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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar os aspectos pedagogicos da formacdo continuada de
professores de Ciéncias da Natureza, com base nas linhas tematicas dos pressupostos e
fundamentos das Diretrizes Curriculares Nacionais e os didlogosestabelecidos entre educagéo
formal e ndo-formal. Foi realizada a investigagdo qualitativa das praticas pedagogicas
colaborativas de aula de campo produzida com 15 alunos de mestrado, no municipio de
Marataizes, litoral sul do Estado do Espirito Santo, Brasil. A aula de campo foi produzida
em3 etapas: pré-campo, campo ¢ pds-campo, no contexto da educagdo cientifica. O trabalho
foi desenvolvido na perspectiva interdisciplinar ¢ da aprendizagem colaborativa. Foram
estabelecidas conexdes entre os pressupostos das Diretrizes Curriculares Nacionais ¢ a aula de
campo.

Palavras chave: aulas de campo, diretrizes curriculares nacionais, educacdo
nao-formal, formagao continuada, aprendizagem colaborativa.
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Abstract

The objective of this study was to analyze the pedagogical aspects of continuing education of
Natural Sciences teachers, based on the thematic areas of the premises and grounds of the
National Curriculum Guidelines and the dialogue established between formal and non-formal
education. Qualitative research of collaborative pedagogical practices of a class field, with the
participation of 15 master students was held. The class was held in Marataizes city, southern
coast of Espirito Santo State, Brazil. The study was conducted in interdisciplinary and
collaborative learningperspective. Connections were established between the assumptions of
the National Curriculum Guidelines and field class.

Key words: field classes, national curriculum guidelines, non-formal education,
continuing education, collaborative learning.

Introducgao

Segundo Gohn (2006), quando tratamos dos espagos de educac¢do ndo-formal, € preciso
demarcar os campos de desenvolvimento: a educagdo formal ¢ aquela desenvolvida nas
escolas, com contetidos previamente demarcados; a informal como aquela que os individuos
aprendem durante seu processo de socializacdo - na familia, bairro, clube, amigos etc.,
carregada de valores e culturas proprias, de pertencimento e sentimentos herdados; e a
educacdo nao-formal ¢ aquela que se aprendemos no “mundo da vida”, via os processos de
compartilhamento de experiéncias, principalmente em espagos e agdes coletivos cotidianas.

De acordo com Gadotti (2007), em seu artigo sobre novas perspectivas para a educagdo no
século XXI, ndo fomos educados para ter uma consciéncia planetaria. Por outro lado, o foco é
a consciéncia do Estado-nagdo’, cujos sistemas nacionais tiveram sua origem. A escola atual ¢
resultado do pensamento da modernidade’, modelada pelos Estados-Nacdo e ndo pelo
pensamento da era da globalizagao/planetarizag@o. Portanto, ¢ necessario ter um compromisso
pela desmercantilizacdo da educacdo e uma postura ético-eco-pedagogica de escuta do
universo, do qual todos nos fazemos parte constituinte. Os educadores ndo devem dirigir-se
apenas a alunos ou educandos, mas aos habitantes do planeta, considerando-os a todos e a
todas como cidaddos da mesma Matria’.

Internacionalmente, o relatério da Unesco (2003), resultado da Conferéncia Mundial sobre
Ciéncia realizada em Santo Domingo em 1999, e¢ a Declaracdo sobre Ciéncias e a Utilizagdo
do Conhecimento Cientifico, realizada em Budapeste em 1999, apontou, entre outras coisas, a
necessidade de articular educacao cientifica com as questdes de direitos humanos, diversidade
e inclusdo social, sobretudo para a constru¢do de um mundo mais humano, possibilitando o
convivio entre os povos e culturas diferentes. Assim, éfundamental investir em
praticaseducativas, cientificas, a fim de eliminar os preconceitos existentes na humanidade e
conscientizar a populacdo sobre o papel da ciéncia. Para isso, ressaltou o texto a necessidade
de se investir em formagao inicial e continuada de professores. Essas demandas da educacdo
mundial, sobretudo, da educacdo cientifica, também sdo debatidas por Aikenhead (2009) e
Santos e Auler (2011), todos concordantes com os principios da educacdo CTSA, que
apresenta diferentes abordagens na educacdo cientifica em relacdo a educagdo tradicional.

'Baseado nas ideias de Michael Hardt ¢ Antonio Negri
?Baseado em Hegel-Marx
*Baseado nas ideias de Leonardo Boff
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No Brasil, com essas mesmas tendéncias internacionais surgiram as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013), com pressupostos e fundamentos para o ensino
médio com qualidade social. Partindo destes pressupostos e fundamentos, buscamos
contribuir na inovagdo da escola que, embora ndo possa por si s6 resolver as desigualdades
sociais, ¢ possivel ampliar as condi¢des de inclusdo social, ao possibilitar o acesso a ciéncia, a
tecnologia, a cultura e ao trabalho.

Neste trabalho, procuramos articular a educacdo formal e ndo-formal, de forma intencionada,
na formacdo inicial de professores de ciéncias em nivel de mestrado. Em nossos debates,
surgiram questionamentos tais como: de que maneira os dialogos entre espacos formais e nao-
formais pode contribuir na superacdodos desafios da educacdo cientifica realizada na
educacdo basica, sobretudo, na escolaptblica? Entdo, produzimos uma aula de campo de
geologia como intervengdo pedagogica interdisciplinar, o que consistiu em nosso objeto de
estudo.O objetivo deste trabalho foi estudar a formacao continuada de professores de ciéncias
na realizacdo de uma aula de campo, tendo em vista os pressupostos e fundamentos do DCN
2013, numa perspectiva de formagao continuada colaborativa.

Percurso metodolégico

Tratou-se de uma investigacdo qualitativa, tedrico-empirica, do tipo estudo de caso, planejada
a luz de Gil (2002). Os dados emergiram a partir das observacdes, anotacdes feitas pelos
alunos nos diarios de bordo, relatos e entrevista de grupo focal conforme Gatti (2005), além
de leituras de trabalhos completos e periddicos da area da educagdo em ciéncias. O trabalho
teve inspirag@o nas praticas pedagdgicas investigativas realizadas por professores de ciéncias
da natureza, conforme Leite (2012). No Quadro 1 estd apresentado um resumo das técnicas e
instrumentos de coleta de dados empregados durante a investigacdo da pratica pedagogica
realizada nas falésias, cujos dados foram analisados a luz de Bardin (2011).

Investigacio Técnicas Instrumentos
Observagoes Anotagdes
Inquéritos Entrevista de Grupo Focal

Investigagdo Qualitativa Fotografias como registro dos momentos

Tipo: Estudo de Caso Imagens da Aula de Campo

Relato oral e escrito dos grupos de | Anotagcdes produzidas nos diarios de
trabalho bordo de cada grupo de trabalho

Quadro 1. Resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados empregados durante a investigagao da pratica
pedagodgica da aula de campo.

Foram planejadas 3 etapas — pré-campo, campo e pos-campo (Quadro 2), de forma
colaborativa, com a participacdo dos 15 alunos e 2 professores da disciplina de Educagdo
Cientifica no Campo do mestrado, realizada no segundo semestre de 2014, inspiradas em
Campos (2012). Como sugere Gatti (2005), o grupo de trabalho foram formados de maneira
voluntaria e seus integrantes apresentaram algumas -caracteristicas heterogéneas, com
formagdo em ciéncias, matematica, geografia, quimica, fisica, biologia, pedagogia, entre
outras. Como categorias de analise, elegemos os pressupostos € fundamentos estabelecidos
nas novas DCN 2013. Esse trabalho foi desenvolvido na perspectiva do enfoque CTS/CTSA,
proposta por Santos e Auler (2011) e a construcdo da pesquisa foi realizada na perspectiva da
formagdo continuada colaborativa (CALDERANO, MARQUES ¢ MARTINS, 2013).Nossa
analise foi baseada nos pressupostos e fundamentos para o ensino médio com qualidade social
dasnovas Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013, p. 161), a saber: (1) trabalho,
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ciéncia, tecnologia e cultura: dimensdes da formacdo humana; (2) trabalho como principio
educativo; (3) pesquisa como principio pedagdgico; (4) direitos humanos como principio
norteador; e (5) sustentabilidade ambiental como meta universal.

Etapa Momentos

Pré-Campo Planejamento da AC nas aulas anteriores a aula de campo, realizadas nos dias 05, 11 e 18 de
setembro de 2014. Nesta etapa foram planejadas as etapas da aula

Campo Saida no fim da tarde para AC no dia 24 de setembro de 2014. A aula foi realizada nos dias 25,
26 e 27 de setembro de 2014. Foram realizados testes quimicos em amostras de rochas, medidas
de coordenadas, reacdo de operagdes matematicas usando proporcionalidade, a composi¢ao
mineralogica das rochas das encostas, a observagdo da biota da regido terrestre (boténica e
zoologia), entre outros contetidos. Também foram debatidos os aspectos histdricos, culturais, da
sustentabilidade e dos direitos humanos sobre o uso, a conservagao e propriedade da terra.

Pos-Campo Foram realizados trés encontros subsequentes durante o més de novembro, com debates sobre as
experiéncias pedagogicas realizadas durante a aula de campo. Todas as etapas foram registradas
pelos grupos de trabalho nos diarios de bordo.

Quadro 2. Etapas da aula de campo da disciplina de Educagdo Cientifica no Campo do curso de mestrado em
Educacdo em Ciéncias e Matematica.

Analise pedagdgica a luz dos pressupostos das DCN 2013

A aula de campo aconteceu na cidade de Marataizes, no litoral sul do Estado do Espirito
Santo, Brasil, cujas praticas pedagogicas foram conduzidas por grupos de trabalho, nos dias
25, 26 ¢ 27 de setembro de 2014. Foram visitadas as falésias de Marataizes — ES, com
realizacdo de testes quimicos, medidas de coordenadas, reacdo de operagcdes matematicas
usando proporcionalidade, a composicao mineraldgica das rochas das encostas, a observacao
da biota da regido terrestre (botanica e zoologia), entre outros contetidos. Os grupos também
abordaram os aspectos socioambientais e culturais da regido, sobre o uso da praia e a relagédo
da praia com o homem e a natureza local e regional.

Trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura: dimensées da formagao humana

Para discutir a articulagdo entre trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura, como dimensdes da
formagdo humana, seguimos com a primeira parte da aula que tratou dos contetidos de
geologia dos ambientes costeiros, formacdo Barreiras, escarpas erosivas e ambiente de
restinga. Este conteildo demandou do uso de algumas tecnologias, como o uso de um receptor
GPS modelo WGS84 (marca Magellan) para a marcagdo e georeferenciamento dos locais de
trabalho. O GT obteve a coordenada de 21°08'49 de latitude sul e 040°53'08 de longitude
oeste. Por meio do aplicativo Google Earth, foi possivel conhecer o espaco geografico,
debatendo a importancia destas informagdes para a construgdo dos aspectos sociocientificos e
do pertencimento da terra, estabelecendo relagdes com a cultura local e regional (Figura 1).

Figura 1. Georeferenciamento do local da aula de campo realizado em Marataizes — ES, no periodo de 25 a 27 de
setembro de 2014.
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Os contetidos de ciéncias da natureza articulados de forma interdisciplinares, foram
investigados e apresentados pelos componentes dos GT, sempre buscando articular os
aspectos culturais do local e da regido, os aspectos cientificos (fisica, quimica, biologia,
matematica, geografia, geologia e pedagogia) e os aspectos socioambientais.

O ensino de geologia no Brasil se apresenta ndo havendo até entdo a formagao inicial desse
professor especifico, tendo como solugdo paliativa a formagdo continuada para os professores
das ciéncias da natureza. O papel da educacdo cientifica, notadamente em Cié€ncias da Terra,
constitui instrumento fundamental de uma educacdo para a sustentabilidade. A iniciativa
sugere profundas reorientacdes nos sistemas educativos vigentes e desafia os educadores a
implementar abordagens educativas inovadoras, que ndo se confinem ao conhecimento
substantivo de Geociéncias, mas que permitam dotar os cidaddos de valores e competéncias
necessarias para um modo de vida sustentavel.

Trabalho como principio educativo

A pratica inicial foi importante por houve a formacao dos grupos de trabalho, estabelecendo
as regras de desenvolvimento da investigacao, procurando sempre articular ensino, pesquisa e
extensdo; aproveitando o potencial de cada componente com suas respectivas formacoes
iniciais. Portanto, conduzimos o trabalho numa perspectiva colaborativa e cooperativa
(CALDERANO, MARQUES ¢ MARTINS, 2013). Procuramos estabelecer as atividades, com
atribui¢des para cada GT, relagdo de tarefas ¢ as metas a serem cumpridas durante o periodo
da aula de campo. No final de cada dia, houve uma reunido para um balango das atividades
executadas com debates sobre os contetidos abordados.

Pesquisa como principio pedagégico

O processo de pesquisa, usando o método cientifico, foi estabelecido incorporando as
seguintes etapas: defini¢do de problema, observagdo, hipoteses, teste das hipoteses, repeticdo
e confirmagdo, conclusdo, entre outras. Como exemplo da pesquisa como principio
pedagogico, durante o estudo da composigdo geoldgica de algumas amostras de rochas e
conchas marinhas coletadas na encosta, produzimos uma pesquisa da presenga de carbonato
utilizando solug¢@o concentrada de 4cido cloridrico, cuja a reacdo quimica esperada era:

CO5;” +2 HCl — H,0 + 2 CI'+ CO; 1

A adi¢do de solugdo 4acida nas amostras de conchas marinhas revelou a presenca de ions
carbonato em sua composicdo, ja que se observou a efervescéncia apos a adicdo do acido.
Entretanto, o estudo prévio da geomorfologia das falésias indicou que haveria a presenca de
caulinita, que ¢ um silicato de aluminio hidratado, formado pelo processo de intemperismo,
causando a eliminacdo dos ions potassio (BRINDLEY e ROBINSON, 1947), conforme
reacdo quimica de hidrolise:

2 KAISi;05 + 11 H,O — Sleles(OH)4 + 4 HySiO4 + 2 K +2 OH

A hipoétese de atribuir a presenga de ions ferro as coloracdes avermelhadas evidenciadas em
algumas amostras de argilito, encontradas no terraco de abrasdo presente em toda a extensao
da praia foi sustentada pela constatacdo de que o ferro € o elemento que constitui 6,2% da
crosta terrestre. Vale citar que hd tambémpossibilidade de se encontrar minérios de ferro
como hematita - Fe,Os,magnetita - Fe;O4, limonita - FeO(OH) e siderita -FeCO; (LEE, 2001,
p. 381). Os testes quimicos positivos, realizados por gotejamento de solugdo de tiocianato de
potéssio, revelou a presenca de fons Fe*' pela produgio do complexo de tiocianato férrico,de
colorag¢do vermelho-sangue, conforme reagdo quimica a seguir (JESUS, 2013):

Fe™ +3 KSCN ->Fe(SCN); + 3 K
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Assim, aula de campo se aproximou também do pressuposto da pesquisa como principio
pedagobgico, atribuido no DCN 2013.

Direitos humanos como principio norteador

No que se refere aos Direitos Humanos, sdo os direitos basicos de todos os seres humanos.
Sdo eles: direitos civis e politicos (exemplos: direitos a vida, a propriedade, liberdades de
pensamento, de expressdo, de crenga, igualdade formal, ou seja, de todos perante a lei,
direitos a nacionalidade, de participar do governo do seu Estado, podendo votar e ser votado,
entre outros, fundamentados no valor liberdade). Durante as etapas do trabalho foram todas
debatidas e quando era possivel, se votava sobre alguma questdo conflitante.

Por outro lado, também procuramos debater questdes sobre os direitos econdmicos, sociais €
culturais (exemplos: direitos ao trabalho, a educac@o, a saude, a previdéncia social, a moradia,
a distribuicdo de renda, entre outros, fundamentados no valor igualdade de oportunidades);
direitos difusos e coletivos (exemplos: direito a paz, direito ao progresso, autodeterminagdo
dos povos, direito ambiental, direitos do consumidor, inclusdo digital, entre outros,
fundamentados no valor fraternidade). A Declaracdo Universal dos Direitos Humanos da
Organizagao das Nagdes Unidas afirma que: “Todos os seres humanos nascem livres e iguais
em dignidade e em direitos. Dotados de razdo e de consciéncia, devem agir uns para com o0s
outros em espirito de fraternidade”.

Para promover o debate sobre direitos humanos, articulado a educagdo cientifica, nos
desenvolvemos uma atividade que tinha o objetivo de estimar as alturas das falésias no
quadrante estudado, utilizando o método de proporcionalidade a partir das fotografias.
Entretanto, percebendo que as alturas das participantes eram variadas, foi necessario obter
uma altura média. Foram utilizadas duas pessoas como referéncias de tamanho, ja que cada
participante tinha uma altura. Com auxilio de fotografias sequenciaisdigitalizadas no formato
de 20 cmx 15 cm,foi possivel medir a altura relativa da pessoa e da falésia, produzindo uma
Quadro 3. O valor aproximado da falésia no quadrante estudado foi 8,87 m, permitindo a
classificacdo tipoldgica da praia como sendo intermedidria, de acordo com o padrdo de
acompanhamento das ondas e correntes marinhas, conforme Wright e Short (1983).Assim
como a natureza, as pessoas sdo diferentes, com pensamentos diferentes, alturas diferentes,
etc. Assim, iniciou-se o debate sobre considerar o diferente e a inclusdo social. O uso € o
acesso ao espaco publico foi outro tema debatido, o que faz parte dos direitos . A praia deve
ser mantida limpa e tudo deve ser feito para manter o equilibrio entre a biota do mar e a biota
das encostas, para manter o direito ambiental, e outros formas de direito.

Altura real da Altura da pessoa | Altura da falésia Altura ap Foxnmada
. proporcional da
pessoa medida (cm) na foto (cm) na foto (cm) falésia (cm)

Foto 1 175 3,42 17,4 890
Foto 2 175 3,16 16,8 927
Foto 3 175 3,03 16,2 937
Foto 1 155 3,41 18,6 847
Foto 2 155 3,34 18,7 866
Foto 3 155 3,37 18,6 856

Média 887

Quadro 3. Determinagdo do valor médio* da altura das falésias pelo método de proporcionalidade das fotografias
digitalizadas, tomando como referéncia as alturas das pessoas.

4 O grupo de trabalho considerou trabalhar os dados com 3 algarismos significativos.
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Sustentabilidade ambiental

Embora faca parte das ciéncias da natureza e mais precisamente das geociéncias, o ensino de
geologia no Brasil, diferentemente da Europa e dos Estados Unidos, ndo se consiste em um
componente curricular, mas em contetidos fragmentados espalhados nas disciplinas de
geografia, quimica e biologia. Portanto, no sistema educacional brasileiro, ndo ha até¢ o
presente momento a formagao inicial do professor de geologia, tendo como solugdo paliativa
a formacdo continuada para os professores das ciéncias da natureza. Entretanto, segundo
Piranhae Carneiro (2009), o ensino de geologia contribui na base para formag¢do em cultura e
sustentabilidade.

O papel da educacdo cientifica, notadamente em Ciéncias da Terra, constitui instrumento
fundamental de uma educagdo para a sustentabilidade. A iniciativa sugere profundas
reorientacdes nos sistemas educativos vigentes e desafia os educadores a implementar
abordagens educativas inovadoras, que ndo se confinem ao conhecimento substantivo de
Geociéncias, mas que permitam dotar os cidaddos de valores e competéncias necessarias para
um modo de vida sustentavel.

Consideragoes finais

A aula de campo possui um carater inter/multidisciplinar, ndo-formal, integrador e dindmico
por sua forma direta e ampliada de aprendizagem, produzindo didlogo para elevar a cidadania
em um patamar critico,analitico, sempre conectando o aluno com a realidade do mundo e ndo
apenas com o livro didatico (CAMPOS, 2012).Entretanto, cabe citar que ndo ira substituir a
sala de aula, mas sim complementar aquilo que ndo foi bem aprendido ou esclarecido.

Com base nas discussdes estabelecidas, foi possivel estabelecer conexdes entre os
pressupostos das Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013, p. 161) e a aula de campo
realizada com os professores de Ciéncias da Natureza. Durante a pratica pedagdgica, foi
possivel perpassar pelas seguintes linhas tematicas: (1) trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura:
dimensdes da formacdo humana;(2) trabalho como principio educativo;(3) pesquisa como
principio pedagogico;(4) direitos humanos como principio norteador;e (5) sustentabilidade
ambiental como meta universal.

Gohn (2010) destaca que a educacdo ndo formal ndo compete nem substitui a educagdo
formal. Ela deve ser complementar, no sentido de que permite o desenvolvimento de campos
de aprendizagens e saberes especificos, e devem ser trabalhados em conjunto. Esses saberes
desenvolvidos pela educagdo ndo formal estdo relacionados ao aprendizado das diferencas,
onde se aprende a conviver com os demais, socializando-se o respeito mutuo; a adaptagdo do
grupo a diferentes culturas por meio do reconhecimento dos individuos e do papel do outro; a
construcdo da identidade coletiva de um grupo; e o balizamento de regras éticas relativas as
condutas aceitaveis socialmente.

Na perspectiva da aprendizagem colaborativa de Calderano, Marques e Martins (2013),
buscou-se superar o modelo do ensino tradicional, propiciando um ambiente de aprendizagem
onde o professor atua como orientador, cuja pratica pedagodgica estd centrada no aluno,
criando uma situacdo proativa investigadora, com énfase no processo ¢ ndo no produto,
produzir apropriacdo de conhecimento a partir da aprendizagem em grupo, superando a
situag@o de memorizagdo a partir da aprendizagem solitaria.

Educar para um outro mundo possivel é fazer da educagao, tanto formal, quanto nao-formal,
um espaco de formagdo critica e ndo apenas de formacdo de mao-de-obra para o mercado; ¢
inventar novos espagos de formagdo alternativos ao sistema formal de educacdo e negar a sua
forma hierarquizada em uma estrutura de mando e subordinagdo; ¢ educar para articular as
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diferentes rebeldias que negam hoje as relacdes sociais capitalistas; ¢ educar para mudar
radicalmente nossa maneira de produzir e de reproduzir nossa existéncia no planeta, portanto,
¢ uma educacdo para a sustentabilidade. Assim, conclui-se que a formacdo continuada de
professores de Ciéncias realizada nas falésias de Marataizes — ES aproximou-se dos
pressupostos e fundamentos das Diretrizes Curriculares Nacionais de 2013.
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