O processo de construgio desses curriculos e
sua avaliagdo reflexiva remonta a 2003, quando o
Grupo de pesquisa colaborativa foi criado. Interfa-
ces de distintas disciplinas sio elaboradas para mos-
trar a Terra, o ambiente e o Sistema Terra e como
esta pode articular Matemdtica e Histéria, Biologia
¢ Geogratfia etc. Embora se possa argumentar que
a literatura ji explorou esse papel estratégico do
conhecimento da Terra (Cuello 1988 ou Morin
2002), nao ha um ntimero significativo de pesquisas
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que detalham como isso ocorre no ambiente de sala
de aula e quais sdo os vinculos e caminhos articula-
dos a0 espaco extra muros escolares e, além disso,
como os professores identificam, aceitam e tomam
partido nesse processo de inovagio curricular.

Como desdobramento da participagio no grupo
de pesquisa, professores do ensino ptblico envol-
vidos nesse processo de dez anos defenderam qua-
tro mestrados, um encontra-se no doutoramento.
Subgrupos de professores solicitaram e obtiveram
recursos publicos para realizar suas atividades nas
escolas. Talvez mais importante do que tais indica-
dores das fungoes de formagio do Grupo de pesqui-
sa colaborativa, seja o engajamento dos professores
em seu proprio processo de formagio que mudou
o modo de examinar seu trabalho.

Neste estudo, hd evidéncias de mudangas de
metodologia de ensino dos professores em virtude
da implementagio e reflexio sobre inovagdes cur-
riculares orientadas pela Ciéncia do Sistema Terra.

Ao longo desses dez anos houve substanciais
diferencas no trabalho dos professores. Ao deci-
dir investigar o contexto educacional junto com
o professor, as atividades ficam subordinadas s
condigbes institucionais ¢ as politicas curriculares
praticadas pelo governo. A partir de 2008 uma
série de medidas adotadas no Estado de Sio Paulo
reduziram a flexibilidade curricular, diminuindo o
espago para o desenvolvimento curricular (possibi-
lidades de planejar, avaliar e validar inovagdes curri-
culares com seus alunos). Esses controles enrijecem
o curriculo e estreitam a formagio continuada de
professores. Seguem trajetdria que homogeneiza o
curriculo e diminuem as possibilidades de intro-
duzir abordagens de sistema Terra para alunos do
ensino bésico. Dessa forma, criancas e adolescentes
perdem a possibilidade de enriquecimento de sua
cidadania pela auséncia do conhecimento da Terra
na educagio.

Procedimentos metodologicos

A metodologia da pesquisa se caracteriza como
do tipo qualitativo (Liidke e André 1986, Bogdan ¢
Biklen 1994). De maneira mais especifica define-se
como pesquisa critico colaborativa (Pimenta 2005)
desenvolvida no Ambito de um grupo de pesquisa
colaborativa com professores da rede estadual de
Ensino Médio e professores universitirios.

Trata-se de um processo de formagio continua-
da de prazo relativamente grande (10 anos) no qual
professores do Ensino Médio da rede estadual inte-
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ragem com pesquisadores de universidades publi-
cas ¢ privada. A trajetdria e o enredo sio construidos
por meio de debate no qual todos os interessados
sdo participantes e, ao longo do tempo, torna-se
claro que todos os envolvidos mudam a sele¢io do
conteddo a ser ensinado e alteram a metodologia de
ensino como resultado dessa atividade interativa.

Para acompanhar as mudancas e construir
objetos de pesquisa, o planejamento de ativi-
dades e intervengoes é feito coletivamente, sua
implementagio ¢ individual, mas frequentemen-
te acompanhada por um colega (observador) do
desenvolvimento da aula (como ¢ sugerido por
Hashweh 2003). Anotagdes, relatdrios e resultados
sdo discutidos para refazer o percurso em sucessi-
vas oportunidades que conduzem a aperfeigoar o
trabalho pedagdgico.

Ao mesmo tempo, hi um acompanhamento
coletivo por meio de debates que servem para
levantar e refletir sobre diversos aspectos de politica
curricular (incluindo as micropoliticas curriculares
vinculadas a intervencdes praticadas nas escolas),
formagio de professores e possibilidades de explo-
rar e ensinar novas dinimicas que inter-relacionam
¢ conectam assuntos.

Parcela do processo de acompanhamento, deba-
te ¢ avaliacio é marcado por grupos focais (Gatti
2005) que tratam de problemas que merecem ser
aclarados. Nesses momentos torna-se possivel
identificar mais claramente que concepgoes os
professores do Ensino Médio formaram por meio
do processo interativo, propiciado pelo grupo de
pesquisa colaborativo.

Neste texto, énfase especial é dada a grupos
focais que buscaram associar a histéria de vida do
professor a sua experiéncia no grupo de estudos. Os
problemas postos em debate estiveram relacionados
as condi¢des das Geociéncias (disciplina que nio
existe no Ensino Médio) de conectar disciplinas
distintas ¢ as implicagdes para as escolas (mudan-
¢as de rotina de professores do grupo, bem como
de outros professores que atuam nas escolas). Os
debates ocorreram em duas sessdes no més de mar-
¢o e outras duas no més de agosto de 2013, cada
uma delas com 3h de gravagio de dudio (seguida
de transcrigio).

A partir das transcrigdes das referidas secoes,
foram selecionados trechos que pareceram signifi-
cativos para identificar a concepgio de Geociéncias
¢ suas implicagdes educativas. Tal selecio dos tre-
chos foi discutida e se procurou chegar a um con-
senso para definir os extratos finais que serviram
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construgao deste processo. Trata-se de um processo
indutivo que pretende revelar como os professores
concebem o papel de contetidos nio previstos na
escola para melhorar o ensino e desenvolver sua
prépria formacio.

A Histéria da Ciéncia revela como o fazer Geo-
logia mudou significativamente a partir das Gltimas
décadas do século XVIII: espacos, atividades prio-
ritdrias, nexos tecnoldgicos e econdmicos possibi-
litaram convergéncia de campos de conhecimento
(Geognose se aproximou da Mineralogia), novos
modos para descrever e interpretar o significado de
objetos naturais (ver: Rudwick 1976, 2005; Rossi
1984; Greene 1982). Mas o que mais nos interessa
nos efeitos das transformagdes do fazer Geologia
é 0 adensamento do tempo geoldgico diretamen-
te associado ao uso mais comum da atividade de
campo e da representagio visual na divulgagio de
conhecimento.

As escalas de tempo, espago e sua representa-
¢ao visual transformaram o modo de conceber a
natureza ¢ a Terra. Ao estudar e representar dire-
tamente a paisagem, ao reconstituir a histdria de
regides, bem como representar os eventos por meio
do mapa geoldgico foi se aceitando uma nogio de
que a natureza se transforma independentemente
da vontade humana.

O alcance dessa concepgio de natureza atinge
muitos elementos culturais, sobretudo vinculados a
crise ambiental e 2 apreciacio do papel de transfor-
magdes sociais, econdmicas e culturais nos eventos
ecoldgicos e destruigio da natureza. E é justamente
desses indicios de mudanga de concepgio de natu-
reza (e seus vinculos com priticas pedagégicas mais
investigativas) que se organizam indicadores para
mostrar as mudangas ocorridas nos professores do
grupo de pesquisa durante o processo de formagio
continuada.

A perspectiva dos professores sobre a
contribuicao da Ciéncia do Sistema Terra
para sua formacao

Reunibes gravadas, entrevistas, debates dirigi-
dos sio utilizados como técnicas de pesquisa para
acompanhar e avaliar o processo de desenvolvimen-
to marcado, de um lado, pela Ciéncia do Sistema
Terra (com énfase na ideia de natureza que emer-
ge da no¢io de tempo geoldgico), de outro, pelo
estudo da cidade em torno de um tema definido
coletivamente.
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Mediante procedimento de revisio do traba-
lho desenvolvido ao longo dos tltimos dez anos,
os professores puderam examinar e rever o que
ja foi feito. O debate se torna mais integrado no
momento em que podem comparar o que fizeram
com o que ¢ feito por outros professores. Numa das
reunides (12/08/2013) a professora de Matemitica
reflete sobre suas experiéncias em didlogo com a
professora de Quimica:

A ideia era [...] estava trabalhando a ideia Geome-
tria métrica espacial. Calculam o volume da caixa
[d’dgua]. E a partir das cotas que tinha dos pogos
na bacia do cérrego dos Campos, cles [os alunos]
calculam a espessura de arenito naquela drea, dados
das Geociéncias, volume de dgua no arenito (por-
centagem da rocha que ¢ dgua, calculando volume
da rocha, conseguem calcular o volume da dgua).
Constroem... escolhem um poliedro... soltei a per-
gunta: “qual é o poliedro que ¢é legal para calcular?”
Af, foram em cima, foram na lata: € o prisma. A gen-
te divide [...] no mapa, antes trabalharam o mapa,
escala, constroem, desenham, fazem um mapa,
um diagrama das medidas com as distincias entre
um pogo ¢ outro, as medidas. Jd tinham calculado
anteriormente o consumo de dgua das familias. A
pergunta que desencadeou foi: “estd nas manche-
tes que gastamos mais dgua do que penetra [no
aquifero], é verdade?” Af, eles fizeram a estimativa,
quanto a populagio do bairro consome ¢ o quan-
to que infiltrava. Mesmo eles morando em outro
lugar [...] nio teve importincia. Af jogam para o
bairro, calculam a média para o bairro, quanto tem
de populagio e quanto gastam. Tinham calculado o
balango hidrico: tinha chovido aqueles dias. Af nio
chegaram a conclusio. Teve aluno que afirmou que
havia poucos dados. H4 muitas varidveis ¢ a gente
nao consegue chegar  conclusio ou seja, nio dava
para chegar em posigio conclusiva. Foi em 2009.
(Professora B, Matemitica).

Mas foi tudo antes dos Cadernos [...] (Professora
N, Quimica)

Foi no ano da epidemia. As escolas fecharam. Tive-
mos de repor aulas aos sibados. Fomos fazer essa
atividade da caixa d’dgua aos sibados, na reposigio
das aulas. (Professora B, Matemditica)

E o ciclo da areia, vocé fez alguma coisa? (Professora
N, Quimica)

363

O que ficou do ciclo da areia foi quando perfurou
o pogo. Com amostras que dava para ver a areia, ¢ 0
arenito nada mais ¢ do que o deserto... ¢ areia. Nio
ficou um ciclo da areia, mas a areia estava inserida
no trabalho [...] (Professora B, Matematica).

Vocé tratou do lixo [...] (Professora N, Quimica).

Areia entrou por outro caminho. Falamos do cho-
rume [...] (Professora B, Matematica).

Esses didlogos revelam que os professores
desenvolveram capacidade interativa e de adaptagio
de assuntos e topicos para poder explorar um eixo
temdtico definido coletivamente, mas aplicdvel a
todos os componentes. Trata-se de processo de
formacio para levantar dados, organizi-los e for-
mati-los do modo que é considerado mais acertado
para desenvolver com os alunos. Esse crescimento
d4 autonomia.

Em relagio ao questionamento da N. sobre o his-
torico do Grupo, gostaria de chamar atengio sobre
a formagio do professor e o olhar pedagégico para a
cidade. Pex., esse nosso exercicio de trabalhar o ciclo
da dgua ¢ depois ir para o ciclo da areia, vocé estd
entendendo qual é a visdo da formagio do professor:
necessariamente posso pegar qualquer ciclo para
poder fazer. Este € o resultado da formacio. Isso que
eu acho importante ¢ isso: o treino do nosso olhar
é esse, foi isso que discutirmos para ir a LA [cidade
na qual se inicia processo de formagao continuada].
(Professor R, Geografia, 19/08/13).

O desenvolvimento temitico de ciclos que sio
estudados a partir de demandas da cidade, ou seja,
problemas sociais, econémicos, davidas de alunos
e dos proprios professores do Grupo de pesquisa
colaborativa. A defini¢io do tema é o primeiro
passo, mas um eixo foi perseguido nos diferentes
temas: buscar caminhos, fluxos, intercAimbios, em
outros termos, a ideia geoldgica de ciclo serviu
para conduzir e articular os professores. Isso gerou
aprendizado: conduziu o professor a adquirir maior
autonomia para selecionar contetdos e formas de
ensinar. Ao mesmo tempo possibilitou estabelecer
ligagdes de campos de conhecimento diversos ¢
uma ideia mais clara sobre os nexos do curriculo e
de formacio dos alunos do Ensino Médio.

E isso que falo que é minha capacidade de juntar as
coisas, de fazer as conexdes. E a deficiéncia, reco-
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nhecia a deficiéncia, morria de medo, nio podia ver
uma pedra. Nio sabia o que era. Tanto que [cita o
nome de uma escola particular] ganhou uma cole¢ao
de pedras, o que € que eu fiz? Chamei um gedlogo.
Naio sabia o que fazer com aquilo. De todo jeito,
comecamos o contato. Outra coisa, como podia ser
a Terrarachada, a crosta rachada. A bendita tectdnica
[...] Esse cara me deu material para ler. Eu precisava
discutir isso com as criancas. Ao mesmo tempo em
que estava fazendo isso com eles, precisava discutir
porque o que levei de proposta para a [cita 0 nome
de uma escola particular] foi o ambiente. O ambiente
mais ambiente possivel. O que eles viviam mais. Af
comegou esse contato com a Geologia ¢ o contato
com o Grupo [de pesquisa]. Comego a encontrar
um didlogo. Estava sozinho e comego a encontrar
alguém para dialogar. Af é que vem a importincia
do Grupo, o Grupo € o que apdia nesse sentido. Ai
juntou, virou mamao com mel. Deu certo. (Profes-

sor M, Biologia, 08/03/13).

Outra professora chama atengio para o cardter
integrado do conhecimento como algo adquirido
no processo de formacio continuada:

Na Biologia a gente vé o ciclo. A gente mostra ¢ o
aluno td vendo o sistema. Mas na hora que a gente
td explicando relaciona muito com ser vivo. A parte
bioldgica [...] onde entra o ser vivo. A poluicio e
os outros caminhos. Mas tempo geolégico a gente
nio fala e o aluno nio tem muita nogdo. E a parte
do passado, muitas vezes o aluno sé vé em outro
ano. E muito separado. A gente fica explorando o
ciclo em si, a passagem, quais sio os reservatorios,
onde o ser vivo participa, os reservatérios. Fluxos
de energia. A gente nio entra muito na Fisica. E
tempo geoldgico [...] a gente nao di. (Professora M,
Biologia, 12/08/13).

As observagdes feitas pelos professores nitida-
mente remetem 3 necessidade de dominar conted-
dos. H4 uma peculiaridade nessa pesquisa colabo-
rativa que ¢ a inexisténcia de disciplina vinculada
a estudos da Terra no nivel médio. Dessa maneira,
Ciéncia do Sistema Terra ocupa muito mais um
papel estratégico de ligar diferentes campos do
conhecimento. Essa concepgio foi adquirida pelos
professores:

O importante ao pensar as questoes das Geocién-
cias ¢ pensar no tempo geoldgico. E as interagoes
entre as diferentes esferas: hidrosfera, atmosfera,
biosfera [...] o que a gente nio levava muito em
conta. Essa perspectiva geoldgica que leva em conta
o tempo geoldgico aparece p.ex., quando pensamos
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na formagio do aquifero. E também essa coisa que a
gente nio vé do ciclo [da dgua], a dgua subterrinea.
(Professora MJ, Quimica).

Para mim foi fundamental a ideia de reservatdrio
¢ da troca entre os reservatérios para nao perder o
equilibrio. [...] Af, me vem a figurinha na cabega.
A imagem. A imagem que a gente constréi. Isso
¢é fundamental. E foi a partir daf que passei a me
preocupar com imagem para meus alunos. Qual é a
imagem que vocé formou a respeito [...] (Professora
B, Matematica, 12/08/13).

Entende-se que as caracteristicas de linguagens
empregadas pelos estudos da Terra (linguagem
visual que se associa a raciocinios espaciais) vio
sendo percebidas como componente importante
para ser desenvolvidas junto com os alunos.

Pontos de inflexao: concepcao de natureza
sob o ponto de vista da CST

O caminho que vai da observacio, interpretagio
e entendimento de um fendmeno depende de fami-
liaridade inicial que pode conduzir a expor dini-
micas nas quais nem sempre os limites de dados
e inferéncias sio claros e facilmente discerniveis.
Deste ponto de vista, descrever e revelar como a
Ciéncia do Sistema Terra contribui para o curriculo
do Ensino Médio ajuda a formar professores envol-
vidos e, 20 mesmo tempo, cria condi¢oes favoriveis
nas quais os professores reconhecem a relevincia
de eixos curriculares como tempo geoldgico. Os
professores observam que nesse percurso admite-
-se mais de uma conclusio e qualquer uma que for
obtida estd historicamente circunscrita.

Examinar a inovagio curricular proporcionada
pela Ciéncia do Sistema Terra e como professores
incorporam novos conceitos ao seu trabalho, pas-
sam a ter maior dominio do curriculo ao compre-
ender nexos e vinculos da grade curricular, articu-
lam conceitos de outras dreas de conhecimento,
reconhecem a contribuicio resultante da interagio
colaborativa é uma das possiveis interpretacoes do
fendmeno. Por sua complexidade o entendimento
do processo nio se acha restrito a andlise dos extra-
tos de texto exposto, de fato, eles sé ganham signi-
ficado tratados dentro do contexto de seu desen-
volvimento. Sem este contexto, as interpretacoes
indutivas agora expostas nio poderiam ser feitas.

Por meio deste procedimento metodoldgico,
este item além de recuperar a voz dos professores
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ajuda a mostrar a dinimica ocorrida durante estes
anos, revela procedimentos e passos da mudanga
curricular e, desta forma, novos dados sio expostos.

Passar a usar com mais frequéncia e de forma
ordindria o termo tempo geoldgico (conforme apa-
rece nos estratos de didlogos) é algo mais do que
adotar uma palavra nova. No Grupo de pesquisa
colaborativa isso marca a possibilidade de operar
cognitivamente com escalas temporais que extra-
polam a histéria humana. Trata-se de resultado do
processo que combina dados histéricos da cidade
(p-ex., histéria climdtica de estagdo meteoroldgica,
enchentes registradas pela imprensa, dados hidro-
quimicos oficiais) e evidéncias de processos natu-
rais (p.ex., perfis de solo, afloramentos de rochas)
para selecionar e organizar contetidos escolares.
Dessa forma, dinimicas geoldgicas, geomorfo-
l6gicas, climiticas cruzadas com observagdes de
campo tornaram mais passageiras e fugazes algumas
explicagdes da crise ambiental. Atividades sociais,
ccondmicas e culturais foram relativizadas dentro
da dimensio do tempo geoldgico e as tomadas de
decisio individual e coletiva passaram a considerar
prazos de tempo de centenas a milhares de anos.

Podemos obter uma ideia mais clara dessa
mudanca de perspectiva para adotar CST como
referéncia que afeta o dia-a-dia se interpretarmos
os trechos de didlogos selecionados.

Os estratos selecionados, a primeira vista, pode-
riam ser considerados particulares e isolados. Os
depoimentos pertencem a professores que partici-
pam do Grupo de pesquisa colaborativa hi bastan-
te tempo. Isso ajuda a interpretar nio somente o
texto exposto, mas também a trajetdria que fizeram
durante esses anos. De fato, testemunhos revelam
mudanca de concepg¢io de natureza, preocupagio
dirigida ao ensino e curriculo e o crescimento do
olhar para pesquisa.

Adotar no ensino conceitos de processos
sociais, econdmicos e politicos de problemas locais
e da cidade (p.ex., contaminag¢io de aquifero por
aterro de residuos sélidos, superexploragio do
aquifero) indica ampliar os préprios conceitos e
relacioni-los aos conhecimentos profissionais.
Simultaneamente hd um esfor¢o dos professores
para veicular com seus alunos, essas novas pers-
pectivas adquiridas sobre o sistema Terra.

Utilizar fontes de informagio pouco usuais
como material didatico (p.ex., amostras de calha
retiradas de perfuragio de pocos profundos para
produzir dgua, amostras de sedimentos e plantas
coletadas em uma mineragio) indica ampliar o
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espago educativo e passar a incluir o espaco urbano
dentro de priticas docentes.

Explorar de forma consistente a histéria geo-
l6gica do clima, eventos vinculados 3 tectdnica de
placas, rebaixamento do nivel de 4gua no aquifero,
processos geomorfoldgicos apoiados em registros
rochosos (observados diretamente em afloramentos
ou na paisagem) significa ampliar a escala de tempo.

Essas mudangas de conhecimentos profissio-
nais, material diddtico, ampliagio das ideias de espa-
¢o e tempo modificam a abrangéncia e delimitagio
da concepgio de natureza. Um dos resultados desta
perspectiva é identificado na inovagio curricular
realizada nas escolas.

Asmudangas de concepcio de naturezaacham-se
associadas ao fato da atividade de campo ter se
tornado mais comum para os participantes do
Grupo de pesquisa colaborativa, bem como sua
realizagio com alunos do Ensino Médio. Visitas e
estudo de locais que contribuem para compreender
problemas ambientais e selecioni-los como objeto
de trabalho investigativo com alunos ajudaram a
compreensio de dinimicas geoldgicas regionais.
Isso aclarou ideias sobre impacto ambiental e sua
percepcio cultural, econdmica e politica. Trata-se
da reinterpretacio de explicagdes do senso comum
sobre os mais variados problemas (enchentes, lixo,
biodiversidade, recursos naturais).

Enchente, p.ex., deixa de ser exclusivamente
um problema de responsabilidade individual ou
resultado coletivo do impacto gerado pela urba-
nizagio da bacia hidrogrifica. Passa a ser vista,
em primeiro lugar, como fenémeno climitico ¢
geomorfoldgico de larga escala de tempo (dezenas
de milhares de anos) que pode ser descrito com
incertezas usando dados histéricos de pluviosida-
de, registros geoldgicos dos tltimos milhares de
anos, estudos hidrolégicos da bacia de drenagem.
Em segundo lugar, os efeitos das dinimicas econd-
micas ¢ sociais na bacia hidrogrifica modificando
os caminhos da dgua possibilitam compreender
as dimensoes de mecanismos de largo prazo e
consideram o balango de custos e beneficios de
obras previstas para reduzir as probabilidades de
enchentes na cidade.

A atitude de passar a tratar fendmenos, seus
efeitos, suas implicagdes sociais, politicas e econd-
micas em termos de largo prazo acha-se apoiada
em uma histéria da natureza, ou seja, em escalas de
tempo que ultrapassam limites humanos, muitas
vezes alcan¢ando milhdes de anos para refletir sobre
0 que vai acontecer as préximas geragdes.
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Desenvolvimento dos seres vivos e dindmicas
ecossistémicas passam a ser tratadas dentro de trans-
formagoes ambientais que ocorrem no planeta. Os
seres vivos e sua evolug¢io biolégica é um processo
de largo prazo da escala de tempo da natureza. Mas
o ponto de partida foram observagdes e coleta de
espécimes em locais particulares (porto de areia,
mata urbana, pragas, etc.).

Geociéncias nio faz parte do ensino regular de
nivel médio. Dentro dos limites estreitos de desen-
volvimento curricular da rede estadual é preciso
criar espacos e tempos especificos para permitir que
os alunos entrem em contato com esta perspectiva
abrangente do conhecimento humano.

Conclusoes

A universidade pode encontrar formas de refle-
tir e interagir com o professor da rede estadual.
Professores da universidade investigam a regiao ¢
querem levantar dados. Mas a escola nio tem essa
tradigio de ir aos locais, por isso hd aprendizagem
e crescimento mutuo durante a formagio investi-
gada neste texto.

A colaborac¢io de pesquisadores e professores
em torno de trabalho tematico tem sido frutifera.
Membros dos dois grupos (professores universita-
rios e da educagio bisica) concordam que apren-
deram muito uns com os outros. A perspectiva
dos professores tem sido reforcada pelo desen-
volvimento colaborativo, oferecido por meio de
multiplas oportunidades de refletir sobre ensino,
sobre a pritica e sobre o curriculo. A estratégia de
colaboracio influencia seus produtos e pesquisado-
res aprendem sobre condicdes e limites das escolas,
bem como extraem elementos para mudar o ensino
praticado na universidade.

Participar de processo de formagio continuada
no qual a dimensio tempo geoldgico é eixo curri-
cular contribui para mudar a concepgio de natureza
de seus membros. Contribui para expandir e inter-
pretar problemas socioambientais. Selecionar estes
problemas como objetos pedagdgicos d4 oportuni-
dade de refletir sobre intervalos e escalas de tempo.
Simultaneamente senso comum, discursos oficiais,
ideias veiculadas pela imprensa passam a ser vistos
com mais rigor. Entender como a Terra funciona
possibilita discutir maltiplos e intrincados mecanis-
mos que conectam sociedade, economia e cultura.

A reavaliacio de dinimicas naturais que sio
tratadas em sala de aula a partir do lugar e da cida-
de fornece uma ideia de contexto das mudangas
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ambientais. Estas fazem parte de transformagoes
geoldgicas do ambiente terrestre. Isso gera incertezas
sobre o comportamento previsto de fluxos de quais-
quer materiais. A abordagem sistémica sugere meca-
nismos complexos inter-relacionados. De um lado,
esta incerteza gera seguranga quanto ao futuro, de
outro, a mesma percepg¢io de mundo e de natureza
cambiantes conduz A relagio estética com o que estd
a nossa volta. Em cada afloramento, em cada perfil
de solo, em cada paisagem os participantes do Grupo
perguntam sobre a histéria de longa duragao e, dessa
forma, descobrem belezas inusitadas em desertos ou
vulcdes de dezenas de milhdes de anos atris.

Avisio de natureza mais complexa e integrada
que é marcada pelo conceito de tempo geoldgico
permite refletir sobre nossas experiéncias pessoais,
bem como indaga sobre politica, economia e nosso
futuro ambiental.

As Geociéncias oferecem perspectivas promis-
soras para refletir sobre problemas ambientais. Mas
¢ importante enfatizar que nio é qualquer abor-
dagem de estudos da Terra. Por muitos motivos
que extrapolam esta pesquisa hd abordagens limi-
tantes e estreitas de ver o planeta e a natureza cujo
aprendizado pouco contribui para mudar a atitude
humana diante do mundo. A abordagem ambiental
representada pela Ciéncia do Sistema Terra ajuda a
ampliar os nexos com muitos aspectos aplicados do
conhecimento geolégico (Geologia de Engenharia,
Hidrogeologia, Mineragio) que facilitam a contex-
tualizagio de tépicos da Matemitica ou Biologia.
Ao mesmo tempo, CST incorpora tempo geoldgico
e se aproxima de perspectivas complexas de ver o
conhecimento humano.

Referéncias

Apple M.W. 2011. Global crisis, social justice and te-
acher education. J. Teacher Educ., 62(2):222-234.

Bogdan R.C., Biklen, S. K. 1994. Caracteristicas da
investigacio qualitativa. In: Bogdan R.C., Biklen
S.K. 1994. Investigagao qualitativa em educagdo. Uma
introdugio A teoria ¢ aos métodos. Porto, Portugal:
Porto Editora, p. 47-51.

Cervato C., Frodeman R. 2012. A importincia do
tempo geoldgico: desdobramentos culturais,
educacionais ¢ econdmicos). Terre Didatica,
10(1):67-79. URL: http://www.ige.unicamp.br/
terraedidatica/.

Elliott J. 2010. El ‘estudio de la ensefianza y del apren-
dizaje’: una forma globalizadora de investigacién
del profesorado. Revista Interuniversitaria de Forma-
cién de Profesorado, 24(2):223-242.



TERRA DIDATICA 10-3:357-367 2014

Natalina A.L. Sicca et al

Freitas L.C. 2012. Os reformadores empresariais da
Educagio: da desmoralizagio do magistério a des-
truigio do sistema publico de educagio. Educ. &
Soc., 33(119):379-404.

Gatti B. A. 2005. Grupo focal na pesquisa em ciéncias
sociais ¢ humanas. Brasilia: Liber Livro Ed. 77p.

Hashweh M.Z. 2003. Teacher accommodative chan-
ge. Teaching and Teacher Education, 19(4): 421-434.

Liidke M., André M.E.D.A. 1986. Pesquisa em educagdo:
abordagens qualitativas. Sao Paulo, Ed. Pedag. ¢
Univ. 99p.

Pimenta S.G. 2005. Pesquisa-agio critico-colabora-
tiva: construindo seu significado a partir de ex-
periéncias com a formacio docente. Educagio e
Pesquisa, 31(3):521-539.

Pimenta S.G. 2008. Introdugio. In: Pimenta S.G.,

367

Franco MLA.S. orgs.. 2008. Pesquisa em Educagdo:
possibilidades investigativas/formativas da pesquisa-agdo.
Sio Paulo: Ed. Loyola, p.9-25.

Rossi P. 1984. The dark abyss of time. Chicago: Univ.
Chicago Press. 338p.

Rudwick MJ.S. 1976. The emergence of a visual lan-
guage for geological science 1760-1840. History of
Science, 14:149-195.

Seidl B., Friend G. 2002. Leaving authority at the
door: equal-status community-based experiences
and the preparation of teacher for diverse class-
rooms. Teacher and Teacher Education, 18(4):421-
433.

Zeichner K. 2007. Accumulating knowledge across
self-studies in teacher education. J. Teacher Educ.,
58(1):36-46.



