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Resumo

A SE “Ar Atmosférico” discute o0 ambiente em que vivemos, desde seus primordios
até o momento atual, principalmente, no que se refere a sua composicao quimica. E uma
proposta curricular rica conceitualmente, que visa explicitar as inter-relacfes estabelecidas
entre os componentes das Ciéncias Naturais e, aém disto, relacionar o contelido com a
vivéncia dos estudantes. Por meio de experimentos realizados, nesta SE, foi possivel resgatar
conhecimentos que os estudantes j& haviam construido em outros momentos e promover a
evolucdo da compreensdo dos mesmos, a partir da forma interdisciplinar trabalhada. Foram
tematizados conceitos como: energia, ser vivo, a teoria da origem da vida e sua evolucéo,
fatores que favorecem ou impedem o desenvolvimento dos seres vivos, composicdo da
atmosfera, biogénese, entre outros.
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Introducéo
Este trabalho é parte da pesquisa sobre os avancos na compreensdo conceitual, na
mudanca dos programas de ensino no nivel médio, nos espacos interativos criados, no
envolvimento e nivel de conhecimento alcangado pelos estudantes da educacdo bésica e
licenciandos e nas concepcdes de Ciéncias produzidas. Através da andlise de transcrices
realizadas da SE (Situacdo de Estudo) “Ar Atmosférico” desenvolvido no 1° ano do Ensino
Meédio da Escola Francisco de Assis, em diferentes anos, buscou-se evidenciar como a
compreensdo dos conceitos pode evoluir e os seus significados podem ser constantemente
redirecionados pela acdo do professor, através de situagBes presentes na vivéncia dos
estudantes. Para Maldaner, Auth e Pansera (2009, p.11):
A medida que novas organizacOes curriculares vdo sendo produzidas pelos
professores da educagdo bésica, principalmente, nessa perspectiva interativa
implementada no grupo, as acfes desencadeadas permitem que os componentes do

grupo se reconhegam como produtores de curriculos e autores de material didatico
escolar, e sintam-se co-responsaveis pela melhora da educagdo como um todo.
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Héa sempre uma producéo de conhecimento na interagdo proposta, em que a busca de
informacfes é de responsabilidade de todos. Na sistematizacdo final de cada SE, espera-se
uma producdo coletiva e individual, que incremente a capacidade de comunicagdo, de
argumentagcdo, de convivéncia democrética, de desenvolvimento da escrita, entre outros
aspectos, nas aulas de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias.

A escola é sempre criticada pelo pouco desenvolvimento intelectual alcancado pela
maioria das criancas e jovens que a freqlientam por longos anos. O fracasso, no
entanto, ndo pode ser atribuido, simplesmente, aos sujeitos que véo a escola em
busca de sua insercdo social e nem as outras instituicdes de forma generalizada, com
afamilia, organizagbes governamentais e outros agrupamentos sociais. E no ambito
da escola que temos de buscar respostas para a pouca aprendizagem dos estudantes e
seu desenvolvimento intelectual insuficiente. (PANSERA-DE-ARAUJO, AUTH &
MALDANER, 2007, P. 163)

Metodologia

A construcdo dos dados foi realizada a partir das SE desenvolvidas em salas de aula de
Biologia, Fisica e Quimica, no 1° ano do EM (Ensino Médio), na Escola de Educacdo Basica
Francisco de Assis (EFA), que vem sendo acompanhadas pela pesquisa realizada pelo Gipec -
Unijui (Grupo Interdepartamental de Pesquisa Sobre Educacdo em Ciéncias), por meio de
videogravacOes. As aulas videogravadas foram transcritas, identificadas segundo o tema e os
turnos de fala dos estudantes e professores envolvidos, posteriormente, foram analisadas,
segundo os objetivos da pesquisa. O sigilo dos nomes de professores e estudantes
participantes foi preservado, mas a autoria foi reconhecida, pois, foram identificados pela
combinacdo de letras e numeros: estudantes - letra E (E1, E2, E3,...En) e professores - letra P
(P1, P2, P3, ...Pn). Os episodios de cada aula, que tratam de um tema, foram identificados por
letras e nimero (EPL, EP2, ... EPn). No caso de varios estudantes falando ao mesmo tempo,
usamos o simbolo EE. As videogravagdes existentes foram transcritas e algumas delas
subsidiaram as analises propostas neste texto. Sendo que para Pansera-de-Araujo, Auth &
Maldaner ,a

[...] SE “Ar Atmosférico”, a primeira para o Ensino Médio, por professores dos
campos de conhecimento Biologia, Fisica, Quimica e Geologia. Esta SE trata da
dindmica da atmosfera, rica em fendmenos biol 6gicos — 0s seres vivos, sua origem e
ralacdo com a atmosfera primitiva e atual, sua organizacdo morfofisioldgica,
diversidade e interagbes ecolégico-evolutivas com e no ambiente; fisicos —
variedade de movimentos e fendbmenos da atmosfera, como radiagBes e cores,
variacBes de temperatura e pressdo, movimento de gases, de vapores e aeronaves,
separacles de cargas descargas el étricas; quimicos — composicao do ar e a presenca
de substancias, caracteristicas de substancias, organismos e outros materiais que
afetam as condi¢bes atmosféricas (poluentes e umidade), e as primeiras interaces
entre substéncias produzindo transformagdes; e geoldgicos — variaghes
biogeoquimicas ocorridas ao longo dos tempos, organizagao do espago e do tempo.
(PANSERA-DE-ARAUJO, AUTH & MALDANER, 2007, P. 254)

Resultados e Discussao
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A SE “Ar Atmosférico” discute o ambiente em que vivemos, desde seus primordios

até o momento atual, principamente, no que se refere a composicdo quimica do “ar

atmosférico”. E uma proposta curricular rica conceitualmente, que visa explicitar as inter-

relagdes estabel ecidas entre os componentes das Ciéncias Naturais e, além disto, relacionar o
contetido com a vivéncia dos estudantes.

Por meio de experimentos realizados, nesta SE, foi possivel resgatar conhecimentos
gue os estudantes ja haviam construido em outros momentos e promover a evolucéo da
compreensdo dos mesmos, a partir da forma interdisciplinar trabalhada. Foram tematizados
conceitos como: energia, ser vivo, a teoria da origem da vida e sua evolucéo, fatores que
favorecem ou impedem o desenvolvimento dos seres vivos, composicdo da atmosfera,
biogénese, entre outros.

Foi possivel evidenciar que o tratamento do tema origem da vida e sua evolugéo
desencadeou a significacéo dos conceitos em relacéo a evolucdo quimica e bioldgica, que faz
o aluno imaginar de onde as primeiras células obtinham energia para sobrevivéncia e para a
sua transformacao.

A composicado da atmosfera primitiva € como 0S organismos se especializaram para
serem autotroficos, utilizando gas carbonico para fazer a fotossintese e liberando oxigénio, em
comparagdo com a composi¢ao atual, propiciando a andlise dos gases sob a 6tica da quimica
O episodio EP1 mostra a construcdo conceitual sobre a origem da vida e as relagdes com as
disciplinas de fisica e quimica:

Episodio Ar Atmosférico — Origem daVida

EP 1- P1: Taentdo o Pauster com os experimentos dele foi um marco, nos livros traz assim, da
derrubada da teoria da Abiogénese, ta bom, mas isso ai ficou definitivamente provocado com
as teorias do Pauster, que a Abiogénese ndo era correta, € um problema novo se instalou. Bom
se ndo surge da matéria bruta, como € que afinal de contas os seres vivos surgem? Certo? E ai?
Ent&o nds vamos comegar a trabalhar com o grupo que trabalho a Abiogénese:

En: Biogénese.

P1: Bom o que diz ateoria da Biogénese?

E2: Ta eles acreditavam que os seres vivos poderiam ser de trés origens: Origem diving,
acreditava em religido,em Deus,que Deus criou 0 homem,origem extraterrestre: que as pessoas
se reproduziam por exemplo, por via de outra, que vinham de outro planeta para ca?.e origem
por evolucdo quimica, que ela surgia por meio da matéria bruta, através da formacgdo dos
planetas, das particulas, moléculas.

P1:Ta, entdo a evolucdo bioldgica da matéria. Ta, muito bem, entdo eram essas as idéias que
circulam no meio cientifico, mas teve também,experimentos importantes para comprovar a
Biogénese. Certo?

P1: O Darwin, ele falou da evolugdo. Ele postulou as leis da evolugdo das espécies. Mas, nés
estamos falando agora da origem do primeiro ser vivo, ta? A evolucao é depois.

P1: Isso,vai fazendo um caminho evolutivo. O Darwin que comprovou, e aceita hoje ainda, a
teoria evolutiva dele, nos estudos que ele fez |4 em Galpagos NE, €le trabalhou com passaros,
ta entdo a gente vai ver isso. Bom, ai eu vou fazer o seguinte agora: eu vou colocando no
guadro algumas coisas sobre a origem dos primeiros seres vivos. Como foi a seqiiéncia. LAno
video falava da teoria do Big Bang, que a gente ja comentou, que foi uma grande explosfo. (a
professorafoi interrompida).

E4: O ovo de acordo com a evolucéo.
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P1: Isso, entdo eles teriam se aglomerado. As proteinas e os lipidios formaram aglomerados de
moléculas orgéanicas, era chamado de coacervato ou coacervados. Tem uns que trazem
coacervadose outros coacervatos. Bom, entdo, dessa reuni@o dessas moléculas vai evoluir a
primeira célula. Entdo essa célula teria que ter capacidade de obter alimento e energia e tinha
gue ter a capacidade de se reproduzir, para que a vida pudesse continuar. Entdo agora nos
vamos falar um pouquinho disso: Como € que as primeiras células, 0s primeiros seres vivos
obtinham matéria e energia para a sua sobrevivéncia? Bom, tem algumas hipéteses para isso.
Tém algumas hip6teses que levantam alguma possibilidade de os primeiros seres vivos serem
autétrofos. O que é um ser vivo autétrofo?
P1: Hoje os autétrofos sdo as algas e as plantas. Ta, muito bem! Agora agente vai ver o que
aconteceu nessa sequéncia agui. Como fermentador aconteceu uma grande mudanca na
atmosfera. Por qué? Entdo olha sO: A fermentagdo € uma reagdo quimica que produz gas
carbbnico. Entéo a primeira ateracdo da atmosfera terrestre de gases, a primeira grande
alteracdo foi a producdo de gas carbdnico. Certo? Entéo surgiu o gés carbbnico na atmosfera
primitiva, comecou a mudar a atmosfera. Certo? A partir dai entdo aconteceu um grande risco
de poluicdo, e também o perigo de extingdo da vida. Por que o gas carbbnico, que ndo é
utilizado comegou a se acumular e poderia se tornar mortal, téxico. Entéo, houve uma evolugéo
biologica dos organismos destas células, permitindo que eles pudessem utilizar esse gés
carbbnico, em alguma reacdo quimica. Uma evolucdo bioldgica ta? Quer dizer, esses primeiros
seres vivos evoluiram, surgiram enzimas, que permitiram a utilizagéo do gas carbdnico. Agente
viu entéo qual é areagdo quimica do gés carbdnico?Qual é areacdo quimica daguelas que nds
falamos antes?
P1: N&o. Eu fae antes aqui: aconteceu um processo evolutivo, uma evolucdo de seres que
conseguiam utilizar este gés carbnico. Eu digo assim: precisou existir, como uma solugéo para
gue a vida continuasse. E 0 processo de evolugdo a gente também val estudar, € um processo
gue agente vai ver como surge as novas espécies. Por enquanto, ficamos com essa idéia, que
houve um aprimoramento das primeiras células, dos primeiros seres vivos, e que eles
conseguiram utilizar esse gés carbbnico da atmosfera, de modo fotossintético. Certo? Bom
agora a partir do surgimento dos autétrofos. Eles utilizavam gés carbonico, e qua é o gas que é
produzido na fotossintese?
P1: Entdo a segunda modificagdo na atmosfera: o oxigénio, que aos autétrofos produziam na
fotossintese. Ent&o, de novo aconteceu a mesma coisa que aconteceu com o gas carbonico. Era
um gés diferente da atmosfera, era um gés que poderia também provocar alguma poluicao.
Certo? Ai depois vai entrar aquela questdo de que o0 oxigénio é oxidante, que € uma questdo da
guimica. A quimica vai explicar a questdo da oxidacdo, que é referente ao oxigénio. Certo?
Bom, de novo aconteceu uma evolucéo biolégica. S6 assm gente eu ndo quero, passar aidéia
de que a evolucdo aconteceu e parou. O processo evolutivo, ele foi um processo evolutivo.
Certo?Bom! Ent&o a atmosfera primitiva mudou, de metano, amdnia, gas hidrogénio, para: gés
carbbnico e oxigénio. Certo? Qual €, além do gés carbbnico e do oxigénio, a composicéo da
atmosfera atual ?
EP2-P1: Nitrogénio. Mais ou menos, eu vou dizer para vocés, acomposi¢do da atmosfera atual.
Gés nitrogénio: em torno de 78%; Gés oxigénio: em torno de 21%; Gas carbbnico: em torno de
0,003% e ai tém os gases nobres: com 0,97%. Dai também tem poeira, na constitui¢do do ar.
Ta?
Bom ent&o de gases nds teriamos mais ou menos esses dai. E a constituico atual. Entdo, como
foi a evolugdo, até chegar ai, a gente trabalhou agora. Outra coisa que eu queria falar também
para vocés, é do surgimento da camada de ozénio. No momento em que surgiu 0 oxigénio,
houve a possihilidade do surgimento da camada de 0z6nio (gas ozénio O3). Como que foi esse
processo? E3?P1: Vamos. Lembram |& no inicio, que foi falado que a radiacdo ultravioleta
tém, ela pode romper ligagcbes quimicas. Lembram que foi falado?lsso aconteceu com o
oxigénio também... Dai entdo, foi se acumulando nas camadas mais superiores o gas ozénio,
por essa combinacdo que foi possivel, surgiu a camada de ozbnio, e a possibilidade de
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equilibrio de temperatura do Planeta. Entdo para existir vida no planeta terra uma das

condic¢des € ter uma temperatura adequada. 1sso aconteceu, entre outras coisas, pela formagdo
da camada de ozbnio, a partir do oxigénio produzido pelos primeiros seres aerébicos.

E possivel superar a forma tradicional de ensino desafiando os alunos a constituirem
pensamentos cientificos, estabelecendo relacfes entre os diferentes componentes curriculares
na forma transdisciplinar, interdisciplinar e intercomplementar.

O trabalho interdisciplinar no desenvolvimento da SE evidencia o conceito de
“Energia’ que € vita nas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. A evolucdo da
compreensdo deste conceito, ao longo das diferentes séries, vai exigindo novos
aprofundamentos tedrico-préticos. Estar alicergado na interdisciplinaridade instiga os alunos a
um interesse maior acerca do contexto, que facilita 0 acesso e a significacéo deste conceito.
Conforme Auth (2002, p.22), o distanciamento, no ensino de Ciéncias da escola bésica, entre
a area cientifica e a tecnoldgica “retrata uma visao desajustada da realidade de convivéncia
dos alunos’. Fazendo com que o conhecimento cientifico passe despercebido nas atividades
cotidianas.

Conclusdes

Os conteddos trabalhados, a partir da vivéncia de uma SE, permitirdo um didlogo
diferente entre os diferentes conhecimentos. E ainda possibilitou reconhecer os avangos na
compreensdo conceitual de conhecimentos cientificos. Esta evolugdo também pode ser
atribuida a participacéo dos estudantes nas aulas em que estabelecem novas compreensdes ao
vivenciar simultaneamente conceitos bioldgicos, fisicos e quimicos. Fica transparente que
ensinar € um desafio mas que ndo se trata em hipétese aguma de transmissdo de
conhecimento : “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
producdo ou a sua construcao” (Freire, 2001, p. 25).

S0 trabalhados temas, a partir da SE “Ar Atmosférico”, tais como, mudancas de
atitudes em relagdo a queimadas, uso de transportes coletivos, destino adequado do lixo
domeéstico com o objetivo de ndo agressdo ao ambiente. Cria-se assim, condi¢des para a
formag&o de uma nova consciéncia sobre as relagdes com o ambiente. O estudo realizado
mostra a necessidade de articulacdo entre os professores para producéo e desenvolvimento de
novas propostas de ensino que levam os estudantes a significagdo dos novos conhecimentos
cientificos .
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