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Prefacio

A publicacido do livro Geociéncias e Educacao Ambiental, por ocasidao do décimo
aniversario da criacao do curso de licenciatura homénimo no Instituto de Geociéncias, é
motivo de jubilo e orgulho para nossos professores, estudantes e servidores. A rica
experiéncia adquirida ao longo da primeira década de implantacao deste curso pioneiro no
Brasil, os desafios vencidos e aqueles que ainda cumpre vencer, sdo aqui registrados por
muitos dos seus atores principais, de modo que temos em maos um documento que passa a
ser parte importante da histéria de nosso Instituto. O olhar integrado para as varias
vertentes abertas pelo LIGEA, propiciado pela leitura do livro, deixa bastante claro o
impacto que o curso trouxe para a vida do IGc, nao apenas reforcando a dimensao
ambiental e educacional no ambito das areas classicas das Ciéncias da Terra, mas também
permitindo o florescimento das areas novas, como geoconservacao e geoturismo, entre
outras. Cumpre também destacar na elaboracdo deste volume as contribuicoes de
pesquisadores de outras instituicdes de ensino brasileiras e portuguesas, todos com fortes
vinculos com o IGc, e, certamente, colaboradores fundamentais para as conquistas até aqui
alcancadas, seja por terem sido atores de iniciativas precursoras fundamentais na histéria
da educacao em geociéncias no Brasil, seja por sua permanente disposicdo em interagir
com a comunidade de nosso Instituto, oferecendo seu apoio a implantaciao e
desenvolvimento do curso.

Em nome do Instituto de Geociéncias, trago os agradecimentos a todos os que se
empenharam para o sucesso do curso e do livro, e os votos de que a experiéncia aqui
registrada seja a base para uma segunda década de vida na qual o potencial do LIGEA se
realize em sua plenitude.

Valdecir de Assis Janasi

Diretor do Instituto de Geociéncias



Apresentacao

O Livro Geociéncias e Educacao Ambiental representa uma reflexdo atual, ampla e
oportuna sobre o ensino de Geociéncias e da Educacao Ambiental conectados. Estruturado
em doze capitulos, elaborados com rigor cientifico e baseados na literatura classica e mais
recente, por autores brasileiros e portugueses, o livro aborda a complexidade inerente ao
tema, sendo leitura obrigatéria para educadores que atuam ou pretendem atuar no ensino
da Ciéncia do Sistema Terra, contextualizada em questdes socioambientais, patrimbnio
natural e geoconservacao. Os capitulos apresentam trabalhos de diferentes autores ou
grupos de pesquisa que abordam uma diversidade de aspectos, incluindo as relacoes da
educacao em Geociéncias com a educacao ambiental, praticas pedagogicas e metodologias
de ensino, inclusive as metodologias ativas, as tecnologias de informacao e comunicacao, as
saidas de campo, a interdisciplinaridade e o construtivismo, entre outros. Apresentamos, a
seguir, um resumo informativo sobre cada capitulo, que dara ao leitor um panorama da
amplitude e complexidade dos temas tratados.

Wilson Teixeira e Maria Cristina Motta de Toledo

Capitulo 1: Em seu inicio, Bacci e Boggiani historiam sobre a criacdo do primeiro curso
de Licenciatura em Geociéncias e Educacao Ambiental no pais, em 2004, ressaltando a
importancia desta iniciativa pioneira da USP fruto da constatacao da necessidade de se
formar professores com uma visao sistémica do planeta Terra, com sdlida formacao
(tedrico-pratica) em disciplinas pedagogicas e geocientificas. Os autores sintetizam as
adequacoes realizadas no curriculo do curso LIGEA, apds 10 anos de sua criacao, com
destaque a valorizacao de sua estrutura atual em eixos tematicos entre as disciplinas, em
atendimento aos objetivos dos Parametros Curriculares Nacionais e outros desafios
didaticos e, em prol do conhecimento do funcionamento do meio fisico terrestre e das
guestoes ambientais dentro de uma visao sistémica. Concluem o texto ressaltando as boas
perspectivas do egresso do LIGEA, cuja formacao é estratégica no ensino formal e nao
formal, face a sua formacao no contexto educacional e ambiental.

Capitulo 2: Piranha aborda a relevancia da interdisciplinaridade como estratégia
educacional para conhecimento da Ciéncia do Sistema Terra. A autora alicerca os
fundamentos do tradicional modelo de ensino e aprendizagem para apresentacao das
vantagens de uma praxis educacional interdisciplinar que considere uma perspectiva
sistémica na integracao dos saberes. Conclui a autora que o recurso da interdisciplinaridade
permite a percepcao do real e da dinamica planetaria que a sustenta e a renova ao longo do



espaco e tempo. Desse modo, o ensino da Ciéncia do Sistema Terra possibilita uma
aprendizagem integradora e contextualizada para compreensao racional dos fenébmenos
naturais, tornando a aprendizagem prazerosa.

Capitulo 3: Rebelo e colaboradores trazem uma reflexao acerca do papel das tematicas
das geociéncias, com base na revisao da literatura especializada, com exemplos a serem
tratados pelos professores no contexto curricular para despertar a consciéncia ambiental.
Destacam a necessidade de desenvolvimento de uma matriz educacional para professores
em articulacdo com investigadores, fundamentada numa sélida formacao em Geociéncias,
de modo a ressaltar os excessos da intervencao humana no uso dos recursos naturais €, ao
mesmo tempo, cultivar pedagogica e didaticamente os preceitos da cidadania e de
responsabilidade social entre os alunos.

Capitulo 4: Compiani apresenta uma reflexdo sobre aspectos pedagbégicos que
interessam ao ensino de praticas em Geociéncias na educacao ambiental. O capitulo trata
algumas teorizacdes que ampliam a pedagogia e a epistemologia do que é tradicionalmente
reconhecido por praticas de campo nos niveis pré-universitarios. Estas praticas sao
contextualizadas pelo autor sob a denominacao “pedagogia critica do lugar/ambiente”, e sao
fruto do amadurecimento das acdes aplicadas no Projeto Ribeirdo Anhumas na Escola. Este
projeto objetivou a formacao continuada de professores elaborando conhecimentos
escolares relacionados a Ciéncia, a Sociedade e ao Ambiente, que conjugou discussoes
tedricas com dados de praticas indutivas e motivadoras, contextualizadas no espaco/tempo,
objetivando um estudo mais abrangente do lugar, contemplando nessa aprendizagem uma
“leitura” da paisagem além de aspectos sociais.

Capitulo 5: Pataca discute a experiéncia de desenvolvimento de metodologias de ensino
na formacao de professores no LIGEA-USP, contextualizada em atividades de campo com
relevancia histérica, geocientifica e ambiental na regiao metropolitana de Sao Paulo. Sao
destacados exemplos das associacdes entre esses temas. Segundo a autora, o conjunto de
atividades propostas em locais com especificidades geocientificas e historico/ambiental
propicia aos licenciados um conhecimento interdisciplinar, fruto de aprendizagem criativa e
reflexiva na associacao entre a investigacao do meio fisico e o ensino, conforme retratam
os produtos desenvolvidos pelos alunos. Conclui que acdes simples como a recuperacao
dos registros de campo nas interpretacdes pds-campo, bem como da importancia da coleta
de objetos para posterior analise e discussao coletiva em sala de aula, serao uteis para
enriquecer a formacao dos alunos.



Capitulo 6: Bacci apresenta atividades que foram desenvolvidas na educacao formal e
nao-formal, promovendo o interesse e a insercao de temas geocientificos para criancas. A
autora apresenta atividades desenvolvidas no ensino fundamental e no contra turno
escolar, envolvendo alunos do curso de licenciatura na elaboracdo e desenvolvimento
dessas atividades, em parceria com professoras da Escola de Aplicacao da FEUSP. As
atividades apresentam-se adequadas a faixa etaria e contemplam uma componente ludica
para o ensino de diversos temas das Ciéncias da Terra. A autora apresenta novas
abordagens para o ensino das Geociéncias e suas relacées com a Educacao Ambiental,
considerando metodologias colaborativas e recursos didaticos inovadores para o ensino de
temas geocientificos e socioambientais no contexto escolar.

Capitulo 7: Com o objetivo de aproximar as pesquisas académicas sobre ensino de
Geologia e Educacao Ambiental das praticas letivas, Morgado e colaboradores apresentam
trés situacdes de ensino-aprendizagem desenvolvidas em projeto de formacao de
professores denominado Investigacdo e Praticas em Educacdo em Ciéncias (IPEC).
Trabalhados sobre principios construtivistas e de interdisciplinaridade, os temas utilizados
para expor os métodos sao Tempo geologico e Exploracdo e utilizacdo de recursos geologicos.
O grande mérito do texto reside na exemplificacao das praticas letivas simultaneamente a
exposicao do método flexivel e da estruturacdo do material didatico, que pode ser
transposto e adaptado a outros conteudos, além da avaliacao do impacto junto a
professores e alunos envolvidos na formacao e nas experiéncias letivas, respectivamente.
Ressalta-se a grande importancia dada ao professor e sua formacao para a
instrumentalizacdo mais abrangente e eficiente possivel de seus alunos para o
enfrentamento dos problemas da sociedade atual quanto a sustentabilidade.

Capitulo 8: Del Lama procede a uma sintese histdrica sobre a progressiva valorizacao
dos patrimbnios cultural e natural, elencando instituicoes e mecanismos criados para sua
definicao e conservacao. A necessidade de preservacao dos diversos tipos de patriménio
decorre do fato de estes estarem intimamente ligados a identidade da comunidade a que
pertencem e, além disso, de poderem trazer beneficios econdbmicos a mesma através de um
ciclo virtuoso de envolvimento, preservacdo e difusao de conhecimentos e
comportamentos sustentaveis. Sdo abordados os aspectos legais a respeito da criacao e
manutencao patrimonial, a relacdo com o turismo e o geoturismo, os parques, geopargues e
museus, e 0s pontos principais a serem observados para o sucesso da conservacao.

Capitulo 9: Garcia aborda a crescente importancia da Geoconservacao nos centros de
pesquisa e na sociedade, frisando a oportunidade que isso representa para o



aprofundamento da interdisciplinaridade e o estreitamento da relacdo entre universidade e
comunidade. Nesse contexto, faz breves sinteses historicas e privilegia a qualificacao e a
definicao de conceitos relativos a Geoconservacao como geodiversidade e sua relacao de
interdependéncia com a biodiversidade, Patrimbénio Geoldgico, geossitios e geoturismo e
suas vantagens em relacao ao turismo geoldgico. Na opinido da autora, os principais
obstaculos a um desenvolvimento maior dos estudos e praticas relacionados a
Geoconservacao no Brasil sao a falta de um programa sistematico de inventario do
patrimonio geoldgico e, como consequéncia da pouca importancia dada ao tema de forma
geral nas politicas publicas, o grande desconhecimento da populacdo sobre conceitos
geoldgicos. Na trilha de reversao da situacao, sao descritos trés projetos em andamento no
Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo cujos resultados promissores
indicam o fascinio potencialmente presente na investigacao sobre a historia de formacao do
planeta.

Capitulo 10: Imbernon e colaboradores elaboram neste capitulo uma oportuna
comparacao entre concepcoes de definicao e gestao de parques no Brasil e em Portugal.
De inicio tem-se um breve histérico sobre a definicido e criacdo de areas protegidas e a
evolucao das questdes éticas e técnicas levadas em conta para isso. Os autores descrevem
gue os tipos e motivacoes para preservacao de um espaco partiram da estrita reserva de
recursos naturais, para uso futuro e de areas de caca recreativa para as classes governantes
em direcdo a uma visao mais ampla de envolvimento comunitario e desenvolvimento
sustentavel. Detecta-se no exemplo brasileiro de unidade de conservacao, a Estacao
Ecoldgica Jureia-ltatins, um modelo de reserva e de gestdo que tem sido questionado nos
ultimos anos e que resulta, atualmente, em geoparques cujo principal objetivo é preservar
de forma inclusiva, em oposicao a preservacao que prioriza o isolamento.

Capitulo 11: Neste capitulo, Martins e colaboradores expoem criticamente aspectos
importantes sobre a prevencao de acidentes e desastres naturais e concluem o texto com o
relato de uma experiéncia pratica de um grupo de alunos de cursos do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo (IGc-USP). Nas exposicoes iniciais temos a
definicao em linhas gerais da prevencao de desastres naturais e a constatacao de um
aumento progressivo no numero de ocorréncias de deslizamentos e enchentes no Brasil.
Constata-se, por meio de um breve historico nacional e internacional, a partir dos anos
1990, a migracao de atencao do gerenciamento de emergéncia, isto €, de remediacao, para
um gerenciamento do risco, isto é, preventivo. Concluindo o capitulo, os autores
apresentam a experiéncia do grupo “Armando o Barranco”, composto por alunos do 1Gc-
USP e coordenado por professores, cujo objetivo é atuar na capacitacao da populacao para
a identificacao de riscos geoldgicos em suas comunidades.



Capitulo 12: A contribuicao de Santos e Jacobi ressalta a importancia da integracao
entre as Ciéncias da Terra e as Ciéncias Sociais para a formacao cidada e a reflexao sobre
as questdes socioambientais que as comunidades enfrentam de forma geral para que
possam de fato desenvolver-se de maneira sustentavel. Para que se obtenha um “ambiente
ecologicamente equilibrado e socialmente justo”, j& que consideram estes elementos de
forma interdependente, destacam a necessidade de atuacdao na formacao continuada de
professores e comunidades, assim como um didlogo constante com os poderes publicos.
Um dos principais conceitos que embasam os métodos propostos € a Aprendizagem Social,
nocao elaborada no campo da Psicologia, mas que o extrapolou, chegando as Ciéncias
Sociais e as problematicas socioambientais. O conceito expressa o aprendizado adquirido e
sempre reavaliado no ambiente e em decorréncia de sua observacido, assim como na
interacao com todos os outros atores sociais e politicos envolvidos. Por fim, os autores
descrevem um curso de formacao de professores elaborado com tais premissas.



Capitulo 1

O curriculo do curso de Licenciatura em Geociéncias e
Educacdo Ambiental - LIGEA - USP: formacao de
professores com visao sistémica do Planeta Terra

Denise de La Corte Bacci; Paulo César Boggian

A necessidade de criacao de um curso de licenciatura em Geociéncias, como
possibilidade de inclusdo dos conteldos geocientificos nos curriculos do ensino
fundamental e médio no Brasil, ja havia sido ressaltada desde 1981 por Paschoale e
outros pesquisadores (Amaral, 1981). Algumas iniciativas ocorreram no ambito da pds-
graduacao (especializacdo), voltada para professores de Geografia e Ciéncias, mas a
criacao de uma graduacao se concretizou apenas em 2003, com a criagao da Licenciatura
em Geociéncias e Educacdo Ambiental (LIGEA), no Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo (IGc-USP).

Por ser um curso novo de graduacao, com abordagem inédita no Brasil e no exterior, a
organizacao do curriculo do curso de Licenciatura em Geociéncias e Educacao Ambiental -
LiGEA ocorreu de forma independente, sem comparacao com outros cursos, seguindo as
orientacOes das leis, resolugdes e documentos oficiais vigentes a época para os cursos de
licenciaturas (Toledo et al. 2005).

Havia no Instituto de Geociéncias da USP a possibilidade de complementacao ao curso
do bacharelado em Geologia, com a licenciatura, seguindo o modelo que prevaleceu por
varias décadas no Brasil, de cursar as disciplinas pedagdgicas apds o término das
disciplinas especificas. Esse modelo era conhecido como modelo “3+1”, ou “4+1" e
demonstrava a vinculagao do aluno com as disciplinas da licenciatura apenas ao final do
curso. No caso da Licenciatura em Geologia da USP, as disciplinas eram oferecidas pela
Faculdade de Educacao, de forma independente e desconectada do curriculo do curso de
Geologia (bacharelado).

Apos o inicio do curso de licenciatura em Geociéncias e Educacdao Ambiental, a
Licenciatura em Geologia foi extinta, no ano de 2008. A proposta da antiga licenciatura,
com metodologias de ensino desvinculadas dos contelidos das Geociéncias, voltadas
especificamente ao curso de Pedagogia, nao permitia aos estudantes sua aplicacao no
contexto educacional.

A estruturacao inicial do elenco de disciplinas e de seus contelddos programaticos da
LIGEA tomou como base as disciplinas ja existentes no Bacharelado em Geologia, mas
contemplou a proposta de formacao de professores estabelecida nos documentos legais,
em particular o Programa de Formacao de Professores da USP (PFUSP, 2004). O curso



LIGEA teve inicio em marco do ano de 2004 e, ao longo desses dez anos, algumas
modificacbes e complementacdes passaram a ser necessarias. Porém, nao se observam
modificacoes significativas no curriculo e no projeto pedagdgico original.

Dada a compreensdao de que o ensino de Ciéncias deve ter uma representacao
holistica e integrada, considerando que o enfoque das questdes ambientais € uma grande
preocupacao no curso, entendeu-se que a concepcao predominante deveria ser o
entendimento do funcionamento do Planeta Terra de forma sistémica. Segundo Mayer
(2001) um programa global de alfabetizacao em Ciéncias, baseado nas ciéncias do
Sistema Terra, fornece uma nova direcao para o desenvolvimento dos curriculos de
Ciéncias na educacao basica, que é necessaria para a nossa era atual. Portanto, essa
visao deveria estar presente no curso de licenciatura, pois melhor representa as ciéncias
da natureza, fornecendo a compreensao dos diferentes sistemas terrestres, incluindo os
subsistemas humanos e como eles interagem.

No presente texto sao apresentadas a concepcao original do curso LIGEA e as
modificacdes e adequacdes do curriculo, ndo apenas para atender as recomendacoes e
normas vigentes, mas principalmente, no sentido de implementar o desafiante objetivo
de entender o planeta como um sistema, o Sistema Terra.

Breve Historico do Ensino de Geociéncias no Brasil

Ao longo das Ultimas quatro décadas, as Geociéncias foram progressivamente
retiradas do curriculo do ensino de ciéncias na Educacdo Basica. Até a década de 1950, a
Geologia tinha um papel de destaque no ensino de 1° e 29 graus, principalmente na
disciplina de Histdria Natural incluida no antigo Curso Cientifico. Porém, no final dessa
década e inicio de 1960, as Geociéncias perderam seu espaco devido a reestruturagao do
curso de Historia Natural, dividido em Geologia e Biologia. No Colegial (atual Ensino
Médio) houve, entdao, uma substituicdo da Histdria Natural por Biologia. A reducao de
conteldos geocientificos nos curriculos de 19 e 2° graus também se relaciona a
reestruturacao das licenciaturas. Apds a divisao da histéria natural, ocorreu grande
reducao da carga horaria em Geologia nos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

O espaco ocupado pelas Geociéncias no ensino de ciéncias ficou restrito as disciplinas
de Geografia e Ciéncias no ensino fundamental. No entanto, com a transformacao das
disciplinas de Geografia e Histéria em Estudos Sociais, a Geologia perdeu seu ultimo
espaco no ensino de 1° e 2° graus (Paschoale et al. 1981). No inicio da década de 1980
ocorreu 0 19 Simposio Nacional do Ensino de Geologia no Brasil no qual foram
apresentados alguns resultados de pesquisas realizadas até aquele momento. Nessa
década, varios autores discutiram essa tematica, como citado por Macedo e Cotrim
(2005), dentre eles Amaral (1981), que abordou o conteddo e o enfoque dos livros de
geologia introdutdria; Negrao (1983) que tratou da pesquisa e da metodologia de ensino
na formacdo do gedlogo; Compiani (1988), com o desenvolvimento da questdo do fazer
geologia na formacdo de professores de Ciéncias para o ensino fundamental (12 a 52



séries) e Lopes (1988), com anadlise da atuacao educacional em museus de Geociéncias.

Em 1979, no Instituto de Geociéncias da Unicamp foi criada a Area de Educacdo
Aplicada as Geociéncias (AEG). As experiéncias e pesquisas desse grupo de professores
levaram, em 1996, a abertura do mestrado académico na Area de Concentracao em
Educacdao Aplicada as Geociéncias dentro do Programa de Pds-Graduacao em
Geociéncias. Em 2004, ocorreu a transformacao do antigo programa para o Programa de
Ensino e Histdria das Ciéncias da Terra, como programa autonomo. O PEHCT remonta as
preocupacdes com Ensino de Ciéncias da Terra, estas associadas ao movimento de
mudancga de curriculos e programas que afetou o Ensino de Ciéncias e Matematica na
década de 1960, promovendo avancos nas pesquisas nessa area do conhecimento e,
tornando-se referéncia no pais.

Apesar de relativo avanco no ensino de Geociéncias, apds mais de quatro décadas,
observa-se que ainda existe uma dificuldade de compreensao dos conceitos relacionados
ao meio fisico por parte de alunos e professores do ensino fundamental (Silva e
Compiani, 2002; Bacci et al 2007, Oliveira, 2012).

Apesar do aumento dos conteludos em Geociéncias nos programas ministrados no
ensino de primeiro e segundo graus no Brasil, em relacao a década de 1980, nao se
verificou uma adequada compreensao dos estudantes com relacao ao Planeta Terra, seu
funcionamento e seus materiais. Como constatado em pesquisa realizada por Imbernon
et al (1994), na qual foi demonstrado que os professores das areas de Ciéncias e
Geografia ndo dominavam o conteido que aborda os tépicos de Geociéncias, gerando um
circulo vicioso, onde o aluno recebe um ensinamento deficiente, fragmentado e
desinteressante, construido por professores que nao tiveram oportunidade de acesso ou
mesmo formacao adequada nos temas geoldgicos.

Guimaraes (2004) salientou que as deficiéncias na formacao dos professores, no que
se refere ao conhecimento sobre temas do meio ambiente favorecem a utilizacao de
informacgoes desvinculadas do cotidiano dos alunos, por vezes tendenciosas, incompletas
ou incorretas, obtidas nao sé nos livros, mas agora também na Internet, resultando numa
situacdo critica em que os professores encarregados do ensino do tema “Terra” nao
dominam o conhecimento da Geologia.

Esse fato se repete também em relacdo ao Ensino Médio, como relataram Goncalves e
Sicca (2005), sugerindo que os professores se preocupam em contextualizar os conteldos
relacionados ao meio fisico, mas o fazem somente dentro do senso comum.

Compiani (2005) ressaltou ainda a importancia do ensino de Geociéncias, o qual
permite aos estudantes desenvolver habilidades cognitivas essenciais e de visao espacial,
na medida em que envolve as dimensoes locais, regionais e planetarias do espaco e sua
representacao bi e tri dimensional. Salientou ainda que o conhecimento geoldgico é tao
ou mais importante para o ensino elementar do que para o secundario e que
praticamente nao existem estudos que se propdem a desenvolver uma nova abordagem
didatica das Geociéncias na escola elementar.



Macedo e Cotrim (2005) apontaram que muitos cursos técnicos de nivel médio
oferecem disciplinas de Geociéncias, mas, muitas vezes as ementas dos cursos nao sao
desenvolvidas por profissionais com conhecimento especifico nessa area, o que gera uma
organizacao confusa do curriculo e falta de condicdes para ensino e aprendizagem
eficientes. Ressaltaram que é necessario fazer uma reavaliagao do curriculo e das
disciplinas para esse nivel de ensino, constatando que as nogdes de Geociéncias
oferecidas no curso técnico em Meio Ambiente sao insuficientes para o que se espera dos
formandos, o que se repete nos cursos técnicos de Agricultura, Edificacbes e
Agrimensura. Deve-se acrescentar ainda, que muitos professores que ministram essas
disciplinas nao apresentam uma formacao adequada.

Ainda no contexto do Ensino Técnico e corroborando com as pesquisas de Macedo e
Cotrim (2005), Santos (2011) investigou as praticas pedagdgicas adotadas pelos
docentes que ministram a disciplina Praticas em Ciéncias da Terra no Centro Estadual de
Educacdao Tecnoldgica Paula Souza, analisando o grau de formagao dos docentes, seu
envolvimento com os conteldos da disciplina e suas praticas pedagdgicas, e discutiu o
perfil necessario para tal habilitacao do técnico em meio ambiente. A pesquisa concluiu
que os docentes nao abordam todo o conteddo programado devido aos seguintes fatores:
(a) dificuldades estruturais do curso e das escolas, (b) praticas pedagdgicas inadequadas
e, em especial, (c) ma formacao académica de 50% deles. Os motivos impedem que os
alunos venham a entender o funcionamento do Planeta Terra e muito menos a almejada
visao sistémica do planeta.

O curso LiGEA - Licenciatura em Geociéncias e Educacao Ambiental

A criacdo do curso de Licenciatura em Geociéncias e Educacao Ambiental (LIGEA)
surge num contexto de suprir a constatada caréncia do ensino de Geociéncias na
Educacao Basica. Sua criacdo teve como objetivo proporcionar a insercao de temas e
conceitos de Geociéncias nas diversas formas de ensino, escolar e nao escolar e de
propor uma abordagem das ciéncias do Sistema Terra para tratar as questdes
ambientais.

A falta de um real conhecimento da dinamica do planeta tem resultado em visdes
distorcidas e incompletas do ambiente, refletida em acdes na sociedade atual, como: a
ocupacao urbana irregular, uso inadequado de nossas aguas, contaminacao de nossos
aquiferos e, o que é pior, elaboracdao de politicas publicas e decisdes equivocadas do
ponto de vista governamental.

Os conhecimentos geocientificos estao distantes da populacdao e dos governantes,
restringindo-se ao ambiente académico (Durant et al, 1989; Eerola, 1994; Hartz e
Chappell, 1997; King, 2008; Stewart e Nield, 2013). E esse problema nao € sé no Brasil,
mas no mundo todo, o que tem suscitado em varios trabalhos e projetos de divulgacao e
popularizacdao das Ciéncias da Terra em ambito mundial. Um exemplo marcante foi 0 ano
de 2008, escolhido pela UNESCO como o Ano Internacional do Planeta Terra (AIPT), com



o tema “A importancia das Ciéncias da Terra para o Desenvolvimento Sustentado da
Sociedade” (BERBERT, 2006).

A LiGEA, curso de licenciatura plena, noturno, com quatro anos de duracao, com aulas
de campo aos fins de semana, foi organizado no sentido de fornecer ao aluno uma visao
ampla das Geociéncias, para além da Geologia classica, complementada com disciplinas
de outras areas das Ciéncias da Natureza (Biologia, Ecologia, Astronomia, Fisica,
Quimica, Paleontologia, dentre outras), o que faz com que o curso se assemelhe aos
antigos cursos de Historia Natural. Considera-se a maior inovacao do curso LiGEA o
ensino das Ciéncias da Terra a partir de uma visao sistémica do planeta.

Os professores formados no curso LIGEA sao capazes de promover as alteracoes
necessarias nos curriculos de Ciéncias e levar para a escola basica a visao integrada do
Sistema Terra. O conhecimento do funcionamento do meio fisico, dentro de uma
perspectiva de evolucao dinamica e histdrica da natureza ao longo do tempo geoldgico,
com abordagem interdisciplinar, desperta nos estudantes o significado das mudltiplas
atividades humanas de utilizacao racional dos materiais geoldgicos e de ocupacao e
interferéncia no ambiente. Contribuem desta maneira, para o efetivo alcance dos
objetivos dos Parametros Curriculares Nacionais, sendo um deles o de formar cidadaos
conscientes, criticos e responsaveis, comprometidos com o futuro da Sociedade (Toledo
et al., 2005).

As competéncias e habilidades desenvolvidas ao longo do curso sao elencadas no seu
Projeto Politico Pedagdgico, que apresenta como objetivo do curso: formar professores
com capacidade de entender as diversas relagdes entre os sistemas terrestres, a historia
da humanidade e a evolugao da vida; utilizar elementos e conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para diagnosticar e equacionar questdes sociais e ambientais; associar
conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema produtivo e de servicos
e reconhecer o sentido histdrico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu papel na vida
humana em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio.

O curso conta com a participacao de docentes de diversos institutos da USP e forte
interacao com os professores da Faculdade de Educacao. Procura formar professores
capacitados do ponto de vista tedrico e metodoldgico para ensinar os conteldos
relacionados as questdes ambientais que assolam a nossa sociedade, destacando-se
aqueles que envolvem o meio fisico, como recursos hidricos, minerais e energéticos.
Esses conhecimentos devem estar associados a valores e comportamentos humanos que
conduzam a atitudes e acdes mais sustentaveis, orientados pelos principios e
fundamentos da Educacao Ambiental critica e transformadora, em detrimento de uma
visao utilitarista, que ainda prevalece em nossa sociedade.

Os desafios atuais e futuros da sociedade moderna perpassam pela necessidade dos
recursos, pelas formas de exploracdao, pelas reservas do planeta e pelas politicas
governamentais, e devem ser abordadas no ambito da educacao para a sustentabilidade
(Década da Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel - UNESCO - 2005-2014).



No ambito da LiGEA, o aluno recebe uma formacao especifica que o capacita a
entender a origem do Planeta Terra, da génese do Universo, sua dinamica interna,
relacionada a Tectbnica Global e sua dindmica externa. O aluno aprende a reconhecer,
macroscopicamente, os principais minerais e rochas com énfase nos sedimentos, rochas
sedimentares e fosseis e a relacao desses com os ambientes de sedimentacao e a
historia e evolugao da vida. A partir dessa base em Geologia, associada aos
conhecimentos em Meteorologia, Geomorfologia, Pedologia, Biologia e Ecologia, passa-se
a ter uma visao holistica do planeta. A dinamica do curso combina aulas tedricas e
praticas, de laboratério, atividades em ambientes ndao formais (parques, museus e
centros de ciéncia), visitas técnicas (minas e aterros sanitarios) e aulas de campo, estas
ultimas como um diferencial dos demais cursos de formagao de professores.

Desde os primeiros semestres do curso, o aluno frequenta as disciplinas pedagdgicas
da Faculdade de Educacao, contemplando uma formagao pedagdgica concomitante a
especifica e ndao apenas ao final, como as antigas licenciaturas. Os estagios
supervisionados nas instituicdes de ensino e de divulgacao cientifica, distribuidos ao
longo de trés anos do curso, complementam a formacao pedagdgica. Apresentam a
proposta de desenvolvimento associada a pesquisa e producao de material didatico,
orientados pela proposta do Programa de Formacao de Professores (PFPUSP, 2004) e
pelas concepcdes de Pimenta (2004), como atividade tedrica de conhecimento, de
fundamentacao, didlogo e intervengao na realidade, como objeto da praxis docente.

Os estagios supervisionados correspondem a 400 horas da formagao do aluno. Sao
desenvolvidos em parte orientados por professores da Faculdade de Educacao (300 h) e
em parte pelos professores do IGc (100 h). Os estagios realizados nas disciplinas de
Politica e Organizacao da Educacdao Basica no Brasil (POEB), Didatica e Psicologia da
Educacao contemplam 60 das 400 horas e sao orientados por professores da Faculdade
de Educacao.

Por meio dos estagios, o aluno vivencia a realidade das escolas, discute as politicas
educacionais do sistema educacional brasileiro, considerando seu arcabouco histdrico-
critico e as bases tedrico-metodoldgicas, para a compreensao das caracteristicas do
desenvolvimento cognitivo, social e afetivo das criancas e adolescentes, com
desenvolvimento do senso critico.

O aluno realiza estagios nas disciplinas do IGc de Recursos Didaticos em Geociéncias e
Praticas em Educacao Ambiental com énfase em Geociéncias, contemplando mais 100
horas. Nessas disciplinas a énfase é a producao de material didatico e a pesquisa no
estagio, tanto em escolas como em espagos nao-formais.

Nas disciplinas Metodologia de Ensino em Geociéncias e Educacao Ambiental I e II, o
aluno completa sua formacao, com mais 240 horas de estagio supervisionado. A
orientacao € da Faculdade de Educacao, e o enfoque € no desenvolvimento e aplicacao
de metodologias para o ensino das Geociéncias, com aprofundamento nas questoes
pedagdgicas e metodoldgicas (Pataca, 2008; Pataca et al, 2011b).



O Instituto de Geociéncias dispoe do Museu de Geociéncias, que recebe por volta de
10.000 visitas ano, em sua maioria de escolas, 0 que proporciona rico recurso de
aplicacao de metodologias de ensino de Geociéncias e praticas de Educacao Ambiental
em ambiente nao-formal (Krasilchik e Marandino, 2007; Marandino et al, 2004). Esse
espaco tem se caracterizado como importante local de desenvolvimento dos estagios
supervisionados do curso.

Para que haja uma integracao tanto da orientacao dos estagios, como das disciplinas,
os professores responsaveis do IGc e da FEUSP se rednem periodicamente para avaliacao
e discussao dos projetos realizados pelos alunos. Os dados obtidos no periodo de 2008 a
2011 sobre os estagios foram apresentados por Pataca et al (2011a).

Além dos estagios supervisionados, nos estagios de iniciacao cientifica, os alunos do
LIGEA tém desenvolvido pesquisas de ambito pedagdgico que tém contribuido para o
avanco das metodologias de ensino das Geociéncias (Pataca et al, 2009; Ifanger, 2009,
Melo, 2012, Oliveira, 2012, Silva e Pataca, 2013; Bacci, 2013)

Ao concluir sua Licenciatura em Geociéncias e Educacao Ambiental, o egresso esta
preparado para atuar na educacdao basica, no sentido de enriquecer os conteudos
ministrados de forma interdisciplinar, ja que a visao sistémica do planeta oferece
condicOes para a interacdo com as demais disciplinas, como Matematica, Biologia, Fisica,
Quimica e Geografia. O aluno formado pelo LiGEA, além de poder atuar nas escolas,
encontra amplo espaco de trabalho nos centros de educacdo ambiental no ambito da
educacao nao-formal.

Outro nivel educacional é o técnico. Consideramos a atuacao dos professores decisiva
nas disciplinas especificas na area de Geociéncias e Meio Ambiente, nos cursos técnicos,
como os oferecidos pelo Centro Paula Souza (Estado de Sao Paulo) e Institutos Federais.
Além desse nivel, podem atuar em instituicoes de ensino superior publicas e particulares.
Nos niveis de ensino fundamental, escolas que adotam ensino por projetos, estudos do
meio, aulas de campo, com propostas de alfabetizacao cientifica desde as séries iniciais,
tém percebido o potencial do ensino das Geociéncias, por meio da visao sistémica e
integrada das questOes socioambientais. Muitas delas adotam metodologias de ensino
interdisciplinar que contemplam os conteldos das Ciéncias da Terra.

A proposta de formacao de professores da LiGEA contempla uma formacao critica em
relacdo as questdes educacionais e socioambientais. Os conhecimentos especificos no
campo das Geociéncias, sustentados pela didatica e metodologia do ensino fundamentam
as praticas educativas nos diferentes niveis de ensino, as quais promovem a divulgacao,
a disseminagao e, principalmente, o despertar do encantamento pelas Ciéncias da Terra
em criancas e adultos.

O curso vem formando professores para a realidade local e global, de forma a
compreender os aspectos socioambientais no bairro em que esta inserido, na escola em
que atua, sem perder, no entanto, a visao global dos problemas socioambientais atuais.
De forma a preparar o aluno para atuar diante das rapidas transformagoes na sociedade,



o curso de graduacao tem oferecido diversas oportunidades para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades no campo educacional (Bacci, et al, 2010; Bacci et al, 2013;
Martins et al, 2014), pautadas na investigacao, observacao e interpretacao dos
fendbmenos naturais, como Fisica, Quimica e Matematica, e também em estreita
associacao com os conteudos das Biociéncias, Geografia e as Ciéncias Humanas. Com
relacao a educacao nao-formal, o licenciado atuara em organizacdes que privilegiem a
divulgacao cientifica como museus, centros de ciéncia, bibliotecas, parques, associacoes
civis, organizagdes nao-governamentais e empresas com programas de educacao
ambiental, principalmente empresas de mineracao e de consultoria, parques, areas
turisticas com caracteristicas geoldgicas, como cavernas, montanhas e outras formas
geoldgicas expressivas.

Modificacoes curriculares

Ao longo dos dez anos do curso LiGEA foram percebidas necessidades de adaptacoes
da estrutura curricular, sem perder, no entanto, sua concepcao original. Considera-se isso
normal dentro de um processo de aprendizagem mutua e da concepcao de um curso
novo, ainda sem parametros de avaliagao no Brasil.

Apos a implantacdo do curso, observacoes do perfil do ingressante, das expectativas,
opinioes e criticas dos alunos e também a partir de pesquisas qualitativas e de dados
obtidos nos Sistema Jupiter (sistema da Universidade de Sao Paulo de gestao das
informagdes académicas), como: numero de reprovacoes em disciplinas basicas,
permanéncia, elevado nimero de transferéncias internas e abandono do curso, além de
adequacoes aos documentos legais, levaram a Comissao de Coordenacao a promover
reunioes com os alunos e a pensar nas alteracoes necessarias.

O projeto pedagdgico e a estrutura curricular foram elaborados em 2003. A primeira
turma ingressou em 2004, pelo vestibular da FUVEST, com ingresso Unico, diferente de
outros cursos de licenciatura da USP e de outras universidades, nos quais o ingresso se
da conjuntamente com o bacharelado. Nota-se aqui, a valorizacdo da formacao do
professor como carreira diferenciada da formagao do gedlogo. O curriculo recebeu
modificacdes em outubro de 2005 no sentido de adequa-lo as exigéncias do Programa de
Formacao de Professores da USP (PFUSP, 2004), criado para atender a Resolugao CNE/CP
2/2002, com relagao aos cursos de formagao de professores.

Logo apds a entrada da primeira turma, foi criada em 2005, uma disciplina nova
(Introducao a Educacao Ambiental com énfase em Geociéncias), que passou a ser
ministrada no primeiro semestre do curso. Na sua forma original, a abordagem da
Educacao Ambiental estava prevista apenas para uma disciplina do sexto semestre do
curso (Praticas de Educacdo Ambiental com énfase em Geociéncias), na qual os alunos
integrariam seus conhecimentos geoldgicos nos estagios supervisionados, com as
questdes ambientais. Com a criacdo da disciplina de Introducdao a Educacao Ambiental, as
questdes socioambientais passaram a ser abordadas desde o inicio do curso, promovendo



reflexdes histdrico-criticas sobre o panorama da educacdao ambiental no pais e sua
importancia no contexto educativo atual. Bacci (2013) apresenta o contexto de ensino
desta disciplina e as concepgoes prévias dos alunos ingressantes.

Nas primeiras turmas ingressantes, a expectativa dos alunos era a de uma formagao
com abordagem de temas mais bioldgicos e ecoldgicos, € ndo com énfase nas disciplinas
da area de exatas, como Quimica, Fisica e Matematica. No sentido de deixar claro que o
curso LIGEA é um curso de Licenciatura na area de Exatas, foram implantadas
modificagdes na segunda fase do vestibular da FUVEST. Nessa segunda etapa do
vestibular, que contempla questdoes dissertativas, a unidade indicava até quatro
disciplinas. Inicialmente as disciplinas eram as obrigatdrias de Portugués e Matematica e
a indicada pela unidade era Biologia. Com a modificacao proposta, no lugar de Biologia,
passaram a ser exigidas as matérias de Fisica e Quimica. Tal medida teve impacto direto
na diminuicdo do nimero de candidatos por vaga, mas foi considerada acertada,
deixando claro que a formacao tinha uma forte base no campo das exatas, uma vez que
esta é considerada necessaria para a compreensao dos sistemas terrestres. Atualmente
na segunda fase do exame de ingresso, nas provas dissertativas, todas as matérias sao
exigidas. Em 2008, iniciaram-se novas discussoes para modificacao no curriculo do curso
LIGEA. Nesse sentido, foram realizados seminarios, reunidoes e discussdes, com
participacao de alunos e professores do curso, do IGc e das outras unidades.

Como resultado dessas discussoes, o perfil profissional do licenciado em Geociéncias e
Educacao Ambiental ficou definido como:
O curso de Licenciatura em Geociéncias e Educacdo Ambiental tem por objetivo formar professores com
conhecimento sobre a dindmica interna e externa do Planeta e sua interagdo com as atividades humanas. Estes
profissionais estarao capacitados a aplicar tais conhecimentos em atividades educacionais, formais e nao-formais,

relacionadas ao meio ambiente, com énfase nos recursos minerais, hidricos e energéticos, visando a formacao
de um cidadao critico para fazer frente aos desafios ambientais na sociedade atual.

Apesar de nao estar explicita no projeto pedagdgico, a visao sistémica passou a ser
tema central das discussoes e levou a Comissao Coordenadora do Curso (CoC-LiGEA) a
discutir uma proposta de ensino interdisciplinar que efetivamente a refletisse. Para isso,
foram propostos sete eixos tematicos estruturantes que serviram como orientadores do
curriculo, associando disciplinas correlatas:

e E1 — Ensino de Geociéncias - disciplinas: Introducdao a Educacao Ambiental com
énfase nas Geociéncias, Metodologia Cientifica em Geociéncias, Recursos Didaticos
em Geociéncias, Praticas de Educacdo Ambiental com énfase em Geociéncias,
Historia das Ciéncias, Metodologia do Ensino de Geociéncias e Educacdao Ambiental I
e IL.

e E2 — Pedagdgicas — disciplinas: Leitura e Producao e Textos Escritos, Didatica,
Politica e Organizacao da Educacao Basica no Brasil, Psicologia da Educagao e
Introducao aos estudos da Educacao.



e E3 — Quimica e afins — disciplinas: Quimica basica, Sistema Terra, Minerais e
Rochas I e II, Geoquimica para Licenciatura, Ambientes de Sedimentacao e Recursos
Minerais.

e E4 — Fisica, Matematica, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas — disciplinas: Calculo
Diferencial e Integral I, Laboratério de Fisica para Licenciatura em Geociéncias,
Fundamentos da Mecanica, Introducdao as Medidas em Fisica, Astronomia para
Licenciatura em Geociéncias e Elementos de Geofisica.

e E5 - Biologia, Ecologia e Paleontologia — disciplinas: Biologia Evolutiva,
Paleontologia para Licenciatura, Ambientes de Sedimentacao, Histéria da Terra e
Evolucdo Bioldgica e Ecologia.

e E6 — Geologia do Brasil e Tectonica — disciplinas: Tectonica, Técnicas de Campo
em Geociéncias, Geologia do Brasil para Licenciatura, Geotecnologia e Técnicas de
Mapeamento Geoldgico.

e E7 — Geociéncias e Meio Ambiente: Introducao a Geomorfologia, Introducao aos
Estudos dos solos, Recursos Naturais, Geologia Ambiental e Recursos Minerais.

A proposta constitui-se na abordagem integrada de conteldos e metodologias, de

forma dialética nos eixos, que sao a base conceitual para o desenvolvimento de projetos
de estagio e de ensino.

Como proposta de articulacao das disciplinas, no Eixo 1 foi elaborado (Quadro 1) e

implementado parcialmente pelos professores desde 2008.

Quadro 1 - Proposta de articulacao entre as disciplinas do curso LiGEA



Semestre Diseiplinas Estratégias

Promover andlise conjunta entre as duas
disciplinas de projetos de Educacio Ambiental e
Edueagdo Cientifica.

Introduzir discussoes sobre o papel da pesquisa
e da ciéncia na educacio, tratados anteriormente
em Metodologia Cientifica.

Realizar discussoes historicas e epistemologicas
sobre a construcao do meétodo cientifico.
Aprofundar as discussdes sobre CTSA.

Criar e analisar recursos didaticos, como
magquetes, folhetos, placas e roteiros didaticos.
Maior énfase nas analises de metodologias de
ensino em espacos de educaciio nao-formal,

Introdugio & Educagio Ambiental

L4
: Metodologia Cientifica

3° Historia das Ciencias

50 Recursos Didaticos

Elaboracao de wum projeto de Educagio
Ambiental, com maior énfase na andlise da
62 Praticas de Educacio Ambiental instituigdo educativa, no publico alvo e nas
metodologias e praticas de ensino, relacionando
estigio e pesquisa.

Metodologia de Ensino em Elaborac¢ao de um projeto de pesquisa em ensino
Geociéncias e Educagio Ambiental I |de Geociéncias e Educagio Ambiental.

Elaboracao de relatorio com foco nas analises
das metodologias de ensino utilizadas nas
Metodologia de Ensino em disciplinas anteriores. Proposta de sintese do
Geociéncias e Educaciao Ambiental II |conhecimento.

Proposta de introducio do Trabalho de
Coneclusao de Curso.

Bo

Nao foram propostas mudancas em relacao as disciplinas optativas ja existentes do
curso, apenas foram reduzidos os créditos de 16 para 12 e criadas novas disciplinas,
como Questoes Ambientais em Debate e Educacao Patrimonial em Ambientes Naturais e
Construidos. Para auxiliar os alunos em suas escolhas das optativas livres foi elaborado
um elenco de disciplinas de varios institutos da USP e externas que poderiam agregar
conhecimentos correlatos ao curso. Foram criadas novas disciplinas especificas para o
curso, de acordo com a demanda dos alunos e novas areas de atuacao.

Outra medida implementada, além de questOes levantadas e as modificacoes
sugeridas em 2008 (Quadro 2), foi a substituicdo do maior numero possivel de disciplinas
com 2 créditos para disciplinas de 4 créditos, a serem ministradas num Unico periodo e
numa mesma unidade, sem a necessidade do aluno transitar entre um prédio e outro no
intervalo das aulas.

Quadro 2 - Sugestoes de modificagdes do curso e medidas implantadas pela CoC-LiGEA,
alterando a grade curricular a partir de 2010



Sugestées de modificacoes

Medidas implantadas

Melhor distribuicio ao longo do curso
dos temas ambientais.

Criacao de nova disciplina optativa Questoes Ambientais em
debate.

Alteragio da disciplina de Praticas de EA do 8° para o 6°
semestre.

Introdugio de abordagens ambientais em disciplinas ja
existentes, como Metodologia Cientifica, Recursos Naturais,
Técnicas de Mapeamento.

Alteracio do nome da disciplina Geologia Ambiental para
Geociéncias e Meio Ambiente e ampliagao do seu contetido.

Proporcionar ao aluno a visdo sistémica
para além da disciplina Sistema Terra,
de forma a ser contemplada nos

projetos educativos e nos estigios.

Introducio de novas priticas de ensino nas disciplinas.
Elaboracio de projetos de pesquisa de iniciaciio cientifica e
melhor orientagio dos estigios com a presenca de um
monitor-bolsista.

Estabelecer uma melhor relacio entre
os conteiidos das disciplinas, evitando

a sobreposicio dos mesmos.

Acdes da CoC para promover discussdes entre os docentes,
organizando os curriculos em eixos tematicos.

Organizacio de grupos de trabalho por disciplinas afins,
visando uma continuidade dos conteiidos em relacio aos
eixos tematicos propostos.
Revisio constante das
bibliografias.

ementas e atualizacio das

Promover aulas de campo integradas,
contemplando mais de uma disciplina.

Organizacao pelos docentes de aulas de campo integradas,
contemplando mais de uma disciplina.

Diminui¢io dos créditos das optativas e
ampliacio do leque oferecido com
disciplinas voltadas &s questdes

socioambientais e educacionais

Os créditos passaram de 16 para 12 e foram criadas novas
disciplinas optativas.

Extingdo das disciplinas de AACCs
(Atividades Académica, Cientifica e
Cultural) e melhor entendimento da
importancia dessas atividades na
formacdo académica.

Organizacio de normas para cumprir as AACCs, sob
responsabilidade de dois docentes.

Diminuicao da carga didatica para que
o aluno pudesse cursar disciplinas
optativas no periodo noturno e realizar
os estagios supervisionados e iniciacio

cientifica.

Alteracio de eréditos de disciplinas, exclusio de disciplinas
da grade e fusio de disciplinas.

Diminuicdo de 10 créditos-aula do curso, passando de 3055h
para 2800 h.

Aumento da carga didatica de algumas
disciplinas, importante para a visdo
sistémica.

Aumento da carga da disciplina Geoquimica do Sistema
Terra.

Aumento da carga das disciplinas de
Mapeamento e Técnicas de Campo.

Técnicas de




O Desafio da Visao Sistémica do Planeta Terra

As ciéncias do Sistema Terra tornaram-se, na atualidade, um grande paradigma para
muitas das investigacoes das Geociéncias levadas a cabo nos Estados Unidos, por
agéncias governamentais, por instituicoes académicas e pela industria (Mayer, 2001).
Para este autor, o as ciéncias do Sistema Terra, definido no relatério do Earth System
Science Comittee (NSTA, 1992) fornecem a base conceitual para o curriculo internacional
de Educacao em Ciéncias pré-universitaria e também uma definicdo global de
alfabetizacdo cientifica. Os principios adotados propdem uma abordagem interdisciplinar
e conceitual, na qual fisicos, quimicos, bidlogos, gedlogos e cientistas sociais trabalham
em conjunto, aplicando seus conhecimentos e capacidades especiais para
compreenderem como € que cada um dos sistemas terrestres funciona, como interagem,
e como 0s humanos podem afetar esses sistemas.

Segundo Mayer (2002) e Orion (2003) uma mudanca curricular do ensino de ciéncias
na educacao basica, em nivel mundial, deveria ser baseada no objeto de estudo de todas
as disciplinas de ciéncias - “O Sistema Terra e seu ambiente no espaco”. A visao
sistémica do planeta, por meio das esferas terrestres, esclarece as inter-relacoes
desenvolvidas pelos constituintes destas esferas ao longo do Tempo Geoldgico. Ja no
inicio da década de 1970, Lovelock (1991) observou que a Terra € composta por varios
sistemas dindmicos inter-relacionados, e apresentou a Hipotese Gaia.

Mayer (1995) apresentou principios gerais para a construcao dos curriculos de Ciéncias
da Terra, aqui transcritos:



A Terra é tinica, um planeta de rara beleza e de grande valor

O desenvolvimento do pensamento cientifico e tecnologico aumenta a

nossa capacidade para compreendermos e utilizarmos a Terra e o Espaco

A Terra tem mais de 4 bilhoes de anos e os seus subsistemas continuam

em constante evolucao

Existemm muitas pessoas cujas carreiras e interesses tém a ver com o

estudo e origem da Terra e seus processos

Esses temas serviram de base para a elaboracao do documento Earth Science Literacy
- The Big Ideas and Supporting Concepts of Earth Science (2011), subscrito pela National
Science Education Standards e pela American Association for the Advancement of Science
Benchmarks for Science Literacy. Desde entao, tal documento tem orientado o ensino € a
divulgacao das Geociéncias em varias partes do mundo.

Orion (2001, 2007) ressalta que a perspectiva holistica que é dada pela Ciéncia do
Sistema Terra constitui “auténtica plataforma para ciéncia integrada e potencial
facilitadora da compreensao do desenvolvimento do conhecimento ambiental”.

King (2008), em seu texto “Geoscience Education: an overview” faz uma abordagem
historica sobre a concepcao sistémica adotada hoje por pesquisadores e professores
dentro do contexto do ensino. O autor aponta que a iniciativa de adotar um curriculo
baseado no Sistema Terra emergiu como uma ideia revolucionaria de unificacao das
ciéncias do nosso planeta e teve inicio na década de 1990, com os trabalhos de Mayer &
Armstrong (1990) e Mayer (1991), sendo expandida essa ideia para a alfabetizacao
global em Ciéncias, adotadas por varios autores (Mayer, 1995, 1997; Orion et al (1996),
Mayer & Kumano, 2002; Mayer & Tokuyama, 2002).

As inovacoes no curriculo de Ciéncias, a partir da visao sistémica, focaram inicialmente
em mudar o conceito reducionista da natureza das ciéncias, que esta implicito nas



ciéncias fisicas, as quais nao refletem suficientemente a abordagem do “sistema
cientifico”, importante para os esforcos cientificos de nacdes democraticas. Os autores
argumentam ainda que os problemas ambientais e sociais do futuro serao abordados de
forma mais eficaz pelas ciéncias da terra e bioldgicas e que estes devem se tornar os
principais temas de investigacao cientifica no futuro. Eles afirmam que: “o conceito da
Terra como um sistema”, composto por varios subsistemas e sendo ela mesma um
subsistema de um maior, € um conceito que pode ser o tema das ciéncias nos curriculos
em todo o mundo.

King (2008) afirma que o estudo das geociéncias e 0 ensino em geociéncias requerem
um conjunto de pensamentos e habilidades de investigacao que nao sao comumente
encontrados em outras areas do curriculo de ciéncias ou dentro do curriculo em geral. Em
particular, apresentam cinco atributos educacionais que desempenham um papel
fundamental na educacao em ciéncias e em “educacao para a vida”: as metodologias de
elaboracao do pensar geocientifico; a perspectiva holistica, a habilidade espacial; a
compreensao do tempo geoldgico e as metodologias de investigacao de campo.

De acordo com Vasconcellos (2008), pensar sistémico é pensar a complexidade, a
intersubjetividade e a instabilidade, é ainda compreender que os sistemas, quando
relacionados aos sistemas presentes na esfera terrestre estao em constante mudanca e
evolucao, que por sua vez tornam-se instaveis, imprevisiveis e incontrolaveis. A autora
ainda escreveu que o pensamento sistémico € aquele que foca as relacdes. Nesse
sentido, as Geociéncias estudam as esferas terrestres (Hidrosfera, Atmosfera, Litosfera,
Biosfera, Criosfera e Tecnosfera), que parte do estabelecimento de relagdes para explicar
fendbmenos naturais que ocorrem na Terra, numa perspectiva de integracao disciplinar
(Figura 1).
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Figura 1 — Principais componentes e subsistema do Sistema Terra (fonte: Press et al,
2006).

Jiménez-Aleixandre et al (2000) propoem que o ensino de Ciéncias dé condicoes para
que os alunos entrem em contato com os conhecimentos cientificos localizando-os



socialmente, com o propdsito de criar condicdes para que estes estudantes participem
das decisOes referentes aos problemas que os afligem. A autora definiu um curriculo de
Ciéncias “como um organismo mais do que uma justaposicao de elementos” rompendo
com a ideia de disciplinas “engessadas” que nao dialogam entre si, e almejando, com
isso, a aprendizagem como participacao na pratica social.

Potapova (2008) destacou que o desenvolvimento da visao sistémica no ensino das
Ciéncias Naturais esta relacionado com o entendimento do processo histérico-geoldgico.
A Geologia investiga todos os processos naturais em suas inter-relagoes historicas, sendo
que 0S processos contemporaneos nao sao mais do que um elemento no infinitamente
longo processo de evolucao. Segundo a autora, a Geologia € uma ciéncia interpretativa
da natureza e outras ciéncias como a Fisica, a Quimica e a Biologia seriam objetos que
auxiliariam na explicacao dos fendbmenos naturais.

Considerando os fundamentos apresentados para o ensino de Ciéncias na Educacao
Basica, entendemos que a visao sistémica € a que melhor contempla os requisitos
necessarios a formacao do professor. Sendo essa abordagem inédita e inovadora,
certamente, refletira na melhoria do ensino de ciéncias no Brasil.

Consideracoes finais

Dez anos se passaram desde a criacdo do curso LIGEA. Reflexdes sobre o curriculo,
adaptacOes e alteracdes foram resultados de pesquisas, discussoes, experiéncias e
percepcoes dos docentes e discentes e egressos do curso, mostrando o dinamismo que
deve existir no aperfeicoamento do curriculo.

Algumas questoes ainda precisam ser enfrentadas, promovendo novas modificagoes
para melhor integracdo de conteudos e praticas pedagogicas. A proposta dos eixos
estruturantes parece ser o caminho mais adequado a ser seguido para as interacoes
interdisciplinares. Refletir, reinventar, refazer e criar novas formas de ensinar aparece
como desafios da educagao como um todo, considerando os alunos e o ensino do século
21. Eis aqui um dos maiores desafios!

Para Pimenta e Anastasiou (2011) o ensino na universidade constitui-se num processo
de busca e construcao cientifica e de critica do conhecimento produzido e de seu papel na
sociedade. Dentre as caracteristicas apontadas pelas autoras, podemos identificar
algumas que fazem parte do processo de reflexao sobre o curso da LiGEA: 1) considerar a
interdisciplinaridade como possibilidade de superacao da visao fragmentada; 2)
desenvolver capacidade de reflexao; 3) substituir o ensino limitado a transmissao de
conteldos por um ensino que se constitui em processo de investigacdo, analise,
compreensao e interpretacao dos conhecimentos.

Relatos dos egressos do curso, pesquisas desenvolvidas no ambito da pos-graduacao e
a diversidade das areas de atuacdo profissional dos formados, nos indicam que a visao
sistémica promove a construgao de uma nova visao de mundo e de entendimento das



relacdes entre o meio fisico e o social. Desse ponto de vista, entendemos que, para além
dos desafios que se fazem presentes no curso, estamos formando professores que podem
fazer a diferenca nos seus respectivos espacos de atuacao e que estao preparados para
enfrentar os desafios que se colocam para a sociedade nas proximas décadas.
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Capitulo 2

Interdisciplinaridade no trabalho educacional

Joseli Maria Piranha

“E entao, como é que se faz?”
“Alguém tem a receita?”

Desde a organizacao dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e
seqguindo todo o conjunto subsequente de normativas, que determinam as diretrizes da
Educacao Basica nacional, a interdisciplinaridade desponta como uma tematica bastante
desafiadora a um grande numero de educadores.

Nao obstante o termo tenha conquistado lugar de destaque nos documentos oficiais e
na literatura técnica, académica e cientifica, seu significado mostra-se mesmo
incompreensivel, muitas vezes, face ao despreparo natural que resulta de uma formacao
transcorrida, toda ela, sob a égide dos conteldos organizados em contextos disciplinares,
que cumpriram por fragmentar os conhecimentos, isolando-os.

Herdeiros de uma légica segmentaria que impbs ao conhecimento humano, sob o
pretexto de torna-lo mais pratico, a fragmentacao dos saberes em dominios disciplinares,
deparamo-nos com esse termo e, nao raro, encontramos dificuldades para apreender, ou
mesmo perceber, quao amplo € o seu significado ou alcance.

Sob o encanto ou costume, desenvolvidos e radicados no traco do especifico e do
isolado, que apreendemos em nossa formacao, vimos buscando, ha mais de quatro
décadas, expressar o significado da interdisciplinaridade. Nesse esforco, calcado em
praticas de analise circunstanciada e pormenorizada, construiu-se sob, e a luz do rigor
semantico, farta literatura que cumpre por elencar um conjunto de termos, todos bem
parecidos, a pretexto “definir” aquilo que ndo é propriamente disciplinar. Foram assim
reveladas definicobes variadas para “transdisciplinaridade”, “multidisciplinaridade”,
“pluridisciplinaridade”, “codisciplinaridade” e ‘“interdisciplinaridade” (POMBO, 1994;
JAPIASSU, 1976; dentre outros).

Nao obstante, ainda hoje se reconhece verdadeiras as limitacbes enunciadas por
pesquisadores especialistas, autoridades acerca da interdisciplinaridade. Olga Pombo
(1994) destacava que “Na propria literatura especializada ndo ha uma definicao univoca
do conceito de interdisciplinaridade”. Ivani Fazenda (1979) considerava a
interdisciplinaridade como termo polissémico, reconhecendo-a como uma “questao de
atitude”.

Os desafios para apreendermos o significado e percebermos as transposicoes desse
termo para a praxis educacional prosseguem vigorosos. Nao raro, o pragmatismo que nos



afronta o cotidiano, exigindo-nos resultados (numéricos de preferéncia) do trabalho
educacional, cobra-nos a interdisciplinaridade enquanto pratica. E entdo que nos
deparamos com indagacdes inquietantes, imediatistas e descabidas do tipo: “E entao,
como € que se faz?”, “Alguém tem a receita?”.

Justo, contudo, se mostra o questionamento. Em se tratando de uma ferramenta apta
para lidar com o complexo, tal qual a interdisciplinaridade se mostra, somos levados
naturalmente a indagacdes a respeito do que afinal ela significa, pode, possibilita ou
alcanca.

Antes porém, e para que nosso raciocinio possa encontrar respostas, cumpre examinar
com certa acuidade a realidade do trabalho educacional de que somos fruto.

Considerando o mais comum e tradicional modelo de ensino e aprendizagem vigente,
Cuja organizacao curricular coaduna os conhecimentos diversos em um quadro desenhado
e constituido por unidades estanques e bem delimitadas, denominadas disciplinas, somos
levados a observar algumas de suas caracteristicas:

e A organizacao dos conteldos segundo as diferentes areas do conhecimento e
suas respectivas subdivisbes em disciplinas, que por sua vez, e nao raro, cumprem
por apresentar tais contelidos na forma de temas;

e A constituicao da grade de horario de aulas de cada disciplina e a respectiva
distribuicao destas ao longo do periodo de permanéncia do aluno na escola;

e Os ambientes de ensino e aprendizagem que correspondem prioritariamente a
sala de aula — espacos internos, fechados, mobiliados com mesas, carteiras, cadeiras
e quadro ou lousa para anotacao — que, em geral, cumprem por acomodar as
atividades didaticas das varias disciplinas, independentemente dos contelidos de que
cada uma se incumbe;

e O desenho da praxis calcado na existéncia de um quase mondlogo, afinal o
principal papel do professor € o de ministrar aos alunos um conteldo especifico, que
ele conhece e especialmente domina gracas a sua formacao basica;

e A existéncia de um quadro de referéncia aos conteldos, pautado evidentemente
no compromisso que a unidade curricular delimita ou planeja para cada disciplina,
que serve de apoio tanto ao professor quanto ao aluno e que corresponde ao livro
didatico ou similar.

Poder-se-ia enumerar outros tantos, porém os topicos acima ja sao bastante para
oportunizar algumas reflexdes acerca do processo educacional, que tal modelo conduz:

A organizacao dos conteddos em disciplinas exige que os professores tenham
“conhecimento especifico sélido” (SAO PAULO, 2008). A atribuicio da carga didatica ao
professor tem como referencial basico a sua formacao inicial. Esta, desenvolvida no
ambito de cursos de licenciatura, se pauta igualmente na divisao do conhecimento em



areas e subareas, nomeadas de acordo com a nomenclatura que embasa e identifica as
disciplinas presentes na matriz curricular da Educacao Basica.

Nota-se que a fragmentacao do conhecimento organizado em disciplinas e consoante
as diferentes areas, se da plenamente ao longo de toda a formacao do individuo,
inclusive do educador. Por vezes ainda, o licenciado em uma ou outra area do
conhecimento é levado a consolidar as barreiras disciplinares de sua formacao, no
proposito de obter ou desenvolver a crescente especializagao que lhe é requerida e a
pretexto de desenvolver a tal “solidez” no dominio de conhecimentos especificos. Afinal,
0 exercicio de ministrar uma determinada disciplina num curto espaco de tempo —
geralmente cinquenta minutos por dia — parece mesmo exigir do professor um dominio
sélido dos conteldos ou temas especificos, que serao ensinados durante a aula. Nao raro,
esse profissional enfrenta grandes dificuldades em perceber ou “aventurar-se” a
perspectivar a interdisciplinaridade.

O espaco onde a aula transcorre, circunstanciado a construcao acolhedora da sala de
aula, reduz o campo de percepcao e observacao do aluno ao concreto e ao construido. As
abordagens sobre os contelidos restam igualmente circunscritas a esse ambiente e, nao
raro, prescindem do contexto para legitimar-se.

Fortes aliados dos referenciais curriculares, os livros e materiais didaticos afins
comportam igualmente a segmentacao dos conteldos disciplinares e cumprem por
elucidar as especificidades de cada area. Das operacdoes basicas da matematica a
estrutura tecidual ou das organelas que compdem o0s seres vivos, o carater descritivo
destaca-se plenamente, fortalecendo o olhar analitico com que o aprendiz desenvolve a
percepc¢ao do real.

Resultando dessa composicdo, a praxis se revela. O professor especialista, que se
alicerca no referencial teodrico especifico que o curriculo desenha, vale-se do tempo,
sempre dosado, das disciplinas para discorrer sobre o conhecimento que permanece
estanque, parcial, desconecto, fragmentado, isolado e, nao raro, desprovido de sentido.

Razoavel compreender entao a existéncia das indagacoes inquietantes, imediatistas e
descabidas, que mencionamos antes.

Para muito além de um conceito, a interdisciplinaridade requer desprendimento das
praticas e métodos que compdem modelos de ensino e aprendizagem tradicionais, para
revelar-se plena e também para constituir-se.

Mais que conceitua-la, importa efetivamente entender onde perdemos a nossa
percepcao, do que resulta, a nosso ver, a dificuldade que temos para reconhecemos o
que é “interdisciplinar”.

Morin (1973), estudando a natureza humana, alertava que “Desde Descartes que
pensamos contra a natureza, certos de que a nossa missao € domina-la, subjuga-la,
conquista-la”. E, nesse mesmo estudo, o autor considera que:

"0 novo paradigma da antropologia fundamental exige uma reestruturacdo da configuracao geral do saber.
Trata-se de muito mais do que estabelecer relacdes diplomaticas e comerciais entre as disciplinas, em que cada



uma delas se confima na sua soberania. Trata-se de por em questdo o principio das disciplinas que
transformam em picado o objeto complexo, o qual é essencialmente constituido pelas inter-relacdes, pelas
interacdes, pelas interferéncias, pelas complementaridades, pelas oposicdes, entre elementos constitutivos, cada
um dos quais € prisioneiro de uma disciplina particular”. (MORIN, 1973, grifo nosso).

Gusdorf, prefaciando o livro de Japiassu (1976), ja advertia que:

A ciéncia € a consciéncia do mundo. A doenca do mundo moderno corresponde a um fracasso, a uma demissao
do saber. (...) Quanto mais se desenvolvem as disciplinas do conhecimento, diversificando-se, mais elas perdem
o contato com a realidade humana. Nesse sentido, podemos falar de uma alienacao do humano, prisioneiro de
um discurso tanto mais rigoroso quanto mais bem separado da realidade global, pronunciando-se num espléndido
isolamento relativamente a ordem das realidades humanas. (...) A dissociagdo sempre crescente das disciplinas
cientificas, segundo um processo de inflagdo galopante, constitui a expressao de um desmembramento da
realidade humana. A “tunica inconsiti” da unidade do saber dissociou-se em parcelas cada vez mais diminutas. A
ciéncia em migalhas de nossa época nao passa de reflexo de uma consciéncia esmigalhada, incapaz de formar
uma imagem de conjunto do mundo atual. Donde o desequiibrio ontoldgico de que padece nossa civiizacao.

Da aprendizagem tradicional herdamos o habito da busca obsessiva pelo detalhe
especifico, com que passamos a um individualismo crescente. Em paralelo cresceu
também nossa incapacidade de reconhecer na tessitura do real as interdependéncias
inUmeras, que nos conferem, enquanto entidade bioldgica, status de causa e de efeito
transitorios.

“Todos sabemos que somos animais da classe dos mamiferos, da ordem dos primatas, da famiia dos
hominideos, do género homo, da espécie sapiens, que nosso corpo é uma maquina com trinta bihdes de células,
controlada e procriada por um sistema genético que se constituiu no decurso de uma longa evolucao natural de 2
a 3 bihdes de anos, que o cérebro com que pensamos, a boca com que falamos, a mao com que escrevemos,

sao drgaos bioldgicos, mas esse conhecimento é tdo inoperante como o que nos informa que o0 NOSso organismo
é constituido por combinagdes de carbono, de hidrogénio, de oxigénio e de nitrogénio”. (MORIN, 1973).

Em consequéncia, assumimos um antropocentrismo cego e perverso. Capaz de nos
apartar do contexto que integramos, a pretexto de nos habilitar a domina-lo, hoje se
revela contrario a nossa sobrevivéncia no mesmo.

A . o 1
A ciencia, tal qual se fez, privou-nos da percepcao do complexo . Baseada na

separagéo2 e na fragmentacdo do conhecimento, a concepcao (ou a consciéncia) que
temos de mundo mostra-se segmentaria, miope e estéril. Nela somos sempre “o
observador”, distantes, mas aptos a analisar e descrever. Nosso pensamento e
inteligéncia nos conferem uma racionalidade incapaz de reconhecer o contexto e de
pensar o complexo.

E nesse sentido que Morin & Kern (2002) nos advertem:

"0 pensamento mutiado e a inteligéncia cega se pretendem e se julgam racionais. (...) A verdadeira
racionalidade esta aberta e dialoga com o real que |he resiste. Ela opera uma ligacao incessante entre a ldgica e o
empirico; ela é o fruto de um debate argumentado de ideias, e nao a propriedade de um sistema de ideias. A
razao que ignora os seres, a subjetividade, a afetividade, a vida, é irracional. (...) A plena racionalidade rompe
com a razao providencialista e com a ideia racionalzadora do progresso garantido. Ela leva a considerar em sua
complexidade a identidade terrestre do ser humano”.



Seres terrenos ou verdadeiras entidades complexas, somos ao mesmo tempo
individuo, espécie e comunidade. Constituimos transitoriamente parte da biosfera, em
estreitas dependéncias com a matéria planetaria, que nos integra e transforma. Nao
obstante, portamo-nos ainda como o observador apartado do ambiente que ele constitui.

Natural compreender, entdo, quao dificil nos seja definir, apreender ou mesmo
perceber o significado, o alcance e a amplitude do conceito que o termo
“interdisciplinaridade” encerra. Nao fomos educados para isso.

Carecemos de “um pensamento que ligue o que estd separado e compartimentado,
que respeite o diverso ao mesmo tempo que reconhece o uno, que tente discernir as
interdependéncias”, nas palavras de Morin & Kern (2002).

A necessaria reforma do pensamento, que ird gerar “um pensamento do complexo €
do contexto” (MORIN& KERN, op. cit.), exige recursos que nos possibilitem e habilitem a
percepcao integradora, contextualizada, holistica, sistémica, complexa. Na medida em
que a interdisciplinaridade se poe a servico de romper com “o principio das disciplinas
que transformam em picado o objeto complexo” (Morin, 1973) é que pensamo-la
enquanto ferramenta capaz de lidar com o complexo.

Morin (1973), entretanto, nos adverte ainda que "“Para haver uma verdadeira
interdisciplinaridade, é preciso que as disciplinas sejam articuladas e abertas sobre os
fendmenos complexos”.

Japiassu (1976) tratava a interdisciplinaridade por meio de graus sucessivos de
cooperacgao e de coordenacao crescentes. Assim, para o autor “a interdisciplinaridade se
caracteriza pela intensidade das trocas entre especialistas e pelo grau de integracao real
das disciplinas, no interior de um projeto especifico” e acrescenta que o papel “(...) da
atividade interdisciplinar consiste, primordialmente, em lancar uma ponte para religar
fronteiras que haviam sido estabelecidas anteriormente entre as disciplinas com o
objetivo preciso de assegurar a cada uma seu carater propriamente positivo (...)".

Pombo (1994) considerava que o significado da palavra interdisciplinaridade “é objeto
de significativas flutuacdes: da simples cooperacao de disciplinas ao seu intercambio
mutuo e integracao reciproca ou, ainda, a uma integracao capaz de romper a estrutura
de cada disciplina e alcancar uma axiomatica comum”. A autora ainda destaca que no
intuito de defini-la sao utilizados termos ou “designacdes como as de ensino integrado,
educacao ambiental, trabalho de projeto, etc. (...) recobrindo-se mais ou menos
completamente e sem que nenhuma distingcao seja claramente estabelecida”.

N3o obstante, na literatura académica e cientifica encontrem-se diversas tentativas de
definir ou conceituar a interdisciplinaridade, concordamos com Fazenda (1979) quanto a
entendé-la como termo polissémico e, mais propriamente, como uma “questao de
atitude”.

Nessa dimensao os enunciados varios passam a fazer sentido. A interdisciplinaridade
requer atitude, promove atitude, suporta e sustenta atitude, constitui-se afinal a atitude
necessaria ao enfrentamento do estado fragmentario criado para o conhecimento.



Comporta em si 0 movimento a favor do didlogo, traz o compromisso da abertura, aceita
e reconhece o diferente e o incerto, opera ligagoes, promove o debate argumentado de
ideias, solidariza, integra, soma, acrescenta, posiciona, contextualiza os varios saberes a
favor da compreensao maior.

Acreditamos, desse modo, que a interdisciplinaridade nos favoreca o desenvolvimento
de outra forma de racionalidade.

Tal racionalidade, operada a partir do didlogo entre os diferentes, e apta a lidar com
as incertezas, parece capaz de restabelecer nossa percep¢ao, alargar nossa compreensao
e assim levar-nos, para além do formalismo semantico, a nocao do real.

Passamos entdao a desenvolver perspectivas relacionadas as inter-relacoes, interagoes,
interferéncias, complementaridades, oposicoes e interdependéncias inimeras que se
estabelecem entre os elementos constitutivos do real, reconhecendo-lhe o constante
movimento de (re)organizagao sistémica.

No trabalho educacional, e ainda como atitude, a interdisciplinaridade atua no resgate
das partes que compdem o todo, harmonizando-as. Ou dito de outra forma, dos saberes
que compdem o conhecimento, legitimando-o.

(Geo)Ciéncias - um contexto interdisciplinar

A evolugao do conhecimento humano acerca da Terra acompanhou naturalmente a
l6gica segmentaria que se impds ao conhecimento humano. A Geologia passou assim a
constituir o dominio disciplinar que reldne os saberes relativos ao planeta.

No entanto, os avancos ocorridos no campo da fisica e da quimica passaram a exigir
uma territorialidade propria para expressar-se a respeito da constituicao da Terra. Em
resposta, foram cunhados os campos da Geofisica e da Geoquimica. Também a
matematica, apta a quantificar em calculos a entidade terrestre, cumpriu por organizar a
Geomatematica, como contexto disciplinar. Observou-se certa profusao de termos que
cumpriram por nomear dominios disciplinares organizadores dos saberes relativos ao
planeta, cada qual com suas especificidades e especialidades.

Ainda sob a 6tica organizacional, considerou-se a necessidade de reunir tais dominios
num campo préprio da ciéncia, cunhando assim o termo Geociéncias para designar as
ciéncias relacionadas ao estudo da Terra.

Mais recentemente, o advento da teoria sistémica trouxe para o campo das
Geociéncias uma nova perspectiva (WILLIAMS, 2000). As Ciéncias da Terra passam entao
a ser percebidas segundo uma &ptica sistémica, que se ocupa em considerar a disposicao
das partes ou dos elementos de um todo, coordenados entre si, e que funcionam como
uma estrutura organizada — um sistema.

Em consequéncia, outra ldgica organizacional passa a operar o raciocinio acerca da
matéria planetaria e dos processos que nela se verificam. Revela-se seu estado
transitorio e de constante transformagdao ao longo do tempo, no espaco terrestre e



cosmico.

A Ciéncia do Sistema Terra, tal qual se revela, constitui franco contexto
interdisciplinar. Nela operam-se inter-relagoes, interacodes, interferéncias,
complementaridades, oposicoes e interdependéncias iniUmeras, que se estabelecem entre
os elementos constitutivos e constituidos de matéria planetaria, configurando-lhes,
segundo a dinamica de (re)organizagao sistémica.

Estuda-la, aprendé-la e ensina-la requer assim desprendimento das praticas e
métodos que compdem modelos de ensino e aprendizagem tradicionais. As barreiras
disciplinares se dissipam frente ao constante didlogo entre os conhecimentos. Dialogo
esse que se faz necessario para explicar o que interdepende. Ademais, todo
conhecimento ganha espaco e integra sua soberania a favor da compreensao das
interagdes sistémicas que se processam. Do micro ao macro, a dinamica incessante que
opera o universo se revela e é forcoso integrar o saber humano a favor da sua
compreensdo. E nessa dimensdo que, conforme alertava Morin (1973) as disciplinas se
articulam e se abrem para a compreensao dos fenomenos complexos.

A Terra pode entao ser entendida nao como a

(...) adicao de um planeta fisico, mais a biosfera, mais a humanidade. A Terra é uma totalidade complexa
fisica/bioldgica/antropoldgica, na qual a vida € uma emergéncia da histéria da Terra e 0 homem uma emergéncia
da histéria da vida — terrestre. (MORIN & KERN, 2002)

Esse entendimento acerca da Terra acaba por constituir, ele préprio, “um pensamento
do contexto e do complexo” (MORIN & KERN, op. cit.). Na medida, entao, que nos confere
uma consciéncia de mundo capaz de reconhecer o contexto e o complexo, a Ciéncia do
Sistema Terra mostra-se a favor da “reforma de pensamento”, tao amplamente aclamada
por Edgar Morin, em toda a sua obra.

Encontramo-nos, entdo, diante de novos desafios. O como € que se faz? no trabalho
educativo devera ser repensado sob a otica da complexidade.
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Complexo: aquilo que é tecido a partir da interacao de identidades distintas, em incessante exercicio de organizacao, que
constréi o real. Mais que a unido das partes, o todo complexo revela-se pelas multiplas interacdes retroativas que
almentam um sistema auto-eco-organizacional, que o constitui.

“A teoria do homem que ainda hoje reina baseia-se ndo sé na separagdao, mas também na oposicao, entre as nocoes
de homem e de animal, de cultura e de natureza, e tudo aquio que ndo se ajusta a este paradigma é condenado (...)"
(MORIN, 1973).



Capitulo 3

A consciéncia ambiental na formacdo de professores em
Geociéncias: contribuicdes para um enguadramento
conceitual

Dorinda Rebelo, Margarida Morgado, Jorge Bonito, Jorge Medina, Luis Marques & Antonio Soares de
Andrade

“Na natureza nada é supérfluo”.
,. 3
Averrois

INTRODUCAO

As preocupacoes com a educacao dos cidadaos sao manifestadas, por exemplo, em
diversos setores profissionais, sendo mais ou menos explicitadas pelos poderes politicos
democraticamente instituidos, aparecendo também sublinhadas por organizacoes
nacionais e internacionais cuja credibilidade nao se coloca em causa. As razoes invocadas
passam por um entendimento da educacao como aquisicao de conhecimentos e de
capacidades, formagao de atitudes e de valores, aprofundando competéncias na
formacdo e no desenvolvimento da pessoa, com desejavel incidéncia na evolucdo da
sociedade. Tem sentido, contudo, analisar, na terminologia de Reimao (2000), o
respetivo relacionamento com o “saber ser” (situacao no mundo como pessoa) e o “saber
tornar-se” (capacidade de integrar, transferir, de dar significacao ao adquirido). Serao
estas preocupacdes adequadamente reconhecidas pelos cidadaos, em geral, e pelos
professores, em particular, nao de um modo formal, mas de uma maneira efetiva, com as
consequéncias que lhe estao subjacentes?

E por que a formulacao desta pergunta? Se hoje for um dia normal do planeta Terra,
cerca de 300 km2 de floresta sao eliminados, 186 km2 sao desertificados e “many things
on which our future health and prosperity depend are in dire jeopardy: climate stability,
the resilience and productivity of natural system, the beauty of natural world, and
biological diversity” (Orr, 1994.7).

De uma apreciacao historica, relativamente as relacdes do conhecimento e a sua
natureza, emerge:

e uma forte articulacao deste com o poder (como postula, por exemplo, Francis
Bacon);



e uma epistemologia que sustenta a separacao entre sujeito e objeto (defendida,
entre outros, por René Descartes);

e uma valorizacao da centralidade do conhecimento da lei enquadrante dos
fendbmenos, em detrimento da esséncia intima dos mesmos (sustentada por Galileo
Galilei).

A conjugacao destas posicoes abre caminho a uma matriz educacional que, associada
a um contexto marcadamente tecnoldgico, ousa, tentativamente, promover o controle do
planeta, o qual pela sua natural complexidade, nao pode estar sujeito a esse designio.

Perante o quadro exposto, sera ajuizado atentar no ponto de vista de Edgar Morin
quando sublinha que “ha inadequacao cada vez mais ampla, profunda e grave entre os
saberes separados, fragmentados, compartimentados entre disciplinas e, por outro lado,
realidades ou problemas cada vez mais polidisciplinares, transversais, multidimensionais,
transnacionais, globais, planetarios” (2003:13).

Desta perspetiva emana a necessidade de levar a bom termo o desenvolvimento de
uma matriz educacional e, portanto, do ensino e da aprendizagem das ciéncias, que
ponha em causa muitos excessos antropicos. Alguns, por exemplo, refletidos na definicao
de politicas econdmicas, industriais, sociais, de exploracdo e de gestao de recursos
naturais, ndo sintonizadas com os principios que regem o sistema Terra. Sera, assim,
indispensavel proporcionar uma formagao em ciéncias com viés mais cultural, humanista
e civica, marcada pela cidadania e pela responsabilidade social e distante de
procedimentos de ensino externalistas, centrados em conteldos candnicos desligados dos
condicionalismos de interesses sociais (Vieira et al., 2012).

Como ¢é assinalado no Tratado de Educacao Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global, estabelecido na 1.2 Jornada de Educacao Ambiental, no Rio de
Janeiro, em 1992, a educacao ambiental baseia-se no respeito por todas as formas de
vida, com a afirmacao de valores e de agdes que contribuam para a “transformacao
humana e social e para a preservacao ecoldgica. Ela estimula a formacao de sociedades
socialmente justas e ecologicamente equilibradas, que conservam entre si uma relagao
de interdependéncia e diversidade. Isto requer responsabilidade individual e coletiva a
nivel local, nacional e planetario” (ASPEA, 2013:1). Uma leitura atenta aos doze
principios orientadores do documento permite explicitar as seguintes ideias centrais da
educacao ambiental: um direito do cidadao; uma oportunidade para o aprofundamento
do pensamento critico; um processo individual e coletivo; um ato politico; uma perspetiva
holistica e interdisciplinar; um estimulo a solidariedade; uma forma de abordar questoes
globais criticas em contextos sociais e histdricos; um incentivo a cooperacao nos
processos de decisao; um reconhecimento de que as culturas locais promovam a
diversidade; um potencializar do poder local, como oportunidade para as mudancas
democraticas de base; um modo de valorizar diferentes formas de conhecimento e, se
bem planejado, de permitir as pessoas trabalharem os conflitos de forma humanizada.



Pensando na forma e nos agentes que podem concorrer para a concretizacao de tais
ideias, as geociéncias aparecem, pela sua natureza epistemoldgica, bem posicionadas
para dar um contributo importante na promocao da educacao ambiental. Fornecem
fundamentos para a compreensao do planeta Terra, através do conhecimento dos seus
processos, recursos e ambientes, permitindo, o estudo na globalidade da forma como os
subsistemas litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera interagem entre si. Permitem,
mais facilmente, compreender o modo como somos afetados pelos subsistemas terrestres
e, até, a maneira como 0s procuramos, tantas vezes, ilegitimamente condicionar.

E neste contexto que se percebe o uso da terminologia Ciéncia do Sistema Terra
(Earth System Science), bem como a sua grande finalidade: “to obtain a scientific
understanding of the entire Earth system on a global scale by describing how its
components parts and their interaction have evolved how they function and how they
may be expected to continue to evolve on all time scales” (ESSC, 1988:26). Trata-se,
afinal, de uma tentativa para estabelecer bases fisicas, pontes entre tematicas
disciplinares, num esforco assumido de interpretacao e de integracao de problemas
naturais no ambito de uma matriz social. Nao deixara de haver aqui, do nosso ponto de
vista, alguma influéncia das ideias centrais da hipétese Gaia, a qual vé a Terra como um
quase organismo vivo, com uma dinamica prdpria e que reage as intervengoes sobre si
efetuadas, como se de uma complexa rede de ligacOes se tratasse, que € regulada de
forma ativa através da vida que mantém a superficie (Lovelock, 1989).

Se numa perspetiva conceitual, este modo de perceber a natureza das relagoes
inerentes ao planeta que habitamos é complexo, do ponto de vista da respetiva
abordagem curricular, exige-se uma ruptura com procedimentos mais tradicionais e
reducionistas e, para isso, torna-se indispensavel pensar a formacao de professores de
forma a que estes estejam preparados para realizar um encontro educativo que reflita os
seus dois étimos latinos - educare (alimentar, levar para) e educere (tirar de dentro para
fora). A formacao de professores deve reconhecer o sujeito, no pensamento de Idalia Sa-
Chaves (2000), como uma pessoa cujo conhecimento profissional se desenvolve num
paradigma de inacabamento, com dimensdes complementares que vao, por exemplo,
desde o conhecimento do contelido, ao conhecimento pedagdgico geral, passando pelo
dos contextos e, também, dos educandos e das suas respetivas caracteristicas.
Sublinham-se os pontos de vista de Orion e Ault, quando assinalam que: “the ability of
educators to establish Earth Science as a sustainable course of study is highly dependent
on the ability of science teachers to overcome many barriers, including their own lack of
background and the persistently low stature of the field” (2007:679).

Geociéncias e suas implicacoes para a educacao

Os valores pelos quais a sociedade moderna atualmente se rege implicam uma
constante intervencao do ser humano na natureza. No quotidiano da nossa vida, dita
moderna, nao prescindimos do telefone celular, do computador, do automével, de um lar



confortavel e de todo um conjunto de bens sociais e econdmicos sem os quais achamos
que ja ndao somos capazes de sobreviver. Estes bens, ditos sociais e econdémicos, exigem
uma procura constante de materiais, os mais diversos que se possam imaginar, de forma
a superar as necessidades, algumas delas artificiais, da sociedade humana atual. Estes
materiais sao muitos e variados e sao usados nas mais diversas atividades, que vao
desde a “simples” necessidade em alimentar milhdes de seres humanos, passando pela
exploracao, por vezes até a exaustao, dos solos agricolas, até a producao, distribuicao e
consumo de eletricidade, sem a qual praticamente nenhum dos “nossos” bens teria
utilidade ou existiria.

Esta procura de materiais, e com ela a intervengao humana na natureza, teve inicio
com o aparecimento do ser humano na Terra e tem vindo a aumentar de milénio para
milénio, de século para século e de década para década, a um ritmo que tem
acompanhado o crescimento da populacao mundial. A titulo de exemplo, o grafico da
figura 1 permite observar que o consumo de alguns dos principais metais tem aumentado
com o crescimento da populacao mundial. Em outubro de 2011 a populacao mundial
atingiu os 7 bilhdes de habitantes, em 1999 éramos 6 bilhdes de habitantes e em 1987, 5
bilhoes.
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Figura 1 - Consumo, em milhares de toneladas, de alguns dos principais metais no
periodo compreendido entre 1987 e 2012 (Fontes: http://www.ereport.ru/en/ e United
Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2013). World

Population Prospects: The 2012 Revision, CD-ROM Edition).

Apesar de se constatar um aumento do consumo em fungao do aumento demografico,
a dura realidade é que uma pequena parcela da populacdao toma para si a maior parte
dos recursos e produz a maior parte da poluicao. O meio bilhao de pessoas mais ricas do
mundo - cerca de 7% da populagao atual — é responsavel por cerca de 50% das emissoes
de didxido de carbono do mundo, medida que representa o consumo de combustiveis
fosseis. Em oposicao, os 50% mais pobres respondem por apenas 7% das emissoes,



escreveu Fred Pearce, jornalista especializado em meio ambiente, nhum artigo para o
Environment 360 da Universidade de Yale (http://e360.yale.edu/aboutus.msp). Na
opinidao deste jornalista, o problema fundamental esta relacionado com o excesso de
consumo € nao com o crescimento populacional, fazendo referéncia a pesquisa, realizada
por Paul Murtaugh para a Universidade Estadual de Oregon, que contabilizou a “heranca
intergeracional” que as criancas atuais legarao. Cada crianca que nasce hoje nos Estados
Unidos da América produzira uma pegada de carbono sete vezes maior que aquela que é
produzida por uma crianca na China, 55 vezes a de uma crianca indiana e 86 vezes a de
uma crianca nigeriana (Relatdrio sobre a Situacao da Populacdao Mundial, 2011).

Um aspecto complementar e decisivo tem a ver com a inter-relacao entre os diversos
elementos consumidos por uma populacdao em crescimento. A titulo de exemplo refere-se
0 caso da agricultura moderna que necessita de tratores, ou seja, metais, petrdleo e de
fertilizantes. Como recordam Craig e outros (2011), nos ultimos cinquenta anos a
populacao mundial duplicou, mas a quantidade de fertilizantes utilizados triplicou, a
energia produzida também triplicou e o nimero de carros quadruplicou. Sera que vivemos
para produzir ou produzimos para viver?

Todos os materiais necessarios ao bem-estar da sociedade moderna atual sao obtidos
na crosta terrestre. A sua obtencao implica a prospecao, o dimensionamento e a
exploracao desses materiais nos mais diversos contextos geoldgicos existentes na crosta
terrestre. Uma consequéncia crucial destes processos traduz-se na influéncia sobre o
funcionamento de ciclos biogeoquimicos naturais (ex.: carbono), tal como se pode
constatar pela analise das figuras 2 e 3. Na figura 2 encontra-se representado o ciclo
biogeoquimico do carbono, um ciclo fechado tipico da “economia natural”.
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Figura 2 - Ciclo biogeoquimico do carbono: um ciclo fechado tipico da “economia natural”.

Na figura 3 encontra-se representada a acao antropica no ciclo do carbono, associada
a exploracao, transformacdao e utilizacdo do petroleo na sociedade atual, e que se
constitui como exemplo de um ciclo aberto.
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Figura 3 - Intervengao antrdpica no ciclo do carbono - o caso do petrdleo (Adaptado de
Woodcock, 1995). Exemplo de “ciclo” aberto tipico da economia humana.

Para que seja possivel uma exploracao racional dos recursos €& necessario o
conhecimento adequado dos ciclos biogeoquimicos, o que inclui conhecimentos de
geociéncias. Mauricio Compiani considera que as geociéncias, ao lidarem com a
compreensao global dos processos terrestres, quer passados quer atuais, assim como “a
busca e a exploracao de recursos minerais imprescindiveis a sociedade (agua, minerais
industriais, minerais metalicos, combustiveis fosseis etc.) desempenham um importante
papel na formacdo da cidadania” (2002:166) e na formacao de uma consciéncia
ambiental.

A intervencao do ser humano na natureza tem exigido agdes como a construcao de
modernas vias de comunicagao, barragens e exploracdo mineira, sO para citar trés
exemplos, que tém impactos variados, que podem ser avaliados como visuais, climaticos
e ambientais. Estes impactos estdao associados a fendmenos muito variados como o
deslizamento de terra, os processos erosivos, as subsidéncias, as inundacoes, entre
outros, que sao desencadeados ou incrementados pelo ser humano ao intervir no
planeta, modificando as suas condicdes e caracteristicas naturais. Ou seja, 0s riscos
geoldgicos por acao antropogénica sao, cada vez mais, em maior nimero e de maior
dimensao.

As geociéncias aplicadas ao estudo dos problemas produzidos pela interacdo da
atividade humana no meio geoldgico tém uma das suas principais aplicacdes na
avaliacao, na prevencao e na mitigacao destes riscos geoldgicos. O problema resultante
da interacdo entre o meio geoldgico e a atividade humana faz com que seja necessario o
planejamento de acdes adequadas de forma a haver um equilibrio entre as condigdes



naturais e a “contundente” intervencdo humana, incorporando desde métodos de
prevencao e mitigacao de riscos geoldgicos até a sua programacao, no sentido de
minimizar estes riscos geoldgicos “artificiais”. Estas acdes devem integrar sempre
contribuicdes que advenham de conhecimentos de geociéncias.

Neste sentido, tanto no planejamento como no dimensionamento, na exploracao como
no pos-intervencao humana, revela-se de uma importancia primordial o compromisso das
geociéncias com uma educacdao ambiental com vista a promogao do desenvolvimento
sustentavel e ao despertar de uma consciéncia ambiental, que deve contribuir para a
formacao do ser humano desde pequeno. Pataca e outros (2011) consideram que uma
educacao ambiental critica pode contribuir para o fortalecimento das relagoes existentes
entre os varios subsistemas, principalmente através do estudo das relagdes sociais no
meio fisico. Esta educacdo escolar é importante sobretudo em médio prazo. Em curto
prazo nao sera menos importante a sensibilizacao de politicos, de tomadores de decisoes
econdmicas e financeiras e da opinido publica, em geral, nomeadamente através dos
meios de comunicacdo. Consta que Einstein, com a sua reconhecida sensibilidade, tera
afirmado um dia que, para que a humanidade sobreviva, é necessaria uma nova maneira
de pensar. Leonardo Boff (2011) aprofunda esta ideia quando escreve que o prosseguir
deste nosso modelo civilizacional vai-nos precipitar num cataclismo planetario sendo
necessario, urgentemente, mudar de rumo para salvaguardarmos o nosso futuro comum.
O conhecimento da delicada “maquina terrestre” sera uma ajuda crucial dada pelas
geociéncias.

Educacao como intervencao: Exigéncias para a formacao de professores

A educacao pode ser entendida sob um ponto de vista de intervencao. Emmanuel
Mounier (1905-1950), o conhecido filésofo francés fundador do Personalismo, afirma que
“una educacién personalista es intervencionista, pero en la finalidade constante del
desarrollo de la persona” (Mounier, 1965:95). Recorda que a educacao é uma
aprendizagem de liberdade, um processo com vista ao aperfeicoamento, ao avanco € a
melhoria da personalizacao. Um processo que envolve, também, o binbmio
exteriorizacao-interiorizacao: uma adaptacao do ser humano ao seu meio e um
desenvolvimento e facilitacao da maturacao interior, onde esta o reino da liberdade. A
dialética entre a natureza e a liberdade rompe-se a partir de uma perspetiva dos valores.
A educacao personalista é “la conquéte de la synthése personnelle” (idem, 1962:582). O
fim da educacao “no tiene por finalidade modelar al nifio al conformismo de un modelo
social o de una doctrina del estado. Tiene como mision despertar seres capaces de vivir y
comprometerse como personas. No mira essencialmente ni al ciudadano, ni al
profesional, ni al personaje social” (ibidem, 1965:93). A pessoa, segundo o autor, nao € o
individuo. Individuo é aquele que é refletido nas acdes, nos personagens da vida. A
pessoa é uma unidade muito mais ampla da visdao que se tem dela mesma.

Emmanuel Mounier aponta, nos seus trabalhos, trés dimensoes da pessoa humana. A



primeira, a vocacao, recorda a missao do ser humano em descobrir progressivamente o
seu lugar no mundo, os deveres que lhe competem, como compromisso, na dimensao
universal da humanidade. Trata-se da procura de respostas para a seguinte pergunta:
Qual é o meu compromisso com o mundo? A segunda, a encarnacao refere-se ao fato de
toda a pessoa nao se poder evadir da sua matéria, daquilo que &, de fato. A pessoa,
através do corpo, nao participa na natureza, mas relaciona-se com ela, num processo de
transcendéncia. E, por Ultimo, a comunhdo, é a dimensao que permite a pessoa
encontrar-se consigo mesma, chamando e integrando pessoas em si. Nao como um
privilégio, mas sentida como uma necessidade, onde o recolhimento permite o encontro
com a unidade desejada, que é a vocacao. Perder um destes pontos é perder a vida. O
autor conclui que o grande mal do século XX reflete-se em duas doencas: o
individualismo e a tirania coletiva.

Segundo Emmanuel Mounier (1965), a pessoa humana podem surgir dois perigos: o
estar fora de si mesma, traduzindo uma vida superficial, e o fechamento na sua vida
interior, ou seja, o isolamento. O ser humano necessita sair de si mesmo, sair da sua vida
interior.

A vida nao é um comodismo, mas um palco permanente de tomada de decisdes. Uma
luta pela procura de um objetivo. Por isso, a pessoa esta em permanente confronto,
protesto, condordancia e discordancia, ato, decisao e afirmagao. A acao € escolher,
decidir, que desperta a liberdade da pessoa. Abnegar-se de decidir € proprio das pessoas
imaturas. Porém, muitas pessoas preferem a escuriddo da “escravidao”, que alguém
decida por elas, ao risco da independéncia, com as consequéncias da acao por si
escolhida. A pessoa é liberdade, e a liberdade é sempre de uma pessoa situada, um
caminho de libertacao e de personificacao. Mounier considera que o ser humano
verdadeiramente forte nao procura dominar. Antes comunica a forca contida na
perseveranca e nao no ataque (Mounier, 1965).

Modernamente, tem-se vindo a questionar a funcao tradicional do professor, e
apresentado um conjunto de reflexdes e de propostas a mudanca do papel que este deve
ter. As novas identidades, fundamentadas basicamente na reflexdo e na analise
pedagogica, sao consequéncia da evolucao dos sistemas educativos e colocam um
desafio as prdprias instituicdes responsaveis pela formacao de professores. Varios
estudos conduzidos por William Sanders e colaboradores, citados por Manzano (2004),
ilustram, de um modo bastante dramatico, o profundo impacto que um Unico professor
pode ter nos niveis de realizacdo escolar dos alunos “os professores constituem, mais do
que ninguém, a chave da mudanca educativa” (Hargreaves, 1998:12).

Como resultado da interacao sucessiva entre a escola e a sociedade, Bonito (2012)
considera que se preconiza um professor cujo papel €, fundamentalmente, orientado para
o aluno, no que diz respeito ao seu desenvolvimento pessoal e social. Um papel onde o
professor perde o protagonismo magistral da licdo, para se dedicar a mediacao entre o
conhecimento e o aluno, estimulando, motivando e diagnosticando necessidades
individuais de cada um, e da turma no seu todo, com o objetivo de ajudar o aluno a



construir significados sobre o mundo natural. Um professor assim, nao é niilista. Antes
clarifica e define valores, para ajudar ao desenvolvimento dos valores dos préprios alunos
(idem). Como esclarece Emmanuel Mounier “o espirito cognoscente ndo € um espelho
neutro ou uma fabrica de conceitos em estado de secessao no seio da personalidade
total; € um existente indissoluvelmente ligado a um corpo e a uma histdria, convocado
por um destino, empenhado nesta situacao por todos os seus atos, e entre eles pelos
atos do conhecimento” (2010:93).

Benedito e Imbernén (2000) defendem que, melhor do que definir atualmente o
professor, € caracteriza-lo com base em algumas qualidades gerais que os bons
professores devem ter, e em outras caracteristicas a que a especializacao conduziu de
acordo com os niveis educativos (Figura 4).
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Figura 4 - Qualidades gerais de um professor de ciéncias moderno (Adaptado de
Benedito & Imbernon, 2000).

Obviamente que o bom dominio dos conteldos disciplinares a abordar com os alunos
é um fator central para o éxito do trabalho de qualquer professor. Sem ele de nada
servirdo as melhores competéncias didaticas.

Se o bindmio educacao-formacao de professores é tematica objeto de discussao entre
os especialistas, também ndo deixa de estar na agenda, por exemplo, dos decisores



politicos, ou dos meios de comunicacdo de massas, ou, ainda, do publico em geral
(Hargreaves, 1994). E que a natureza da sociedade de hoje, exige ao cidaddo ndo sé a
capacidade de acumular saberes, mas a mobilizacao critica desses saberes para agir,
sendo a informagao um bem comum e o conhecimento um instrumento de renovacao
(Alarcao, 2003). A tao referenciada globalizacao, que aqui nos escusamos a categorizar,
implica o reconhecimento das necessidades de mudanca colocando a educacao no centro
das expectativas do mundo — formacao do cidadao auténomo, capaz de aprender para a
mudanca e com a mudanca. Trata-se da preparacao dos alunos para uma sociedade
complexa que exige uma cidadania inteligente e eficaz (Sampaio Santos, 2006). E, assim,
0 que esperar do professor de ciéncias numa época exigente que clama grandes
mudancas na capacidade humana de gerir um mundo em perpétua transformacao?

Sem os autores terem a pretensao de poder responder a esta questao relevante -
ainda mais num capitulo com este titulo - defendem, no entanto, que os professores
desenvolvam uma perspectiva mais ecoldgica do mundo. Ela permitira reconhecer que
um caso - geografica e temporalmente situado - tenha impacto a uma escala mais global.
Por outras palavras, os nossos problemas de hoje sao, a seu tempo, problemas dos
outros, sendo, portanto, importante procurar “a vison of sustainability that links economic
well-being with respect for cultural diversity, the Earth and its resources” (UNESCO,
2007:6). Recordando o ponto de vista de certos autores, por exemplo de Littlee e Green
(2009), o compromisso com o ambiente € mais uma condicdo de sobrevivéncia do que
um principio. Ora, este € um dos aspectos nucleares a considerar na escola atual para
que o sistema educativo possa cumprir as suas finalidades e seguir no caminho que |he é
preconizado pela sociedade, redimensionado e contextualizado num esforco coletivo,
tornando necessario promover, em cada area de atuacao, a emergéncia de uma
consciéncia publica que reconheca a necessidade de formar cidadaos capazes de
desenvolverem competéncias para enfrentarem a atualidade e o futuro (Canha, 2013).

Ha, portanto, que reconhecer que a profissao docente € complexa, requerendo uma
permanente adaptacao as condicoes de trabalho, bem como uma constante atualizacao
cientifica, pedagogica e didatica. Nas palavras de Idalia Sa-Chaves, a docéncia “tem uma
praxis que Ihe é prdpria e que se concretiza no ato pedagdgico e tem subjacente um
saber proprio que configura na sua matriz dimensdes multiplas, umas de caracter mais
aberto e genérico, outras, porém, de absoluta especificidade e que, habitualmente, se
designa como conhecimento profissional” (2007:48).

Reconheca-se, contudo, que, para certos autores (por exemplo, Silva, 2003), nem
todas as propostas de formacao de professores foram capazes de os sensibilizar para a
importancia de uma escola-comunidade, autbnoma, multicultural, onde o professor fosse
um professor reflexivo, investigador e critico e se assumisse como fator de inovacao.
Idalia Sa-Chaves, referindo-se a situacao concreta de Portugal, considera que os atuais
programas de formacao de professores possuem uma filosofia que os torna “tendenciosos
e limitativos, determinando perfis profissionais de dependéncia e de ineficacia no
confronto com as exigéncias sociais do momento presente” (2002:77). Esta autora



considera que, por isso, a classe docente vivencia atualmente um clima de mal-estar na
medida em que se encontra dividida entre um “discurso reformista que lhe atribui,
falaciosamente, o poder transformador das realidades e, simultaneamente, nao lhes
garante uma qualidade de formacao que tenha em conta o seu desenvolvimento
profissional e pessoal e, sobre isso, a responsabiliza pelos elevados indices de insucesso
dos seus alunos, indices que a comunidade internacional, alias, nao para de denunciar”
(idem:77).

Parece, assim, indispensavel, procurar quadros concetuais que enquadrem
procedimentos diferentes, capazes de ajudar a contribuir para uma renovacao das
condicoes de formacao dos professores e, especialmente, do professor de ciéncias. Da
bibliografia emergem:

e referéncias defendidas por alguns investigadores (por exemplo, Alarcao, 2003),
0s quais sublinham que nao pode haver conhecimento sem aprendizagem ja que a
informacdo, que é uma condicdo necessaria ndo serd uma condicdo suficiente. E
necessario fazer a incorporagao de toda a informagao nas praticas pedagogicas, em
condicdoes Uteis, nao esquecendo de inovar, de mudar, de procurar vencer as
dificuldades, os paradoxos e as contradicoes existentes (Carbonell, 2001);

e indicacoes para um ensino como pratica social, no qual as exigéncias da
evolucao da sociedade obrigam o professor a um questionamento sistematico, a uma
continua reflexao sobre a sua pratica docente e a uma busca de formagao mais
contextualizada e reflexiva, para poder atender as exigéncias impostas pela
sociedade atual (Morgado, 2010);

e orientac0es para uma pratica onde os interesses dos discentes sao diferentes
daqueles que eram os interesses dos atuais professores no seu tempo de alunos, os
quais sao decorrentes das “demandas da sociedade atual que se caraterizam pelo
dinamismo do conhecimento, pelo avango da tecnologia e pelo desenvolvimento
humano na sua dimensao, intelectual, afetiva e social, tornando o processo de
ensino e aprendizagem mais complexo” (Prado & Almeida, 2002:11);

e sugestdes de que o professor deve procurar uma formagao didatica mais
adequada, de modo a poder colocar em pratica um ensino mais atual e mais
apropriado a geracao estudantil (Cachapuz, 1995);

e implicacoes de diversas naturezas que obrigam o professor a um
questionamento sistematico, a uma continua reflexao sobre a sua pratica docente e
a uma busca de formacao mais contextualizada e reflexiva, para poder atender as
exigéncias impostas pela sociedade atual (Novoa, 1997);

e consideracdes que promovem a valorizacao de situagdes concretas como, por
exemplo, o lugar especifico das escolas, incorporando metodologias proprias de uma
educacao critica, tendendo para uma articulacao forte entre o mundo social e o
planeta (Compiani et al. 2013);



e propostas que vao no sentido de apoiar a criacao de conhecimento partindo do
pensamento e da acdo, valorizando a investigacao e a reflexao sobre a pratica, de
modo a impulsionar o desenvolvimento profissional (Bonito, 2012).

Do que vem sendo exposto, pode-se inferir que a escola tem um papel determinante
na formacao dos professores, quer pelo fato do aperfeicoamento da pratica pedagogica
passar pelo debate com os pares sobre as situacoes letivas (Névoa, 2001), quer porque a
profissionalidade docente integra a atuagao pedagdgico-didatica junto dos alunos
(Canha, 2013), quer, ainda, porque é essencial um conhecimento que extravase a area
disciplinar ampliando-se e articulando-se para o nivel do curriculo (Little & Green, 2009).

Em sintese, propostas de formacao para qualquer professor, e o de ciéncias, em
particular, como um profissional humanista, competente e empenhado na procura de
solucdes para os problemas, social e culturalmente contextualizados, que respeitem as
dinamicas dos subsistemas articulados do planeta Terra, é o desafio da
contemporaneidade no ambito da educacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se reconhecer que, porventura, pela primeira vez na historia, a intervencao
antrdpica, efetuada de uma forma vertiginosa, esta de tal modo desalinhada com o ritmo
proprio dos processos naturais, que se torna urgente, para atingir uma situacao de
equilibrio - necessariamente dinamico - mudar de uma matriz em que o
“desenvolvimento”, tantas vezes apelidado de sustentavel, “é quem mais ordena”, para
uma outra cuja centralidade é uma atitude de compromisso e de envolvimento com um
futuro de sustentabilidade. A educacao, tendo como uma das suas grandes preocupacoes
a tomada de consciéncia desta problematica, desempenhara nesse processo um papel
fundamental. Dentre as diversas contribuicbes desejaveis para a consecucao desta
aspiracao, destacaram-se neste capitulo as da geociéncias e as da formacao de
professores.

A contribuicao das geociéncias advém dos ensinamentos provenientes das suas
dimensoes historica e aplicada. De fato, enquanto o registro do passado é estudado de
forma sistematica e holistica, a génese, a extensao, as potencialidades e as condicoes de
exploracao dos diversos recursos naturais sao progressivamente aprofundadas com base
na compreensao das interagoes entre as diferentes esferas — geosfera, hidrosfera,
atmosfera e biosfera. De alguma forma, o objeto de estudo das geociéncias, muito na
perspectiva do contexto da hipotese Gaia, ajuda a compreender a profunda relacdo entre
a humanidade e a natureza de forma a que, por exemplo, o bem comum se traduz no
pertencimento ao planeta. E que tudo aquilo que existe e vive tem direito a existir, a
viver e a conviver. O bem comum particular parte da sintonia e das sinergias com a
dindmica do bem comum planetario e universal (Boff, 1995).



O que anteriormente se refere permite reconhecer que o ensino curricular das
ciéncias, em geral, e o das geociéncias, em particular, contribuird para melhorar a
formacdao dos alunos, a qual Ihes permitirda intervir na sociedade como cidadaos
autonomos, capazes de tomar atitudes cientificamente sustentadas e analisar
criticamente as opgdes com que sao confrontados em dominios diferenciados como, por
exemplo, no do ambiente. Para tal, a formacao de professores € uma contribuicao
estruturante (Oliveira & Bacci, 2011), porque é a chave de mudancas essenciais, sendo,
contudo, necessario ter presente aspectos que ajudem a evitar alguma insatisfacdo com
propostas de formacgao vigentes.

A formacao de professores nao pode deixar de reconhecer que os professores sao
atores plenos de um sistema e que devem ter a capacidade para ir modificando e
adaptando as realidades locais e quotidianas, exigindo-lhes para tal competéncias
complexas e nao apenas saberes pontuais. A valorizacao da cooperacao sistematica entre
professores, investigadores e decisores politicos, permitindo uma interacdo constante
entre varias fontes do saber, bem como uma pratica reflexiva notavel — tudo isto
ocorrendo no ambito do proprio sistema educativo — €, na opiniao dos autores, e
atendendo a sua experiéncia, uma mais-valia consideravel.

O bindbmio saber da especialidade (aqui, no contexto deste capitulo, o dominio das
geociéncias) - saber pedagdgico e didatico, evoluindo para o chamado “conhecimento
pedagogico do conteudo” (pedagogical content knowledge, na terminologia anglo-
saxOnica) € um caminho a percorrer de forma persistente, através de um trabalho que
tem de passar por uma articulacao forte entre as partes, o que nem sempre é facil de
conseguir, até pelos arquétipos mais tradicionais da formacao que ainda perduram.

O reconhecimento da importancia da pratica pedagdgica na formacao de professores,
seja na sala de aula, no laboratdrio, no campo ou no computador, € hoje pacifico.
Naturalmente que tal pratica envolve, também, o trabalho de planeamento geral de
atividades, bem como o desenho, a aplicacao e a avaliacao de materiais curriculares
especificos. O conjunto de procedimentos preparatorios da intervencao a fazer em
qualquer dos varios ambientes de aprendizagem beneficiara, se for efetuado em grupo,
constituido por professores e investigadores. Isso facilitara a possibilidade de serem
incorporadas as experiéncias profissionais dos docentes e indicadores emergentes da
investigacao realizada na area da educacao e das geociéncias.

Ficam assim expostas as razoes pelas quais um capitulo no qual se procede a uma
reflexao sobre a necessidade de uma tomada de consciéncia sobre a importancia do
aprofundamento da educacao ambiental, em contexto curricular, terda de ser
complementado por outro em que sao relatados exemplos de situacoes de preparacao,
de aplicacao e de avaliacdo de propostas pedagdgicas, experienciadas por um grupo de
professores, em articulacao com pesquisadores.
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Capitulo 4

Por uma pedagogia critica do lugar/ambiente no ensino
de Geociéncias e na Educacdao Ambiental

Mauricio Compian

O artigo se enquadra nas discussoes sobre trabalhos praticos no ensino de Ciéncias,
trazendo a contribuicao da especificidade dos trabalhos de campo praticados nos ensinos
de Geologia e Geografia para o debate. Ha possibilidades de dialogos frutiferos com o
enfoque Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA), no ensino de Ciéncias, e com a
educacao ambiental (EA), além de discussdes curriculares mais gerais no campo da
educacao acerca do papel do lugar nos itinerarios curriculares locais/globais.

E um olhar, até entdo, quase inexistente no Ensino de Ciéncias para a categoria
geocientifica “lugar” como o locus de ligacao, articulacao e integracao com o ambiente.
Em outro sentido, € uma contribuicdo para praticas em EA de ciéncias histéricas da
natureza que trabalham com uma racionalidade do efeito para a causa, da valorizacao
dos contextos espaco-temporais dos fendmenos e dos raciocinios histéricos para a
interpretacao de evidéncias, de rastros construindo tendéncias histdricas do ambiente a
partir da interacdo sutil entre singularidades e generalizacdes. E um olhar para o
ambiente que entrou em pauta para todas as ciéncias a partir da crise socioambiental,
antiga na histéria da humanidade, mas inescapavel de ser enfrentada neste novo
milénio. Enfocar o lugar e o global/ambiente traz um olhar, pouco usual no Ensino de
Ciéncias, para os trabalhos de campo, bem como para a EA, pois a histéria das
sociedades e suas relagbes como a natureza é incompleta, sem uma compreensao da
historia ambiental.

Talvez pela pouca compreensao de uma concepgao de escalas nao como dimensional,
mas como conceitual e pratica socioespacial, uma série de projetos de ensino de
educacao ambiental, principalmente, voltados para os problemas urbanos, ainda trata
somente dos problemas locais, sem derivar e integrar-se aos problemas globais.
Normalmente, essa EA pratica uma simplificada contextualizacao, nao enxergando que
lugar e global sao indissociaveis e apreendidos pela dialética da parte e do todo, da
horizontalidade e da verticalidade, da contextualizacao e da descontextualizacao e da
andlise e da sintese. Responde ao problema e caminha no sentido de praticas e
concepcoes de educacao que modifiguem os paradigmas atuais de um ensino
descontextualizado para atividades tedrico-praticas calcadas em trabalhos praticos no
lugar de vida da comunidade escolar.

Dentre varias questoes relacionadas a observacao do mundo e suas construcoes de
explicagdes sobre os fendmenos/objetos, talvez duas das mais antigas e ainda



contemporaneas sao a discussao da analise e sintese e suas relacdes com a parte e o
todo e a discussao entre processo e produto e suas relacdes com a causalidade e
contexto. Nesse capitulo pretendo introduzir e valorizar o conceito de espaco nessas
discussOes da parte e todo e processo e produto, ou seja, nds podemos olhar para essas
relagcdes a partir de seu sentido horizontal, vertical e diagonal (sintese historica).

Nesse capitulo, tenho a intencdao de fazer algumas teorizacbes que ampliam a
pedagogia e a epistemologia do que, usualmente, nds geocientistas praticamos e
entendemos como trabalhos de campo nos niveis pré-universitarios. Nesse sentido, vou
chamar essas atividades na escola de pedagogia critica do lugar/ambiente.

Buscamos esse caminho no desenvolvimento do Projeto Ribeirao Anhumas na Escola

(Compiani, 2013)4 e vou trazer para esse capitulo mais as discussdes metodoldgicas que
foram sendo elaboradas, praticadas e amadurecidas no projeto. O mais dificil e atrativo
no projeto foi a busca constante de conjugar essas discussoes mais tedricas com dados
de praticas com professores e alunos em escolas reais no seu dia a dia, uma vez que
acredito que a pedagogia critica do lugar/ambiente foca para o olhar, a imagem, o
contexto, o espaco/tempo que precisam tomar o seu posto de poder interpretativo para
uma escola criativa, pulsante e viva, participante ativamente para uma sociedade mais
democratica.

Com esse projeto desenvolvido junto com e nas escolas, sabemos das dificuldades em
criar estratégias, primeiro de formacao e discussao entre os coordenadores pedagdgicos
e professores e, depois, com estes discutir modos de ensino para os alunos com base em
dimensdes ou fundamentos pedagdgicos que tratassem de inserir as escolas nas multi-
dimensdes do ambiente, da economia, da cultura e da educacao. A ideia do projeto foi
comecar com percepgoes, experiéncias e conceituagoes sobre o lugar da propria escola,
onde alunos e professores vivem, na tentativa de tratar de suas multi-dimensoes entre si
e com o municipio, sem perder de vista as relagdes com o mundo e planeta. Tratar das
dimensoes cultural, ambiental e sociopolitica € muito dificil, pois atualmente é ausente
em nossa escola um pensamento escolar cientifico inter-relacionado com as multi-
dimensoes do lugar/ambiente.

Outro grande desafio, que se tornou talvez a nossa contribuicao mais significativa do
projeto, foi o de iniciar a construir e desenvolver uma concepcao pedagdgica critica do
lugar/ambiente, objeto desse capitulo que o farei apresentando mais que discutindo,
propriamente, aspectos da pedagogia critica do lugar/ambiente, em seguida, discuto
contribuicbes proprias das geociéncias para a concepcao e finalizo discutindo
metodologias de trabalhos de campo e de praticas pedagogicas a partir do lugar.

Pedagogia critica do lugar/ambiente

A ideia desse item é introduzir as bases para a compreenséjo do que estamos
praticando e conceituando de pedagogia critica do lugar/ambiente. E intencional a diade



lugar/ambiente no sentido de focar local e global, parte e todo e particular e geral. Essa
diade se relaciona com outras diades, também de importancia crucial na observacao,
interpretacao0 e representacao do lugar/ambiente, tais como: contexto e
descontextualizacao, sintese e analise e histdrico e generalizavel. Essas diades estao sob
uma dimensao maior do pensamento e da pratica que sao as triades das dimensoes do
conhecimento dialético, tais como: horizontalidade, verticalidade e historico-organica.
Nesse capitulo, por questao de espaco nao cabe um aprofundamento dessa triade com as
diades orientando o olhar e as cognicdes sobre a Terra e Mundo (veja isso em Compiani,
2014).

A relacao local/global necessita das metodologias de estudos do meio e trabalhos de
campo. Essas praticas escolares estao abolidas da formacao inicial das licenciaturas de
varias areas de conhecimento, repercutindo no quase desaparecimento na escola publica.
O enfrentamento dos problemas socioambientais € um processo que, necessariamente,
revitaliza a pesquisa de campo, por parte dos professores e alunos. Segundo Ab’Saber
(1991), o foco para o ambiente exige método, nocao de escala, boa percepcao das
relagoes entre tempo e espaco, entendimento da conjuntura social, conhecimentos sobre
diferentes realidades regionais e, sobretudo, linguagens, discursos escolares adaptados
as faixas etarias dos alunos. O conceito de conjuntura social associado ao de pertinéncia
escalar que sao orientados pelo ponto de vista (mais racional) de quem observa (mais
visual) e interpreta sao contribuicoes vindas da Geografia. Essa concepcao mais viso-
verbal (conjuntura e partinéncia escalar) de explicar o mundo tem razoavel diferenca do
paradigma mais verbal que enfatiza mais a leitura do que a observacao e a interpretacao
com énfase na coeréncia e rigor do que na conjuntura e pertinéncia escalar (Moreira,
2007). Mudar o eixo para a observacao e interpretacao da Terra e Mundo para o viso-
verbal enfatizando a conjuntura e pertinéncia escalar ja € uma das grandes contribuicoes
que iniciamos com as praticas escolares no projeto Ribeirao Anhumas na Escola.

O que esta em jogo € a qualificacao do lugar da escola, seus alunos e comunidade,
uma qualificacao que, ao focar as relacoes e metodologias escalares das unidades do
meio-fisico e suas relacdes com a sociedade e seus meios tecnoldgicos de apropriacao da
natureza, revele e constitua as interacdes/interfaces do lugar/ambiente. Como um
exemplo, a qualificacao do lugar favorece o entendimento das inter-relacoes entre bacias
hidrograficas e dinamica urbana, tdo cruciais hoje para enfrentar os problemas
socioambientais.

Uma das ideias é caminhar no sentido de praticas e concepcoes de educacao, que
modifiquem os paradigmas atuais de um ensino descontextualizado para atividades
tedrico-praticas calcadas em trabalhos praticos no lugar de vida da comunidade escolar,
enfocando dialeticamente o local/global, o particular/geral e o generalizavel/histérico.

Buscamos desenvolver as narrativas do lugar, também visto por diferentes escalas e
percursos ao longo de um lugar e seu ambiente, pois o que esta por tras é uma visao de
que as narrativas fixam modos historico-espacialmente construidos de ver, pensar, fazer
e dizer, uma vez que os modos como passamos a ver de determinadas maneiras e nao



de outras, ao longo da histdria, transformam-se em narrativas (Ver os trabalhos de Melo,
2011 e Montagner, 2012). Esse aspecto interligado ao tempo e espaco individual em
coexisténcia ao tempo e espaco coletivo e social foram trabalhados no projeto de modo
disciplinar, multidisciplinar e, por vezes, interdisciplinar para romper a leitura imediata e
restrita do espaco/tempo que limita as compreensdes das relacoes local/global. As
tentativas de romper com o modo disciplinar e multidisciplinar foram realizadas para
levar ao exercicio da interdisciplinaridade conjuntamente com o tratamento de questoes
cotidianas e, desse modo, as velhas disciplinas sao questionadas propiciando o brotar de
novas linhas tedricas na tentativa de entendimento mais abrangente, complexo,
global/contextualizado e histérico. E preciso ter enfoques mais integradores e
locais/globais. O que quero dizer com isso? A compreensao de escalas espaciais e
temporais dos processos terrestres e sociais sao cruciais. O estudo dos locais/ambientes
dos problemas socioambientais de forma mais integradora e interdisciplinar hoje esta se
fazendo necessario. O enfrentamento dos problemas socioambientais € um processo que
pode propiciar novos modos de ser escola, como aquela em que o professor trate a
investigacdo do contexto local como eixo da dindmica curricular e desenvolva a
investigacao escolar como metodologia de ensino.

A investigacao sobre o contexto local tem nos levado a construir uma dinamica
curricular, na qual essas pesquisas feitas pelo professor e transformadas em atividades
de sala de aula envolvem também os alunos na tarefa investigativa. Sobre isso
gostariamos de alinhavar algumas ideias tais como: i) Had uma sofisticacao nos estudos
do lugar que é tratar as investigacbes escolares que alunos fazem mediados pelos
professores como metodologia do ensino desses professores, ou seja, praticar a
investigacao escolar como metodologia de ensino; ii) Essa ideia sugere que cabe aos
estudantes o papel de investigadores ou resolvedores de problemas escolares; iii) Os
professores sao envolvidos em investigacoes sobre o local e criam relacoes entre eles e
os alunos no compartilhamento da tarefa investigativa; e iv) A producao do conhecimento
regional por meio das investigacoes do professor e seus alunos estruturam os itinerarios
curriculares e os direcionam, sendo constituintes das avaliacdes e de atos pedagdgicos na
escola e na regiao sob estudo.

Nesse desafio, que se tornou talvez a nossa contribuicao mais significativa, foi o de
desenvolver uma concepcdao pedagdgica critica do lugar/ambiente. Nos, pesquisadores
académicos e professores pesquisadores da rede publica de ensino da regido
metropolitana de Campinas estamos desenvolvendo, ao longo de pouco mais de uma
década, praticas, testando e formulando ideias sobre modos de ensinar e desenvolver
praticas curriculares qualificando o lugar e ambiente do entorno da escola. Inicialmente,
no inicio dos anos 2000, chamavamos de trabalhos de campo e estudos do meio e foram
desenvolvidos projetos em Campinas e Jaguarilna (Compiani et al, 2000 e 2002;
Compiani, Figueirba e Newerla, 2002; Compiani, 2006a; Silva, 2009), na cidade de
Guarulhos (Santos, 2006; Santos e Compiani, 2009), bem como no estado do Acre
(Panzeri, 2006; Panzeri, Compiani e Alberto, 2010). Recentemente passamos primeiro a



chamar de estudos criticos e depois de pedagogia critica do lugar/ambiente e
desenvolvemos o projeto Ribeirao Anhumas na Escola em torno dos seguintes eixos
expostos a seguir: i) tratamento do planeta Terra como uma unidade de estudo a partir
da abordagem conjugada do lugar e do ambiente; ii) formacao para e pela pesquisa com
e na escola; iii) pesquisa-acao critico-colaborativa; iv) pratica interdisciplinar e
interprofissional; v) investigacao sobre o contexto local como eixo da dinamica curricular;
e vi) investigacao escolar como metodologia de ensino (Para mais detalhes desses 6
aspectos ver em Compiani et al, 2010, Compiani Org.,, 2013). Ja ha dissertacoes de
mestrado e doutorados defendidos sobre o projeto: Zimmernann (2008), Panzeri (2010),
Hornink (2010), Melo (2011), Garcia (2011), Montagner (2012), Barbosa (2013) e Castro
(2013).

Pesquisando e buscando teorizar nossas proprias experiéncias, descobrimos grupos
nos Estados Unidos que vém desenvolvendo praticas e teorias dando grande destaque
para uma educacao do lugar onde as escolas se situam. Ha pelo menos duas visdes mais
claras entre as praticas desses grupos que sao a chamada pedagogia critica do lugar
(Gruenewald 2003a e 2003b;) e a educacao no lugar ou em inglés “place-based
education” (Smith, 2002; Gruenewald and Smith, 2007). Segundo Gruenewald (2003a), a
pedagogia critica do lugar objetiva contribuir para a producao de praticas e discursos
educacionais que, explicitamente, trate do lugar e seus especificos nexos entre ambiente,
cultura e educacao. Uma das principais implicacdes para a pesquisa educacional é
ampliar o escopo tedrico, as proprias investigacoes e praticas incluindo o contexto social
e ecoldgico entre a comunidade escolar com os habitantes onde vivem. Em seus textos,
Gruenewald discute as dimensdes perceptiva, politica, ideoldgica e socioldgica do lugar
por meio de uma analise abrangente e multidisciplinar. O foco educacional principal €
dividido em trés: i) revelar a importancia do lugar como uma unidade de analise cultural
e ecoldgica; ii) demonstrar de varios modos que os lugares sao pedagdgicos; e iii)
reforcar a divida de uma maior atencao para o lugar nas teorias, pesquisas e praticas
educacionais. O termo critico esta baseado nas concepcoes de Paulo Freire, Henry Giroux
e Peter McLaren.

A outra visao, que é a educacao baseada no lugar das escolas explicitada por Smith
(2002), coloca se como uma proposta curricular diferente dos modelos curriculares
generalistas, uma vez que ela se estrutura a partir de lugares especificos onde as escolas
se localizam. Smith apresenta 5 enfoques sobre educacao e pesquisa escolar no lugar da
escola que sao: i) os estudos culturais locais; ii) os estudos sobre a natureza local; iii)
incentivar comunidades de investigacao e resolucao de problemas; iv) criar estagios nas
novas oportunidades empresariais no local; e v) indugao para participar nas decisoes da
comunidade. Como observa Smith, quando os estudantes e professores tornam-se
criadores de curriculo em qualguer um desses enfoques, “o muro entre a escola e a
comunidade se torna muito mais permeavel e é cruzado com frequéncia [...] O valor
principal da educagao no lugar da escola esta na maneira que ela serve para fortalecer as
conexodes entre criancas e adultos nas regidoes em que vivem” (p. 593-594). Esse tipo de



ensino e pesquisa educacional pode igualmente ajudar a fortalecer essas conexoes,
auxiliando os grupos de alunos a conservar e a transformar os ambientes onde vivem.

Estamos comecando a entender tais propostas em relacdao as suas semelhancas e
diferencas com nossas concepcoes. A maior semelhanga e que nos fez colocar também o
adjetivo ‘critico’ em nossas praticas é que nds compartilhamos as ideias da educacao
critica e politica de Paulo Freire (Freire, 1987). Talvez a maior diferenca seja a nossa
opcao por uma teoria dialética entre sociedade e ambiente, o que direciona a relacdo e o
nosso foco de nao perder de vista o estudo do planeta como uma unidade, como um
sistema integrado entre o mundo social e o planeta. Para nds, as categorias dialéticas de
totalidade e movimento sao fundamentais para buscar entender que o menor lugar no
mundo nao deixa de ter relagbes que vao compor uma totalidade da histdéria desse
planeta em movimento histérico e de ndo deixar escapar as complexidades necessarias
ao enfrentamento das questdes socioambientais. Neles ha também esse enfoque que
valoriza as relagdes do todo com as partes, por exemplo, quando Gruenewald (2003a)
discute as sérias consequéncias da globalizacdo e aponta a necessidade de, nas escolas,
nao deixarmos de explorar a interdependéncia econdmica, politica, ideoldgica e ecoldgica
inter-relacionada do lugar proximo e distante de onde vivemos. Porém, nao é clara uma
opcao filosofica mais abrangente como a nossa pela dialética. Outra diferenca € a nossa
forte ligagao com um modo geobiocientifico e geografico (esses autores ao valorizarem o
enfoque da Histdéria Natural, talvez tenham algum grau de aproximagao com nossas
ideias) de ler e atuar no mundo, que nos leva a valorizar também as diferentes
possibilidades de trabalho com o conceito de escala intercruzando o local (a escala
préxima de vivéncia dos alunos, professores e comunidades) com diferentes niveis
escalares até a escala global mais planetaria, passando também por diferentes
ambientes da casa e jardins, das pracas e bairros, da microbacia etc. O conceito de
escala € mais conceitual e esta relacionado a metodologia cientifica e aos modos de
observarmos o mundo e ambiente e formularmos explicacdes e representacoes sobre.

Ao adotarmos uma concepcao tedrica mais ampla, envolvendo aspectos filosdficos,
epistemologicos, como o materialismo histérico e a dialética da natureza, esse conceito
cresce de importancia com as possibilidades do tratamento das dimensoes dialéticas da
horizontalidade, verticalidade e histérico-organica (ha uma inicial discussao dessas
dimensdes nos artigos de Compiani 2006b, 2007 e 2014) conjugadamente com o0s
processos cognitivos de sintese e anadlise e as possibilidades de contextualizar e
descontextualizar 0s conhecimentos em suas interpretagdes, explicacdes e
representacoes. Essa concepcao tedrica mais ampla possibilita uma riqueza de
abordagens metodoldgicas, de posturas e atitudes cientificas, de valores no enfoque do
lugar e ambiente. Reforcando o dito nesse item, o termo ambiente que utilizamos junto
com lugar, indica que necessitamos tratar tanto lugar como ambiente em relacdes
dialéticas. Essa ideia de foco na parte e no todo tem a intencao também de um olhar
sempre conjugado e integrador entre educacao e cultura com as praticas e discursos
educacionais no lugar. De um ponto de vista dialético, trazemos contribuicdes iniciais



sobre as visoes de lugar como uma unidade de andlise entre o cultural-histérico e o
ambiente.

Antes de discutir as metodologias de trabalhos de campo para uma pedagogia critica
do lugar/ambiente vou aprofundar um pouco a contribuicdo das Geociéncias, entendidas
como Geologia e Geografia, e suas relacdes com a pedagogia critica do lugar/ambiente.

As geociéncias e suas relacoes com a pedagogia critica do lugar/ambiente

A pedagogia critica do lugar/ambiente, acredito, pode nos ajudar a compreender
melhor as mudancas que estamos vivenciando com novos processos histérico-
geograficos. Primeiro, podemos dizer que as ciéncias do século XX se fortaleceram a
partir de uma profunda mudanca de uma cultura geral existente. Houve um afastamento
da verdade absoluta e da perspectiva absoluta (das generalizagdes universais) em
direcdo a contextualizacdo, um afastamento da certeza, em diregago a um
reconhecimento do pluralismo e da diversidade (alteridade), e um afastamento da
simplicidade, em direcago a uma aceitacao da ambiguidade, do paradoxo e da
complexidade (Zohar, 1997, p. 9 apud Massey, 2009, p. 186).

Segundo Jameson (2006), ha uma nova simultaneidade informacional que precisa ser,
atualmente, compreendida em seus novos formatos, uma vez que ainda nao
desenvolvemos 6rgaos e cognicoes adequadas para essas novas categorias de grau,
intervalo, ciclo, volume de informacao etc. Em termos de volume e novas configuracdes
de informacao, temos enormes mudangas envolvendo o que se comega a pensar como
arquitetura informacional, exigindo raciocinios espaciais muito abstratos. Jameson discute
0 que vem ocorrendo com a globalizacao da informacao, a supersaturacao de imagens e
a hipermidiacao do real, que provocam um tipo de disseminacao do poder em nova
escala global, devido ao dominio de toda uma alta tecnologia de representacao e
reproducdo. Saturacdao por mercadorias € a extraordinaria simultaneidade informacional
pos-geografica e pds-espacial que tece uma teia mais fina, minuciosa e penetrante de
sentidos que querem que nos escapem. Mas precisamos enfrentar essas novas situagoes
justamente para compreendé-las e, de algum modo, interferir participando nos rumos
politicos. As mudancas sao, cada vez, mais rapidas embora possuidas por uma macica
permanéncia de que a atuacao humana seja, individual ou coletiva, é cada vez mais
irriséria, devido a uma gigantesca intensificacao dos processos cibernéticos atribuidos ao
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Tudo tdo sofisticado e ja pronto, acabado,
sistematizado, funcionando e respondendo a varias situacOes e aspectos criados pelo
proprio mundo cibernético. Nao nos damos conta de que ao nos envolvermos nesse
turbilhdo temporal e de sentidos que parece que nos escapa, estamos cada vez mais nos
sentindo sem condicOes de participar das decisdes e da politica, e € como se elas fossem
perdendo importancia, pois estamos quase que o dia inteiro envolvidos conosco e com
essa parafernalia cibernética. Além disso, eu concordo com Jameson de que nds aqui no
mundo em desenvolvimento, precisamos atuar em todas as dimensdes da sociedade para



reverter essa situacao de que o primeiro mundo ainda reserva para si a primazia da
producao teodrica, cabendo a nds a pratica, isto &, a copia pois a producao original é feita
no primeiro mundo. Em um outro contexto e escala é o que fazemos nas escolas que
reproduzem, transmitem os conhecimentos sistematizados da academia. SO uma escola
radicalmente diferente da atual podera enfrentar esses novos desafios. Acreditamos que
uma pedagogia critica dialética do lugar/ambiente podera contribuir para nos dar
condicdes de preparar nossos estudantes, nds mesmos professores e a propria
comunidade nesse novo mundo.

Ha uma contribuicao especifica das geociéncias relacionada ao papel das imagens e
espaco que diz respeito a0 mapeamento cognitivo e arquitetura informacional. Nesse
mundo da simultaneidade informacional, da supersaturacao de imagens e a
hipermidiacao do real, o mapeamento cognitivo refere-se as possibilidades de criarmos
matrizes interpretativas e com elas mapear os significados em movimento e em
elaboracdo. Ele esta mais ligado ao movimento de interagbes comunicativas, de didlogos
que geram processos e produtos (fluxos e fixos) que podem ser itinerizados, mapeados,
espacializados e temporalizados. Na arquitetura informacional o foco é para as estruturas
de conhecimento em volume espacial e temporal, os hipertextos etc que vao se
constituindo como um novo mundo virtual em uma esfera volumétrica abstrata, mas
material ao redor da Terra, que pode ser chamada de infoesfera. E uma nova
materialidade. Nossas hipdteses sao de um transcorrer em duas vias do tratamento do
lugar/ambiente, por um lado na horizontalidade ao tratar do contexto, do espaco e da
imagem nds vamos adquirindo embasamento e constituindo matrizes descritivas
qualitativas do lugar e suas relacdes com o ambiente e, por outro lado, na verticalidade
agucamos nossa capacidade analitica interpretativa para aprofundar e categorizar os
processos e fendbmenos das partes e suas relagdes com o todo e, sera na dimensao
historico-organica que sintetizamos nossa capacidade interpretativa para mapeamentos e
cartografias conceituais geograficas e histdricas do lugar/ambiente. Mais detalhes dessas
dimensodes horizontal, vertical e histérico-organica em Compiani (2014).

Devido aos paragrafos anteriores, nds estamos empenhados em buscar algumas
mudancas culturais na escola que naveguem na profunda mudanca do mundo digital, que
se transforma numa verdadeira esfera formando nuvens de conhecimentos, como que
pairando sobre os homens que compdem a esfera social. Esferas essas que necessitam
ser destacadas entre as esferas do sistema terrestre pelo papel decisivo que uma delas,
a esfera social, jogou em um passado muito curto da grande historia da Terra, joga no
presente e jogara no futuro do planeta, e a outra, a infoesfera, que como parte da
sociedade humana transformara profundamente o futuro desenvolvimento histdrico do
planeta. Sera a infoesfera que possibilitara dialogos com provaveis outros seres vivos e
simbdlicos do universo. Para a dialética do lugar/ambiente com a sua categoria de
totalidade é essencial essa concepgao de Terra como um sistema advindo da Geologia
que trata da Terra como um todo em funcionamento com seus principais subsistemas que
pode ser vista na figura 1. Figura que ilustra um modelo da Terra como sistema global,



historico e dindmico; caracterizada pela relacao sistémica entre diferentes sub-sistemas
(geodinamico, das placas tectdnicas e climatico) com a esfera social (noosfera ou
antroposfera) e a infoesfera (esfera dos conhecimentos digitais). Essa figura funciona
também como uma forma de impacto cultural, pois precisamos ter em mente cada vez
mais o planeta como um todo e o papel da esfera social em suas multiplas e complexas
relagdes com o seu planeta, da qual faz parte e é a esfera que nao tem sido aceita como
geoldgica, inclusive, por boa parte dos gedlogos. Nés ainda nos movimentamos com as
concepcoes de ciéncia pura e aplicada, o que faz com que ainda nos comportemos como
produtores do conhecimento geoldgico sobre a natureza que depois sera aplicado e
utilizado pela sociedade. Quase todos os livros-textos de introducao as Geociéncias,
primeiro, apresentam o conhecimento geoldgico para, ao final aparecer a parte aplicada
desse conhecimento com a sociedade. E a concretizacao da dicotomia sociedade e
natureza. NOs ainda nao nos vemos como parte integral dessa complexa Terra, na
verdade, temos dificuldades de conceituar o Homem como agente geoldgico. Ou seja, os
proprios conhecimentos e tecnologias que descobrimos sobre os recursos da Terra para
que o homem se aproprie para o seu desenvolvimento dao-se, conjuntamente, e
interferem no préprio desenvolvimento histdrico da sociedade como da natureza, bem
como do proprio conhecimento geoldgico. Somos a parte pensante da Terra que se
transforma conjuntamente com a Terra. A figura 1 aceita essa participacao decisiva da
esfera social nos processos historicos do sistema Terra, que precisa comecar a ser
incorporada pelos cidadaos planetarios e pelos proprios gedlogos. O Livro Para Entender
a Terra, que é muito utilizado no Brasil e em varios outros paises, ainda nao incorporou a
necessidade de destacar a noosfera e a infoesfera dentro da biosfera e quebrar essa
estrutura em que as relacdbes com a sociedade aparecem ao final do livio e como
aplicacao do conhecimento geoldgico, como também ndo incorporou aspectos das
ciéncias humanas presentes na epistemologia da Geologia. Os estudos do lugar e
ambiente desenvolvidos no projeto incorporaram parte dessas ideias de diferentes
formas, inclusive, dentro de uma visao geografica que tem como objeto de estudo as
relacoes Homem/Natureza.
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Figura 1 - Ilustragao do livro Press et al 2006, modificada por Compiani.

Nas humanidades, as relacdes epistemoldgicas sao sujeito-sujeito, mas usualmente
esquece-se que esse sujeito esta espacialmente situado. Ele é um sujeito geografico e
geoldgico se quisermos um sujeito planetario e, normalmente, apenas lembram que ele é
um sujeito histdrico. As relacoes epistemoldgicas para esse sujeito planetario sdao mais
complexas do que sujeito-sujeito nas humanidades ou sujeito-objeto nas exatas. Elas
precisam incorporar o tempo/espaco geografico e geoldgico. O tempo nao pode ser mais

o tempo histdrico, mas o tempo do planeta Terras. Esse sujeito precisa ter outra relagao
tedrico-pratica e epistemologica com o objeto inanimado: a Terra. Sem essa ruptura
epistemologica, provavelmente, continuaremos com uma visao antropocéntrica de
ambiente pelo homem. Em seu local geografico histérico, ele tem que compreender as
profundezas da Terra, a partir das formas fixadas que indiciam os processos passados da
Terra e, na superficie terrestre, a multidimensionalidade de relacbes desse local com o
mundo/ambiente, ou seja, segundo Boaventura dos Santos (2005), todo conhecimento é
local e global e, acrescentamos, é também geoldgico-geografico-histdrico.

Com o projeto, iniciamos a elaboracao de conhecimentos escolares para modificar a
dicotomia tao presente hoje entre sociedade e natureza. Acreditamos que um dos
caminhos € a mudanca das relacdes epistemoldgicas do sujeito pensante, homem, com o
tempo da Terra, isto &, o conceito de tempo geoldgico, e aceitando também a narrativa
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da Terra, como historia de que faz parte . Mas aceitar que esse genero linguistico de
contar historias é também o melhor género para contar a histéria da Terra e os seus
diferentes processos de como a Terra funciona nas variadas escalas, sistemas e ciclos.



Em outras palavras, assumir que a narracao € um ato humano e que envolve além da
sociedade a historia da Terra, e essa nao precisa ter a sofisticacao geoldgica para se
conhecer e ser contada como narrativa. E preciso transformar como a Terra funciona em
diferentes narrativas para envolver o homem e este se sentir parte da narrativa da vida
da Terra. Para uma Terra sustentavel € necessario esse salto epistémico para um sujeito
planetario.

Se Bruner (1997) esta correto de que as narrativas sao mais do que géneros
linguisticos, elas sao uma forma de pensar o mundo e uma estrutura para organizar o
nosso conhecimento sobre o0 mesmo, entao as narrativas tém um potencial educativo
muito grande no ensino. Aceitando essa ideia, nds trabalhamos as narrativas na inter-
relagao dela como conhecimento cotidiano e como conhecimento cientifico especifico da
Geologia/Geografia, nesse caso, dando especial atencao para a nocao de escalas e suas
diferentes dimensoes (horizontal, vertical e histérico-organica).

Ha uma pratica cientifica muito enraizada na Geologia e Geografia de estudos de
campo com um forte papel do contexto, das observagoes e descricoes e interpretacoes
qualitativas do lugar, da paisagem, do afloramento geoldgico, do bairro, da cidade, do
urbano e do rural etc. Faz parte da epistemologia dessas ciéncias, essa pratica cientifica
de olhar para o contexto, o historico, o singular, as particularidades em busca das mais
diversas e complexas relagdes entre processos e produtos, a parte e o todo, o historico e
generalizavel. Essas ciéncias contribuem para nogdes diferentes do empirico, por
exemplo, as observagdes estendem-se no tempo e nas suas diversas escalas e nas mais
diversas extensOes e escalas espaciais, distribuem-se no social e usam uma série de
instrumentos de coleta de dados e as mais variadas formas de representacdes visuais,
viso-verbais e verbo-visuais.

As discussdes sobre o ambiente e as mudancas globais puseram sobre a mesa duas
principais consequéncias: o ambiente comecou a ser valorado nas projecoes politicas e
econdmicas; e criaram-se fortes conflitos no campo ideoldgico e também na educacao
gerando, até o momento, atitudes mais de expectativa do que propositivas. O movimento
de mudancas tem necessitado de novas perspectivas e questdes em escala global que
apontam o foco para a falta de abordagens da Terra e do Mundo como uma grande
unidade de estudo sob paradigmas de complexidade. Em outras palavras, em pleno
século 21, compreendemos muito pouco sobre a Terra como um todo, como um planeta,
como um sistema dinamico, complexo e em aberto com duas partes conjugadas e
integradas em movimento histérico e geoldgico constante, o Mundo e a Terra. Sabemos
muito pouco sobre o papel da esfera social como parte do processo geral de
desenvolvimento historico da Terra. Precisam ficar manifestas as profundas relacoes
entre social e econdmico, ética e politica, ciéncia e técnica e o entorno social e natural,
relagdes estas que devem ser historicamente contextualizadas.

Na Terra e no Mundo, como um grande sistema integrado, dinamico e aberto,
convivem diferentes movimentos da matéria (naturais e sociais), subsistemas, ciclos e o
mais significativo fendmeno que é a esfera social. Esta é capaz de participar, no sentido



de atuar intencionalmente, na histdria desse sistema histérico e aberto para o futuro, ou
seja, histéria compreendida amplamente como humana e geoldgica. Nesse planeta, hoje
€ necessario um gigantesco empreendimento que é o foco no e para o planeta de um
modo sintético, abrangente e amplo. E necessario testar no campo da educacao basica
novas compreensoes sobre lugar e ambiente para a formacao de cidadaos participativos
nos rumos desse grande desafio que é olhar, compreender, participar com e para o
planeta como um todo em seu movimento histérico. No projeto citado, houve alguns
avancos e nesse capitulo vamos, agora, explorar aspectos das metodologias de trabalhos
de campo tao necessarias para uma pedagogia critica do lugar/ambiente.

Metodologias de trabalhos de campo para uma pedagogia critica do
lugar/ambiente

Na parte da Pedagogia Critica, havia escrito que o enfrentamento dos problemas
socioambientais € um processo que revitaliza a pesquisa de campo, por parte dos
professores e alunos e que o foco para o ambiente exige método, nocao de escala etc.
Nessa Ultima parte do capitulo, vou discutir modos pedagdgicos de trabalhos de campo
que envolvem diferentes métodos, objetivos, atividades praticas e operacoes cognitivas.
Os diferentes modos de trabalhos de campo que irei detalhar sao os sequintes: ilustrativo
ou tradicional, motivador ou perceptivo, indutivo ou da descoberta, investigador ou
gerador de problemas e teste de hipoteses. Também, especificamente referente aos
métodos, vou apresentar uma hierarquizacao das observacoes de campo e paisagem.

Antes de entrar nessa discussao propriamente dita, vou apenas pincelar algumas
caracteristicas mais gerais de trés dimensdes de se ensinar ciéncias, com base em
Hodson (1988), que sao: ensinar Ciéncias, ensinar sobre Ciéncias e ensinar fazendo
Ciéncias. No meu modo de ver, os modos de trabalhos de campo que discutirei aqui sdao
mais intrisicamente ligados ao ensinar fazendo Ciéncias.

Acredito que nao haja duvidas da complexidade do ensinar/aprender Ciéncias que vise
torna-lo interessante, significativo e relevante socialmente. Hodson (1988) discute que
atividades praticas de ensino bem planejadas precisam conter e tratar de pelo menos
trés dimensdes (Quadro 1): ensinar Ciéncias, ensinar sobre Ciéncias e ensinar fazendo
Ciéncias. Pode-se esclarecer melhor essas dimensoes, fazendo um paralelo com as ideias
de MILLAR (1996). Ensinar Ciéncias estda no campo da compreensao dos conteudos
cientificos, ou seja, ao preparar uma atividade de ensino, devemos conhecer os
principios, conceitos, modelos e teorias que sustentam tal proposta. Ja ensinar sobre
Ciéncias esta no campo da compreensao da Ciéncia como uma pratica social e cognitiva,
isto é, introduzir atividades sobre a Ciéncia e sua imagem publica, que capacite os alunos
a valorizar os beneficios praticos, bem como, conscientizar as limitagbes e os prejuizos
ocasionados pela Ciéncia, como também ter uma atitude sobre as implicacdes sociais e
ambientais da Ciéncia, visando a responsabilidade frente ao ambiente e contribuir com a
discussao publica dos temas cientificos. Por fim, ensinar fazendo Ciéncias esta no campo



da compreensdao dos métodos e procedimentos de investigacdo usados em Ciéncia, isto
é, elaborar atividades que conduzam a um desenvolvimento eficaz de habilidades
praticas, intelectuais e de comunicacao. Esse item do capitulo, tratara especificamente
dessa dimensdo do ensinar fazendo Ciéncias.

Quadro 1 - Dimensoes do ensinar Ciéncias de Hodson (1988)

- Dimensoes de ensinar ~ ( terist rais de ensino
Ensinar Ciéncias Conceitos, modelos e teorias.

Filosofia e histéria das Ciéncias.
Ensinar sobre Ciéncias  Epistemologia das Ciéncias. Valores e
atitudes do ser cientista.

Metodologias das Ciéncias,
Ensinar fazendo Ciéncias procedimentos, técnicas e atividades
praticas de Ciéncias.

Outro ponto de debate nesse artigo € o papel do contexto e suas relacbes com a
formulacao de significados, nos quais a imagem e espaco tém papel preponderante.
Nessas significacdes, a situacao sociocultural mais imediata e a mais geral, isto &, os
contextos geral e especifico sdao determinantes em nossas representacdes, acdes e
pensamento sobre o mundo. Nesse ponto, ha uma contribuicdao prdpria das geociéncias
para o debate que é a visao de escala, ébvio que nao no sentido quantitativo e
matematico, mas no sentido de qualificar a grande variedade de situagbes e mediacoes
possiveis entre o contexto mais geral e os especificos, conforme vou exemplificar com o
Quadro 2 e as figuras 2, 3 e 4, na sequéncia do texto.

Outro aspecto essencial ¢, em uma dada escala, a direcdo do foco do olhar. Essa é
uma contribuicao prépria do modo geocientifico de observar e tratar a espacialidade no
seu contexto e suas representacdes. Em outras palavras, é importante adicionar que
olhamos para uma porcao do espaco numa dada escala e que podemos variar tanto o
foco do olhar como a escala da mirada. Se o olhar fixa o foco em um ponto ou figura em
um espaco ou contorno, esse ponto impde-se aos demais, € o plano de visao centra-se
na figura e nao no contorno. Se o olhar abrange a diversidade da distribuicao de pontos,
a distribuicao é que vai arrumar o olhar, sobressaindo-se assim o contorno e nao a figura.
Essa mesma ideia de forma/figura e fundo pode ser tratada conjugadamente com as
escalas de abordagem e estao inter-relacionadas com sintese e analise e com
indiferenciacao e diferenciacao. Essa discussao foi aprofundada em outros dois artigos
(COMPIANI, 2011 e 2012).

Os geografos trazem uma contribuicao para a nogao de escala assinalando que ela é
mediadora da pertinéncia da ligacao entre a coisa observada e o atributo a ela associado.
Para Castro (1996), ha variacao dos atributos da grande para a pequena escala. Assim, a
informacao factual, os dados individuais ou desagregados, a valorizacao do vivido e a



tendéncia a heterogeneidade sao atributos de fendbmenos observados na grande escala.
Por sua vez, a informacgao estruturada, os dados agregados, a valorizacao do organizado
e a tendéncia a homogeneizacao sao atributos dos fendmenos observados na pequena
escala. Os gedlogos também trazem suas contribuicdes caminhando na mesma linha de
Castro, apontando que, em escalas diferentes de observacao, podem ser observadas
informacoes qualitativamente diferentes sobre o0 mesmo objeto (LACREU, 1999). Bach et
al. (1988) formulam uma proposta de metodologia de hierarquizacao das observacoes de
campo em Geologia.

Em nossos trabalhos de campo, a nocao de escala e percepcao das relacoes escalares
e respectivas atividades escolares para obtencao de informacoes tem sido trabalhada,
por exemplo, com a hierarquizacao das observacoes de campo conforme o Quadro 2. Nas
figuras a sequir serao ilustrados exemplos das etapas de hierarquizacao das observacoes
de campo.

Quadro 2 - Hierarquizagcao das Observacoes de Campo transformadas a partir de Bach et

al (1988)
1. Situacao dentro de Observar de um ponto estratégico
grandes unidades de no lugar ou de um sensor remoto
relevo e paisagem uma visao panoramica da paisagem

Observacao, descricao e
interpretacao do bairro, de um
ecossistema, de uma parte do relevo
3. Visao de conjunto de uma Procurar obter conhecimentos dos
unidade da paisagem ou elementos da paisagem para

2. Situacao das unidades no
contexto da paisagem

parte do lugar compreender as partes do lugar
Descricao e identificacao de
4. Estudo em detalhe da elementos/ fen6menos da natureza
unidade ou parte do lugar ou sociedade e de problemas
socloambientais
5. Estudo de detalhe s6cio- Entrevistas, trabalhos com
histérico-cultural e fotografias, experiéncias em campo
ambiental ou laboratério ete

Assim, as etapas 1 e 2 podem ser contempladas, por exemplo, de um ponto alto no
relevo como na figura 2. Na etapa 1 temos as observacoes panoramicas da paisagem
onde localizamos essa cabeceira em relacao as unidades do relevo, qual seja, € uma



microbacia que se encontra nos limites da Planalto Atlantico com a depressao periférica.
Desenvolvendo-se as observacoes, na etapa 2, é possivel identificar algumas unidades da
paisagem como no lado esquerdo o verde do parque linear, no centro e lado direito um
bairro de classe média alta e ao fundo o Shopping Parque D. Pedro, do lado direito
fragmento de mata atlantica e lado esquerdo bairro de classe média. Essas unidades da
paisagem poderao ser observadas nas etapas seguintes.

Figura 2 - Cabeceira da submicrobacia do Ribeirao das Pedras - Campinas - SP

A etapa 3 pode ser observada deslocando-se para as unidades observadas e
delimitadas nas etapas anteriores. No exemplo da figura 3, foi observado uma praca com
paisagem residual do nome do Ribeirdo, a praca das pedras. Essa unidade € um dos
poucos lugares onde ficaram preservadas as feicbes mais antigas da paisagem da
microbacia.



Figura 3 - Praga das Pedras no bairro Cury em Campinas - SP

Finalizando o exemplo, na etapa 4, pode-se detalhar aspectos relevantes dessas
unidades do lugar vistos nas etapas anteriores. No exemplo, detalha-se as observacoes
da Praca das Pedras. No caso da figura 4, mostra-se a observacao com lupa das rochas
da Praca. Entao, um mesmo ponto foi descrito em diferentes escalas de observacao,

obtendo-se diferentes dados em cada uma dessas escalas.



Figura 4 - Aluno observando com lupa uma rocha da Praca das Pedras no Bairro Cury,
Campinas

Exemplificado as etapas da hierarquizacao das observacdes de campo, € o momento
de discutir os diferentes modos de se ensinar fazendo Ciéncias, no caso, fazendo
Geologia ou fazendo Geografia, na medida em que farei aqui um entrecruzamento do
meu trabalho sobre esse tema publicado em 1993 (COMPIANI e CARNEIRO, 1993) com o
trabalho dos gedgrafos estadunidenses JOB, DAY e SMYTH (1999). Sobre o meu trabalho,
apresento uma sintese dos quatro tipos no Quadro 3, quais sejam: ilustrativo, indutivo,
motivador e investigativo. Esses diferentes tipos de trabalhos de campo sao tratados
levando-se em conta, principalmente, seus objetivos e operagdes cognitivas, bem como a
visao de ensino mais formativa ou informativa, o foco estar no ensino pelo professor ou
na aprendizagem do aluno, a ldgica predominante ser focada na Ciéncia ou no aprendiz e
se preserva ou questiona os modelos cientificos.

O trabalho do grupo dos Estados Unidos apresenta cinco tipos de trabalhos de campo,
quais sejam: o trabalho de campo tradicional, baseado no teste de hipéteses, formulacao
de perguntas geograficas, trabalho de campo da descoberta e o perceptivo. Como
mostrarei, 0s quatro tipos caracterizados por mim sao muito semelhantes com os quatro
tipos caractetizados por eles. Somente o trabalho de campo baseado no teste de
hipdteses é que nao foi contemplado pelo nosso trabalho. Desse modo, irei, a seguir,
tratar de cada um dos quatro tipos que sao semelhantes e, por ultimo, descrevo o



baseado em teste de hipdtese. Comecarei sempre pelo nome do tipo do meu trabalho e o
seu equivalente dos colegas estadunidenses.

Quadro 3 - Os quatro tipos de trabalhos de campo e seus diferentes atributos qualitativos
de Compiani e Carneiro, 1993

Papel Diddtico |Objetives  Visdo de Ensino Madelo Cientifica Relogde Ensine Légica | Operagdes Cognitivas

Thestrative T Informativa 580 cceites e Professor € 0 Légica do ciéncia |- Reconhecimento de feigdes e
| preservodos centro, fendmenss:
Ensing dirigido - Formulaglo eventusl de
gererelizagdes,
MemorizogBo das conchisBes do
_ | . _ . . | professor
Indutive [ Fermativae  S3ooceitose Alrs éocentro,  |Ldgice dacincin |- Observocla e reconheciments
Informativa preservodos Ensing semi- & do cprendiz = Descrigds e comparagdo
dirigice - Stematizacds mental &
representative
- Classificagdo
- Correlagdo e generalizagde
Mativeder — el Fermativa 580 coeitas ¢ | Alura é o centra, IL&gi:: do I Obiservacds
preservados Ensino ndo-dirigido |oprendiz - Comparacdo
| - Formulagdo de conjecturas
A——— Inferéncios:
Investigative Fermativa Slocceiros e Aluma £ o centro, | Légice da cifncia |- Observogda & descriglo
questionados Ensing semi- ¢ do aprendiz . Comparagdo ¢ inferéntia
dirigido = Formulocdo de hipdteses

- Retiocinio histérice-comparativo
= Generalizos S e extropodanda

Aplicacdn a mavas SituscBes
Sintese
Objetivos das Aproveites os cothecimentes Reconhecer fendmencs da Inf_h.rif.tin dos[ — Augente
Aimdﬂdﬂ H‘M BT E SR 'ﬂ'b“-tﬂﬁ : F
Elcborer dividas € ouesties Deservalver £ exerciter chacis
hebilidedes W= Forte
Estroture- hipitescs, sinteses £ | Deservolver atiiudies € valores B it forte
oride fonhesiments

Os diferentes modos de trabalhos de campo irao tratar de modos diferentes, por
exemplo, os procedimentos gerais e especificos das Ciéncias tais como: a observacao, a
experimentacao, a comparagao, o estabelecimento de relagoes entre fatos ou fenémenos
e ideias, a proposicao de suposicoes, o confronto entre suposicoes e entre elas e 0s
dados obtidos por investigacao, a escrita de textos informativos, a organizacao de
informacgdes por meio de desenhos, tabelas, graficos, esquemas e textos. Enfim, ha uma
valorizacao de propostas de atividades que estimulem a investigacao cientifica por meio
da observacdao, experimentacdo, registros, interpretacdo, analise, discussdes dos
resultados, sintese, comunicacao e de outros procedimentos caracteristicos da Ciéncia.



O trabalho de campo ilustrativo ou tradicional

Os estudantes veem a paisagem e os afloramentos gedlogicos guiados por um
professor que conhece o local, frequentemente seqguindo um trajeto definido em um
mapa de escala maior. Os lugares sao georeferenciados e descritos com o auxilio de
croquis da paisagem e de mapas para explorar a geologia subjacente e as feicoes
geograficas. Raros sdao os trabalhos que agregam a observacao das camadas de solo, a
vegetacao e a histdria da paisagem em termos da atividade humana. Estudantes ouvem
e registram as descricbes dos fendmenos e dos objetos encaixados nos seus respectivos
modelos explicativos ou tedricos vistos, anteriormente, em sala de aula. Por isso, € uma
atividade que usualmente é feita na parte final de uma disciplina. Poucos professores
colocam questdes referentes a duvidas nas interpretacoes possiveis da paisagem e dos
modelos explicativos existentes. Esse trabalho de campo visa:

» Desenvolver habilidades de reconhecimento e registro de feicdes e fendbmenos
relacionando estes com os contelidos vistos anteriormente durante a disciplina;

e Mostrar relacbes entre as feicoes e atributos das paisagens humanas e
paisagens fisicas;

e Em suma, ha um forte componente de memorizacao das conclusdes dos
modelos do professor.

Trabalho de campo motivador ou perceptivo

Esse é um trabalho de campo que pode ser chamado de sensibilizacao e
contextualizacao que visa introduzir os alunos em um ambiente razoavelmente novo para
eles, para motiva-los a conhecé-lo mais aprofundadamente. Foca-se na percepcao e
incentivo aos alunos elaborarem perguntas. Geralmente, € uma atividade prévia ou no
inicio das aulas para, inclusive, auxiliar na estruturacao do itinerario curricular da propria
disciplina. Atividades sao projetadas para estimular os sentidos com vistas a promover a
percepcao de todos os elementos do ambiente. Caminhadas sensoriais, uso de venda nos
olhos, mapas sonoros, poesia e trabalhos de arte sao atividades caracteristicas. Podem
ser usadas como uma atividade introdutdria antes de trabalhos de investigacdo mais
convencionais ou para desenvolver a percepcao do local, a apreciacao estética de um
ambiente. Possibilita a ativacdo de conhecimentos prévios que lhes facilitem a
compreensao inicial do lugar/ambiente em estudo. O tratamento do tema conduz mais a
elaboracao de conjecturas do que a raciocinios formalizados, despertando nos alunos a
vontade de saber mais e aprofundar, posteriormente, seus interesses. Esse trabalho de
campo objetiva:



e Estimular novas sensibilidades para o ambiente por meio do uso de todos os
sentidos;

e Incentivar a observacao e uso de ideias prévias para a elaboracao de duvidas e
conjecturas;

e Fomentar atitudes cuidadosas com a natureza e empatia com outras pessoas
através do engajamento emocional;

e Reconhecer que a experiéncia sensorial como atividade intelectual valida na
compreensao das cercanias;

» Desenvolver uma apreciacao da paisagem e fomentar a percepgao do lugar.

Trabalho de campo indutivo ou da descoberta

O professor assume o papel de facilitador da construcao de significados a partir de
dados do campo e visando, como ponto de chegada, modelos explicativos previamente
escolhidos. O professor atua por meio de orientacao assistida aos alunos para que eles,
ao longo de suas observacgoes, vao construindo significados que os levem como ponto de
chegada as definicdes. Nao obstante a suas orientacdes, o professor deve estar atento
para permitir que o grupo siga sua propria rota ao longo de um itinerario pré-tracado de
atividades de campo. Quando os estudantes fazem mais perguntas, estas sao
contrapostas com mais perguntas para encorajar pensamentos mais profundos. Ha
algumas similaridades com o género indutivo (Socratico), caracterizado como sendo
composto por questdes ou tarefas que vao passo a passo construindo os principais
conceitos em estudo. Sao fornecidas, somente, as informacdes necessarias para a
construcao do raciocinio. As atividades valorizam sobremaneira a observacao cuidadosa,
0 uso adequado dos dados em construcbes com raciocinios de analise articulados,
evidéncias e elementos de um modelo cientifico previamente proposto. Trabalho de
campo que visa:

e Permitir aos estudantes perceber as tensdes entre seus proprios interesses e 0s
pré-tracados pelo professor para compreensao de uma paisagem;

e Permitir aos estudantes desenvolver seu proprio foco de estudo e métodos de
investigacao;
e Estimular autoconfianca e automotivacao ao simular situacdes de aprendizagem

em que os estudantes possam praticar formas de construcao de conhecimentos com
um certo controle de sua prdpria aprendizagem.

Trabalho de campo investigativo ou da formulacao de perguntas



Uma pergunta, uma indagacao ou um problema socioambiental é identificado,
idealmente a partir das proprias experiéncias do estudante no campo. Exercita-se o
questionamento/identificacdo de situacao-problema e levantamento de hipdteses para a
resolucao do problema. Estudantes sao assim estimulados a reunir e registrar os dados
apropriados (quantitativos ou qualitativos) para responder as suas questoes-chave. Os
achados sao avaliados e as implicacbes aplicadas a um universo mais amplo e em
decisOes pessoais e em grupo de trabalho. Ha um trabalho de construcao do
conhecimento e sintese realizado sob orientacdo do professor. Incentiva-se um processo
de metavaliagao para os alunos compreenderem o0s processos envolvidos da
caracterizacdo da situacao-problema, os diferentes passos para sua solucdo até as
formas de comunicacao da sistematizacao dos resultados. Objetivos desse tipo de
trabalho de campo sao:

e Encorajar os estudantes a identificar, formular e fazer perguntas
socioambientais ou disciplinares;

e Capacitar estudantes a identificar e reunir informacdes relevantes para
responder as questoes formuladas e oferecer explicacoes e interpretagdes de suas
interpretacodes;

e Capacitar estudantes a aplicar seus achados em um universo mais amplo e em
decisOes pessoais e grupais;

e Desenvolver o conceito de transformagao da paisagem ao longo do tempo e
uma avaliacao critica das mudancas ambientais.

Trabalho de campo baseado no teste de hipoteses

A abordagem dedutiva convencional envolve consideracdes iniciais de uma teoria
geocientifica, cientifica ou ambiental, levando a formulacao de hipdteses as quais sao
testadas em situagdes de campo através de uma colecao de dados quantitativos e testes
em relacao a padroes e relacdes esperadas. Variantes mais flexiveis desta abordagem
estimulam os estudantes ao desenvolvimento de suas préprias hipoteses baseadas em
observagdes de campo iniciais com isso incorporando o aspecto indutivo.

e Aplicar teorias ou a generalizacao de modelos para situacdes do mundo real;

e Gerar e aplicar hipéteses baseadas na teoria para serem testadas por meio de
registro e coleta de apropriados dados de campo;

e Desenvolver habilidades para analisar dados usando métodos estatisticos para
testar situagdes de campo em contraposicao com as teorias adotadas.



Finalizando, esse item dos tipos de trabalhos de campo, durante o projeto Ribeirao
Anhumas na Escola foram praticados alguns desses modos que tiveram o papel de:

» problematizador das questdes ambientais;
e construtor de alguns conceitos-chaves para as disciplinas;
e e construtor de conceitos a partir do local com base em trabalhos praticos.

Esses aspectos listados merecem uma grande atencao, pois ha muito pouca literatura
sobre elaboracao de conhecimentos escolares e curriculares no lugar da escola, isto &,
conhecimentos regionalizados.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do lugar tem sido relegado a um plano inferior em nossas escolas, inclusive,
pela disciplina de Geografia que tem como uma de suas categorias de analise o lugar. Os
motivos sao 0s mais diversos e nao foi objeto aqui discutir isso, mas sim, apontar a
relevancia dos estudo do lugar e suas inter-relacdes com o ambiente. Foi discutida
também a importancia das escalas de observacao, finalizando com modos escolares de
trabalho de campo.

Ha uma geografia escolar e mesmo um ensino de Ciéncias que tratam de escalas
menores e explicacdes dos processos macroestruturais e generalistas, muitas vezes,
descontextualizados enfatizando as definicoes e modelos. As sinteses, muitas vezes, sao
apresentadas sem relagdes com os contextos e pesquisas que geraram 0s resultados
sintéticos. Nao se preocupam com as experiéncias mais singulares e contextualizadas que
fizeram parte do processo construtivo da generalizagao.

Por outro lado, ha uma outra geografia escolar e mesmo ensino de Ciéncias do
cotidiano que tratam de relacionar a escala grande que estd conectada a essas
experiéncias mais singulares e contextualizadas do lugar de vivéncia do alunado e sua
escola com a escala menor.

O estudo do lugar tem sido relegado a um plano inferior em decorréncia de um modo
de se ensinar mais generalista, muitas vezes, sintética e, outras vezes, por modelos e
definicoes com ilustracoes descontextualizadas, modo que prioriza as escalas menores.
Um dos motivos é a prioridade da escala nacional em detrimento da regional e local. Essa
escala raramente é abordada nos livros didaticos e mesmo nas salas de aula. Deseja-se
que os alunos conhecam o mundo, mas esquecem que eles desconhecem o préprio lugar
onde vivem.

Ou como nos diz Massey (2009), apresentamos aos nossos alunos um mundo
historico-politico-social que nada tem a ver com as proprias desarticulagdes internas ou
as pré-sinteses em aberto que deveriam estar sendo ensinadas aos nossos alunos, ao



invés de, sempre uma apresentacdao clara e organizada dos conteddos e com
demonstracdes que so confirmam esse conhecimento descontextualizado, sistematizado
e generalizado. Enfim, uma pedagogia critica do lugar/ambiente apresenta possibilidades
desconstruindo esse modo escolar e introduzindo o papel do lugar nos curriculos
escolares.
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Capitulo 5

Historia, Geociéncias e Meio Ambiente: os trabalhos de
campo como agentes articuladores de sequéncias
diddticas na Regido Metropolitana de Sao Paulo

Ermelinda Moutinho Patacs

Neste capitulo analisamos uma experiéncia de desenvolvimento de sequéncias
didaticas na formacao inicial de professores na Licenciatura em Geociéncias e Educacao
Ambiental (LiGEA-USP), a partir da realizacao de trabalhos de campo em locais com
relevancia historica, geocientifica e ambiental na regiao metropolitana de Sao Paulo. A
atividade tem como objetivo desenvolver metodologias de ensino que articulem a historia
das ciéncias com a investigacao local através do planejamento didatico na formacao
inicial de professores. Analisamos como a historicidade das ciéncias, das técnicas e do
ambiente sao percebidos in locu pelos licenciandos, destacando a interdisciplinaridade
das Geociéncias com a Educacao Ambiental. Como registro utilizei minhas anotacdes
pessoais sobre o processo, relatorios de campo e sequéncias didaticas dos alunos.
Investigamos as técnicas de observacdo, coleta e interpretacdao dos registros historicos
desenvolvidas pelos alunos ao longo da atividade, assim como a articulacao realizada
entre o trabalho de campo e as atividades anteriores e posteriores a essa pratica. Os
parametros analisados no processo de planejamento didatico sdao sistematizados nas
orientacdes entregues aos alunos para a realizacao da atividade e constituem
essencialmente nas seguintes questOes: dimensdes que guiam a escolha do local
investigado; os principais fendmenos e temas geocientificos abordados no local; as
técnicas de observacao, registro, interpretacdo e anadlises desenvolvidas no campo; a
disponibilidade e utilizacdo de fontes histéricas. Destacamos alguns exemplos das
associacoes entre os temas aos locais que demonstram as especificidades geocientificas
e historicas da regiao: a mineracao do ouro no pico do Jaragua, a bacia hidrografica do
rio Tieté, a utilizacdo de rochas para a construcdao do centro antigo de Sao Paulo,
questdes climaticas na Serra do Mar, a exploracao do petrdleo em Santos. O conjunto das
atividades revela as singularidades e a necessidade de formacao de professores
autébnomos, criativos e reflexivos na associagao entre a investigacao local e o ensino.

Essenciais ao desenvolvimento do conhecimento geocientifico, os trabalhos de campo
se apresentam como estratégias didaticas interdisciplinares, promovendo a visao
integrada do ambiente e da sociedade, podendo ser relacionadas a outras praticas no
ensino de ciéncias. Os trabalhos de campo ndo se restringem apenas a execucao da
expedicao em um local determinado, mas exigem longo processo de elaboracao, de
execucao com posterior reflexao e sistematizacao dos dados coletados. Através dos



trabalhos de campo podemos desenvolver multiplas habilidades e praticas geocientificas,
como observagao, percepcao, interpretacao, utilizacao de imagens, criacao de colecoes,
registro, experimentacao e problematizacao.

Neste trabalho apresentamos algumas reflexdes sobre o desenvolvimento de
trabalhos de campo como praticas articuladoras na criacao de Sequéncias Didaticas (SD)
nas disciplinas de Metodologia do Ensino em Geociéncias e Educacao Ambiental I e II
(daqui em diante utilizaremos metodologia I e metodologia II). As atividades foram
realizadas com licenciandos do Ultimo ano da Licenciatura em Geociéncias e Educacao
Ambiental da USP (LiGEA-USP) e tiveram como objetivo problematizar o planejamento
didatico e a integracao entre contelddos e praticas de ensino, com foco no estudo do
lugar. Analisamos as atividades realizadas entre 2011 e 2013 e utilizamos como registros
anotacoes pessoais, relatérios dos trabalhos de campo e SDs elaboradas no processo.

As reflexdes aqui apresentadas fazem parte do projeto de pesquisa “A formacao de
professores em Geociéncias e Educacao Ambiental”, desenvolvido na Faculdade de
Educacao da USP com a colaboracao de professores e alunos da LiGEA. No projeto sao
investigados o historico de formacdo do curso, seu curriculo, as praticas pedagdgicas, o
perfil dos licenciandos etc. A presente pesquisa é relativa ao desenvolvimento de
metodologias do ensino geocientificas no processo de formacao de professores. As
reflexdes sobre estas praticas sao fundamentadas pelo estudo dos pressupostos
historicos e epistemoldgicos da area de Geociéncias e Educagao Ambiental que estao se
configurando a partir da criacdo desta primeira licenciatura em Geociéncias no Brasil
(PATACA, et Alli, 2011). Partimos do pressuposto que um conjunto de pesquisas é
fundamental para o fortalecimento da area de ensino em Geociéncias no Brasil e,
consequentemente, da insercao de contelddos e praticas geocientificas no curriculo da
educacdo basica e em projetos de instituicdes de educacdo nao-formal.

As analises apresentadas focarao, essencialmente, em como os licenciandos percebem
historicamente o ambiente e constroem metodologias de ensino interdisciplinares. Na
proposta, o desafio consistiu em articular os enfoques histdrico, geocientifico e ambiental
através do trabalho de campo. As analises foram delimitadas para a compreensao sobre
as questoes didaticas do enfoque historico local, analisando os lugares escolhidos,
tematicas, metodologias de observacao, registro das informacoes, utilizagao de fontes
historicas, interpretacao dos dados, estratégias de ensino e articulagbes com a
investigacao geocientifica e ambiental.

A definicao dos fatores de analise explicitados acima se associou ao processo de
desenvolvimento da atividade realizada entre 2011 e 2013 e esteve acompanhada de
reflexao constante, propiciando aperfeicoamento da pratica. A metodologia da pesquisa-
acao, que pressupde um movimento constante de acao e reflexao, foi adotada como
instrumento de pesquisa (THIOLLENT, 2011). O detalhamento das implicacoes
metodoldgicas sobre a andlise da proposta sera explicitado ao longo da narrativa do
processo, mostrando de forma mais consistente as relacoes entre teoria e pratica.



Para compreender a realizacdo dos trabalhos de campo, as praticas foram
caracterizadas de acordo com a natureza do conhecimento que os licenciandos em
Geociéncias e Educacdao Ambiental estdao desenvolvendo ao longo de sua formacao.
Baseados, essencialmente, em uma pesquisa em que reflete-se sobre as articulagdes
entre as Geociéncias, a Histéria Ambiental e a Historia das Ciéncias na compreensao das
concepgdes sobre natureza e meio ambiente (PATACA, 2010). Nesta ja explicitamos a
relevancia dos trabalhos de campo para os estudos historicos sobre o ambiente, mas nao
aprofundamos as reflexoes a partir da pratica, o que sera realizado na presente pesquisa.

O exercicio da autonomia no planejamento didatico

Para o desenvolvimento do trabalho de campo autébnomo e da elaboracao da
sequéncia didatica, tivemos como objetivo principal o exercicio da autonomia dos alunos
que assumiram a posicao de futuros professores na vivéncia da investigacao local, no
exercicio da pratica docente em associacao a compreensao da realidade geocientifica,
historica e ambiental. A formacdo de professores autbnomos pressupde o
desenvolvimento de senso critico e reflexivo e do incentivo a criatividade (FREIRE, 1996).
As orientagdes sobre o trabalho de campo ocorreram ap0s a leitura e discussao de textos
sobre as excursdes didaticas no ensino de geociéncias (COMPIANI & CARNEIRO, 1993;
LOPES & PONTUSCHKA, 2009; COMPIANI, 2007).

Na primeira vez que realizamos a atividade em 2011, o processo foi concentrado
apenas no segundo semestre, quando entregamos as Orientacdes para a elaboracao de
uma Sequéncia Didatica. No material explicdvamos a proposicao da pratica que se dividia
em duas fases: a execucao de uma visita prévia a um lugar escolhido pelo aluno e
posteriormente a elaboracao de uma SD que detalhasse a proposicao de 5 a 8 aulas que
contemplassem a preparacdao para 0 campo, a execucao da excursao didatica e as
analises dos registros nas atividades pods-campo. O texto foi elaborado com definicoes
metodoldgicas sobre a visita prévia e com questdes gerais que orientassem o olhar dos
licenciandos na realizacao da proposta individualmente.

Apos a visita prévia, os alunos entregaram um relatério sobre a atividade de campo,
com a caracterizacao geocientifica e o diagnostico socioambiental do lugar. As
observagdes deveriam ultrapassar a descricao fisica do lugar e a visitacao contemplaria
aspectos pedagogicos, ou seja, deveriam ser avaliadas as possibilidades de visitacao,
assim como a explicitacao de fendbmenos, habilidades e tematicas que poderiam ser
abordadas a partir da investigacao local.

Na atividade percebemos algumas questoes importantes para a formagao dos futuros
professores. Quando propusemos que eles escolhessem o local da visita prévia e que
elaborassem seu préprio roteiro, muitos deles se sentiram perdidos e ndo sabiam como
conduzir a atividade. Nesse ponto, verificamos como é importante trabalharmos com a
autonomia, pois até esse momento os alunos estavam acostumados a atividades de
campo planejadas e conduzidas por um docente, em que o aluno se coloca na situacao



passiva de receptor, enquanto o professor conduz o olhar, as observagoes e direciona o
que deve ser analisado pelos alunos. Como futuros professores, a passividade dos
licenciandos deve ser substituida por uma posicdo mais autonoma e reflexiva, que no
caso de nossa proposicao de planejamento didatico, deveria se concretizar na criacdao de
roteiros de campo, com objetivos e praticas relacionados a sua atividade didatica do
professor e a selecao dos critérios de observacao, do direcionamento das reflexoes e
discussoes, assim como na criacao da apresentacao de sua atividade.

A escolha do local da visita prévia e posteriormente a criagdo da SD foi tema de
bastante inquietacdo e que demandou orientacdes especificas. Sugeri algumas
possibilidades de elaboracao do roteiro em locais na Regiao Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP) que propiciassem o desenvolvimento de temas geoldgicos, ambientais e
historicos e que tivessem infraestrutura adequada para a recepcao de alunos do ensino
fundamental e médio. Por um lado, a indicacdo dos locais induziu a escolha de alguns
alunos, mas percebemos que a escolha dependeu de fatores relacionados aos projetos
dos estagios supervisionados, ao conhecimento geografico e geoldgico da RMSP e a
revisita a locais ja explorados ao longo do curso na formacao dos alunos.

Muitos alunos pensaram em aplicar as SDs nos locais que estao desenvolvendo seus
estagios supervisionados, o que enriqueceria muito a atividade que nao ficaria restrita
apenas ao planejamento pedagogico, mas que proporcionaria a vivéncia e a reflexao
através da pratica. Como ha grandes dificuldades operacionais na realizacao de trabalhos
de campo e também por prescindir do envolvimento do professor que recebe os
estagiarios, deixamos opcional a vinculacao do planejamento da SD a sua aplicacao nos
estagios. No entanto, notamos que alguns alunos que tiveram a oportunidade de colocar
suas SDs em pratica amadureceram as reflexdes e puderam alterar varias estratégias
didaticas ao longo do processo, fortalecendo a experiéncia didatica.

Consideramos que a realizacao dos trabalhos de campo ao longo do curso
proporcionou o desenvolvimento de habilidades no conjunto de experiéncias dos
licenciandos que sao essenciais para a construcao de referenciais didaticos. A criacdao do
instrumental pratico de investigacdo didatica no campo € uma sintese de toda a
proposicao teodrica, das habilidades de observacao, reflexao e registro, que sao
assimiladas pelos licenciandos nos conteldos e estratégias didaticas desenvolvidas pelos
professores ao longo da formacao. Nessa perspectiva, em nossas aulas problematizamos
sobre as caracteristicas das praticas de campo vivenciados pelos licenciandos ao longo de
sua formacao, através de discussdes fundamentadas nas categorias didaticas dos
trabalhos de campo como ilustrativo, motivador, indutivo e investigativo (COMPIANI &
CARNEIRO, 1993).

Em relacao aos instrumentais do trabalho de campo, destacamos aqui 0 mapeamento
socioambiental realizado pelos alunos na disciplina de Praticas de Educacao Ambiental,
que serviu como referéncia aos alunos, tanto na propria escolha do local, quanto no
desenvolvimento das atividades e do olhar para o ambiente (BACCI & SANTOS, 2013).



O relatorio da visita prévia foi um instrumento importante para a elaboracao da SD. A
principal proposicao foi que o trabalho de campo funcionasse como eixo encadeador
durante o planejamento de uma sequéncia de aulas. A criacdo da (SD) esta associada as
praticas de planejamento didatico e constituiu um exercicio interessante sobre a
percepcao realizada na visita prévia, a pesquisa de aspectos relativos ao local, a
articulacao entre metodologias do ensino. Para enfatizar o carater formativo e a
importancia da pratica, fomentamos a reflexao constante no processo de planejamento.

Como orientagdes para a elaboracao da SD indicavamos, no roteiro, instrucdes que
guiariam o planejamento. A atividade seria direcionada pela explicitacao dos objetivos
gerais da proposta que caracterizassem a atividade de forma integrada no estudo local,
expressos em particularidades que potencializam a discussao de determinados temas ou
fendbmenos. Apds a definicdo desses parametros deveriam ser desenvolvidas atividades
em cada momento da SD (pré-campo, campo e pos-campo) que proporcionassem a
compreensao do tema em conjunto.

Nessa primeira experiéncia tivemos alguns retornos positivos e algumas limitacoes
que nos fizeram repensar a atividade em 2012 e 2013. Percebemos que os alunos, no
primeiro ano, se envolveram bastante com a atividade e conseguiram pensar nos trés
momentos com clareza (pré-campo, campo e pos-campo), desenvolvendo metodologias
criativas. Porém nao houve profundidade nas investigacdes historicas, geocientificas e
ambientais, pois os alunos tiveram dificuldades de entendimento do processo como um
todo. Como o processo é investigativo, o tempo para a realizacao de duas etapas em um
semestre (o trabalho de campo e a elaboracao de uma SD) foi curto, nao possibilitando
reflexdes mais consistentes para o desenvolvimento da proposta didatica.

Para ampliarmos o tempo de realizacao das atividades, em 2012 reelaboramos o
programa das disciplinas de Metodologia I e II, desmembrando a realizacao da atividade
em dois semestres: a realizacao de um trabalho de campo em metodologia I e
posteriormente o desenvolvimento da SD em Metodologia II em total consonancia com os
textos da disciplina sobre metodologias de ensino que envolvam a realizacao de
trabalhos de campo e o uso de representacbes, como cinema, imagens e colegdes.
Notamos grande amadurecimento dos trabalhos de campo e das SDs, com estruturacoes
mais claras dos textos e maior desenvoltura dos alunos ao apresentarem suas propostas.

Para problematizarmos a autonomia do professor, a partir de 2012 introduzimos a
leitura e discussao do texto Pedagogia da Autonomia de Paulo Freire (1996) em
Metodologia do Ensino II. Notamos que o texto proporcionou maior consciéncia nas
escolhas pedagdgicas no decorrer do processo, tanto pela explicitacao do texto em varias
discussdes ao longo da disciplina, quanto pela propria citacdo em algumas SDs,
fundamentando a analise das praticas pedagdgicas.

O amadurecimento das propostas se deu, inclusive, na redefinicao de meu papel como
mediadora do processo. As orientacoes entregues aos alunos ficaram mais claras e
precisas, 0 que resultou na estruturacao mais clara das SDs, que passaram a apresentar



titulo, introducao, objetivos e o detalhamento de cada etapa da proposta. As aulas
passaram a ser sistematizadas em um modelo de tabela que discriminasse tema,
objetivos, conteldos, praticas e avaliacdao de cada aula, o que resultou em assimilacoes
mais claras entre esses parametros. A conexao tematica também se consolidou
proporcionando a criacao de curriculos mais articulados. Muitos dos textos e discussoes
realizados em aula foram incorporados as SDs, fortalecendo o instrumental didatico-
pedagogico dos licenciandos.

Creditamos a realizacao mais consciente e investigativa dos trabalhos de campo como
o0 componente mais essencial no planejamento didatico. O incremento do processo se
deu principalmente pela passagem da realizacao de uma “visita prévia”, que constava
nas OrientagOes para elaboragao de umaSequéncia Didatica de 2011, para a realizagao
de um “trabalho de campo autébnomo” em 2012. Sentimos a necessidade de elaboracao
de um novo roteiro com orientacdes focadas apenas na elaboracao de um trabalho de
campo autonomo. Foram definidas questdes problematizadoras sobre a escolha do local,
a definicao dos objetivos, temas, conceitos, observacao, registro, interpretacao dos
resultados. A primeira parte das orientacdoes referente a escolha do local, ao
conhecimento prévio do grupo, a delimitacao inicial dos objetivos da pratica de campo foi
discutida em aula.

A categoria dos campos autdonomos na formacao inicial de professores foi
desenvolvida por Adalberto Scortegagna (2006) como uma possibilidade de realizacao
dos trabalhos de campo sem a presenca fisica do docente, que assume o papel de
mediador na orientacao das observacbes e interpretacdbes no campo. No caso deste
autor, as metodologias foram criadas para solucionar questdes praticas da licenciatura
em Geografia no periodo noturno, o que represava empecilho para realizacao dos
trabalhos de campo. Com disponibilidade de tempo aos finais de semana, os alunos
poderiam fazer os trabalhos de campo de forma autbnoma. As mediacoes do professor
em sala de aula, antes e ap0ds o exercicio dos alunos no campo, foram essenciais para o
desenvolvimento das atividades de natureza investigativa.

Em nosso caso, a realizacao dos trabalhos de campo autbnomos se tornou mais clara
ao associarmos conscientemente essa categoria a nossa proposicao, explicitando aos
alunos, inclusive, a importancia da autonomia como instrumento essencial de reflexao
sobre as praticas pedagdgicas, assim com de sua propria formacao.

Enfoque historico nas proposicoes didaticas

Em nossas analises nos concentramos especialmente nos significados e atribuicoes
historicas expressos nos roteiros de campo e nas SDs. Para tal, consideramos que a
construcao histdrica do tempo é um fator abstrato e uma construcao social. Cada area do
conhecimento estuda algumas dimensdes que variam desde segundos até bilhdes de
anos. As ciéncias ambientais estdo incorporando, cada vez mais em suas analises, a
dimensao tempo em diversas escalas, desde o tempo geoldgico, tanto para determinar



as transformacdes ocorridas nas esferas inanimadas e animadas da Terra, quanto na
historia de curta duracao que se ocupa das grandes mudancas realizadas nos ultimos
tempos. Nas propostas didaticas apareceram varias interpretacbes sobre o tempo,
constituindo nosso ponto de partida na interpretacao dos resultados.

Para subsidiar o esclarecimento de novas metodologias historicas no estudo do lugar,
utilizamos referéncias da histéria ambiental (DRUMOND, 1991) em associacao com
pressupostos da historia e epistemologia das geociéncias (RUDWICK, 1996; POTAPOVA,
2008; FRODEMAN, 2001). Para a historia ambiental o trabalho de campo apresenta-se
como metodologia de observacao direta da realidade, especialmente das relacdes entre o
homem e a natureza. Em termos metodoldgicos as abordagens historicas buscam
referéncia nas ciéncias naturais que tratam os estudos in locu como praticas privilegiadas
de pesquisa, conduzindo a uma associacao com a Geologia e a Geografia. Em nosso caso,
relacionamos essas consideracoes as implicacoes didaticas dos trabalhos de campo e de
suas representacoes resultantes.

A historicidade foi abordada com mais frequéncia nas SDs a partir de 2012, quando a
proposta estava mais estruturada, o que nos leva a uma analise mais detalhada do
enfoque histérico das propostas didaticas desenvolvidas em 2012 e 2013, através da
selecao de alguns critérios de analise. Em primeiro lugar, buscamos a compreensao de
como a historia foi explorada para o desenvolvimento tematico, destacando a qualidade
dos registros (fotografia, textos, videos, mapas etc), a escolha do lugar, a delimitacao
espacial, as concepgoes sobre o tempo e a construcao do conceito de tempo geoldgico.
Analisaremos como as SDs incorporaram esses conceitos, aprofundando as analises das
propostas que os utilizaram como estruturadores da proposta didatica.

Consideradas de uma forma sistémica, as Geociéncias se constituem pela relacao
entre as esferas inanimadas (hidrosfera, atmosfera, litosfera) com as esferas animadas
(biosfera e noosfera) da Terra. O conceito de noosfera se refere a alteracao que
sociedade empreende na natureza, ou seja, a sociedade é considerada como um agente
geoldgico que provoca alteracdes na crosta terrestre, o que traz subsidios para
pensarmos nas interferéncias humanas em escalas geoldgicas de tempo. (POTAPOVA,
2008). Mesmo quando interpretadas de forma integrada, algumas das esferas inanimadas
aparecem em algumas das SDs que abordaram os temas dgua € mineragdo COMO
elemento estruturador, nos conduzindo a suas anadlises separadamente para
compreendermos as especificidades envolvidas nas abordagens desses temas. Apesar de
nao ser o tema principal, algumas das propostas deram enfoque a histéria econémica e
social em suas analises, nos levando a considera-las como uma categoria.

A sequir analisamos as SDs explicitando as associacdoes entre as metodologias de
interpretacdo histérica, a delimitacdo tematica, os contelddos, os registros e os
documentos. Avaliamos os métodos de investigacdo que exploraram operagdes como
comparacoes, descricoes, identificacao, leitura de paisagens e classificagoes.



A escolha do lugar e a delimitacao espacial

Uma implicacao metodologica importante das Ciéncias Naturais, como a Biologia e a
Geologia, € a delimitacdo espaco-temporal. Numa perspectiva historica, ao
determinarmos a regiao de investigacao, consequentemente as interpretacoes serao
realizadas em escala do tempo geoldgico. Diferentemente da tradicao em Ciéncias
Humanas, cuja delimitacao espacial € determinada de acordo com as divisdes politicas, a
Histdéria Ambiental e as Geociéncias focalizam em regides com identidades naturais:
bacias hidrograficas, oceanos, formacdes geoldgicas, biomas etc (DRUMOND, 1991). Tal
pressuposto pode ser bastante Util em educacao geocientifica e ambiental na construcao
de conhecimentos regionais e locais com identidade ambiental especifica.

Na escolha do lugar para investigacao, foram mais frequentes as seguintes situagoes
nas SDs com enfoque historico: parques e unidades de conservacgao; centro antigo de Sao
Paulo; bacias hidrograficas; areas de mineracao do ouro; Paranapiacaba e Santos. A
escolha do lugar determinou, posteriormente, o desenvolvimento da SD. As propostas
ocorreram com predominancia nos Parques e unidades de conservacao, em fungao das
facilidades de acesso, a infraestrutura para receber estudantes, a disponibilidade de
materiais de consulta (sites, folders, livros, imagens etc). Além disso, nos parques ha
grande variedade de equipamentos culturais que podem ser explorados durante a visita,
como museus, trilhas de interpretacdo ambiental, painéis explicativos, fotografias etc.
Vale ressaltar que alguns dos parques e unidades de conservacao em Sao Paulo foram
criados justamente por apresentarem relevancia como patrimoénio historico e ambiental,
explicitando ainda mais a adequacao a realizacdo da proposta. O desenvolvimento dos
temas em cada parque variou de acordo com as caracteristicas do local e os enfoques
dos proponentes.

A realizacao do trabalho de campo em outros lugares como o centro histérico de Sao
Paulo ou em locais com relevancia patrimonial foram menos frequentes. No caso do
centro da cidade de Sao Paulo, a realizacao de um trabalho de campo é dificultada pela
questao da seguranca e das dificuldades de mobilidade, o que nao impede a realizagao
das atividades com publicos menores, devido as grandes possibilidades de articulacao
entre questdes geocientificas, ambientais e histdricas no desenvolvimento de propostas
didaticas.

Nos trabalhos de campo autébnomos houve um direcionamento do olhar para lugares
definidos nos roteiros e poucas das SDs ampliaram seu escopo para varias escalas de
interpretacao, do local ao global. As estratégias de verticalidade e horizontalidade, ou de
contextualizacdo e descontextualizacao, propostas por Mauricio Compiani (2007) e
estudadas em aula, foram pouco abordadas nas SDs. A criacdao de estratégias de
verticalidade, como dos estudos comparativos de realidades distintas em direcao a
generalizacao dos conceitos e a descontextualizacdo apareceram superficialmente nas
propostas. Devido a importancia desta abordagem, devemos criar estratégias futuras que
sensibilizem os alunos a incorporar essas metodologias em suas SDs.



As Representacoes geocientificas

As investigacOes no campo sao associadas a producao, levantamento, sistematizacao
e analise dos dados e documentos disponiveis, que sao interpretados no estudo histoérico
da natureza. No estudo do lugar, além das fontes histdricas convencionais, especialmente
textuais, podem ainda ser utilizadas imagens, que vao desde obras de arte, fotografias,
até ilustracoes cientificas, dentre as quais destacamos desenhos de animais, vegetais,
populacoes humanas, paisagens, mapas, imagens de satélite etc. Relatos orais também
sao fontes muito importantes, tanto na histéria ambiental, como nos estudos do meio, e
sao explorados principalmente pela forte articulacao com a antropologia (DRUMMOND,
1991). Além disso, no campo o historiador pode coletar objetos para a composicao de
colecOes que sao essenciais para a caracterizacao mineraldgica e para a interpretacao
sobre as dinamicas naturais e a ocupagao antrdpica. A analise documental deve ser feita
de forma integrada, ressaltando as particularidades de cada representagao, inclusive a
historicidade de sua producdao, como vem sendo abordado pela histéria cultural (BURKE,
2004). No caso das representacoes coletadas ou criadas pelos alunos numa pratica de
ensino, como colecgoes, fotografias, desenhos, mapas, maquetes etc., devemos considerar
0s aspectos representacionais em associacao a didatica em sua elaboracao (AMADOR,
1998).

O conjunto das elaboracdes dos alunos utilizou de alguma maneira, representagoes ao
longo da proposta didatica. Nas atividades pré-campo foi muito frequente a estratégia de
comparacao de fotografias para a percepcao das transformagdoes na paisagem, assim
como de leitura e interpretacao de mapas e imagens de satélite. Durante as atividades
de campo, foi muito frequente o uso de cadernetas para a anotacao das observacoes
realizadas no percurso, e de elaboracao de imagens, como croquis, desenhos, fotografias.
No trabalho pds-campo alguns dos grupos se valeram de metodologias de mapeamento
socioambiental, envolvendo a elaboracao de mapas que sintetizassem as percepgoes e
reflexdes do campo.

Algumas das SDs utilizaram como elemento estruturador as préprias caracteristicas e
a historicidade das representagoes. Na construcao de uma SD realizada no parque da
Agua Branca, na regido centro-oeste de S3o Paulo, foram exploradas uma obra de arte e
0 conjunto arquitetonico, ressaltando os elementos simbdlicos e estéticos. O roteiro de
campo inicia com a contextualizagao histérica da criacdo do parque através da
contemplagao dos vitrais do artista Antonio Gomide, o que pode gerar uma discussao
sobre 0 cubismo e o movimento modernista em Sao Paulo. O direcionamento do olhar
para as obras de arte sd ocorreu nesta SD, apesar de varios dos parques visitados
exporem obras de arte e de termos abordado a tematica de arte e educacao ambiental
em metodologia II. A auséncia de percepcao das obras de arte e elementos estéticos dos
licenciandos pode ser devida a sua prépria formacao que destaca elementos
geocientificos durante as praticas de campo. Posteriormente, a histéria do parque foi
aprofundada pela visita as construcdes, como o casarao que servia como sede do parque,



0 que conduziu a relacdo com o processo de urbanizacdao de Sao Paulo, presentes no
contexto da criacao do parque em 1929. Apds passarem pela trilha do Pau Brasil e pela
casa do Caboclo, simbolos de nacionalidade, no contexto da construcao do parque, a
visita termina no Museu de Geologia (MUGEQO) onde estao expostos minerais e rochas da
Comissao Geografica e Geologica de Sao Paulo. Foi explicitada a importancia da
constituicao de colecoes mineraldgicas e de museus nas praticas de Geociéncias. Esse
conjunto variado de elementos foi utilizado no planejamento de aulas interdisciplinares
realizadas posteriormente a atividade de campo, problematizando as especificidades das
representacoes.

Na SD Introducao a cartografia e reconhecimento geografico e urbano do centro de
Sao Paulo, a histdria da cartografia foi explorada como instrumento para a construgao e a
leitura de mapas em diferentes técnicas de mapeamento que conduzissem ao
entendimento do processo de urbanizacao em Sao Paulo. O mapeamento serve aos
registros no campo, como as fotografias e as anotacdes na caderneta que embasariam as
percepgoes histdricas e sociais do centro de Sao Paulo.

Tempo Geolodgico e as transformacoes da paisagem

As praticas de campo em Geociéncias podem ser consideradas em relacao a natureza
do conhecimento geoldgico, ou seja, em amplas escalas de tempo geoldgico. A Geologia
como uma ciéncia histérica da natureza (POTAPOVA, 2008; FRODEMAN, 2001) tem o
tempo como um de seus conceitos basicos. O tempo geoldgico é importante para
compreendermos 0s processos de transformacao que ocorreram na Terra. Como
destacado por PEDRINACI (1993), dos contelidos que integram os curriculos de Ciéncia
da Natureza na educacao basica, o conceito de tempo geoldgico € o que apresenta
maiores dificuldades de aprendizagem devido a sua complexidade e aos principios que o
fundamentam. Estudos revelam que os alunos de Geologia no ensino médio (em paises
como a Espanha onde ha a disciplina de Geologia nesta etapa de ensino) nao modificam
sensivelmente sua percepcao sobre o tempo geoldgico.

A Histéria das Ciéncias apresenta-se como um instrumental importante para
compreendermos a complexidade de determinados conceitos envolvidos na compreensao
do tempo geoldgico, os obstaculos epistemoldgicos para a sua apreensao e as
dificuldades de compreensdao que os alunos possam apresentar. A analise sobre a
construcao do conhecimento geocientifico pode apontar para orientacdes relevantes
sobre 0 modo de abordar as dificuldades, nos sugerindo o uso de conceitos-chave e a
necessidade de introduzir novas metodologias de ensino que tornem o aprendizado mais
efetivo. Pedrinaci (1993) destaca os seguintes processos envolvidos no conceito de
tempo geoldgico: a concepcao de tempo envolvendo transformacdes na Terra, o que
deixaria documentos ou formas fixadas resultantes das transformacoes, da interpretacao
de uma sucessao dos eventos e por fim, atribuir quando ocorreram os eventos no
estabelecimento de uma cronologia.



A observacao direta da natureza com a criacao de registros se associa a interpretacao
dos fenébmenos e feicdes naturais. De acordo com Frodeman (2001), as ciéncias histdricas
da natureza, dentre elas a Geologia, se distinguem das outras ciéncias naturais pela
prioridade da interpretacdo da histéria da Terra, que podemos compreender através da
hermenéutica. Neste caso, o raciocinio histérico auxilia na reflexao sobre os processos de
transformacao ambiental e na compreensao das concepcoes sobre a natureza que se
adotou em determinado periodo de tempo. A habilidade de interpretacao é essencial
para a formacao de cidadaos conscientes e participativos e pode ser desenvolvida através
de estratégias de Educacdo Ambiental que expliquem a problematica ambiental através
da historia.

O tempo geoldgico foi considerado na interpretacdo dos processos de transformacao
na Terra em algumas SDs. Tal estratégia foi utilizada para a explicacao sobre a formacao
do pico do Jaragua, para a compreensao do processo da formagao do petréleo em Santos
ou para a histdria geoldgica da Serra do Mar, cuja cronologia foi construida pela sucessao
de imagens, explicitando os processos geoldgicos associados a geomorfologia. Nestas
SDs foram utilizadas estratégias de interpretacao dos registros das formas fixadas para a
construcao da histdria geoldgica, através do estabelecimento de uma sucessao causal
dos eventos e pela criacao de uma cronologia.

A interpretacao do tempo geoldgico também foi desenvolvida em Unidades de
Conservacao, como na SD Modificacoes da Paisagem ao longo do Tempo Geoldgico:
Analise do Planalto de Itatiaia. Neste trabalho a historicidade se da na percepcao das
transformacoes em escalas de tempo geoldgico. O objetivo principal consistia em:
Desenvolver nos alunos a aptidao para observar e reconhecer mudangas na paisagem ao
longo do tempo geoldgico em suas escalas e condicionantes da dindmica interna e
externa do planeta. Para atingir tal objetivo, na SD foram propostas multiplas habilidades
cognitivas, como a interpretagao de paisagem e feigdes geoldgicas; o reconhecimento de
rochas e solos; a identificagao de processos de formagao dos solos (pedogénese). Essas
habilidades seriam exercitadas tanto no campo, quanto em atividades realizadas em sala
de aula com o auxilio de imagens e das colecdes de amostras de solos coletadas no
campo. A identificacdo dos processos geoldgicos, e as conexdes entre eles na exploracao
de representacbes e as conexdes com o campo, se constituiram em exercicio didatico
consistente e criativo.

Recursos minerais e mineracao

O estudo das rochas e minerais foi o tema centralizador de algumas das SDs que
trataram da importancia dos recursos minerais para a sociedade, desde a compreensao
sobre o processo de formacdao das rochas magmaticas, metamorficas e sedimentares
através da compreensao do ciclo das rochas e posteriormente sobre a mineracao,
abordando as principais técnicas de exploracao mineral, questoes economicas e impactos
ambientais. A historia da mineracao no estado de Sao Paulo é pouco abordada no ensino,



0 que amplia a relevancia desta tematica para a criacao de praticas de ensino.

N o Parque Estadual do Jaragua, localizado a noroeste da cidade de Sao Paulo,
proximo ao Km 18 da Rodovia Anhanguera, foram elaboradas duas SDs. O local
apresenta grande relevancia geocientifica, histérica e ambiental por ser precursor na
mineracao do ouro no periodo colonial, assim como pela compreensao da formacao
geoldgica do Pico do Jaragua e como remanescente de Mata Atlantica, tematicas
exploradas de forma articulada nas SDs. Uma das propostas incorporou a
contextualizacao sobre a criacao do parque como unidade de conservacao para
compreendermos a relevancia ambiental do local. No campo, o enfoque bioldgico foi
explorado nas trilhas, cujo direcionamento do olhar foi dado as mudancas gradativas na
vegetacao em associagao aos tipos de solo. Uma das SDs iniciou sua construcao através
do ciclo das rochas, posteriormente explicou os processos geomorfoldgicos através da
interpretacdo do tempo geoldgico para compreensao da formacao regional. Na outra SD,
o enfoque foi concedido especialmente para a histéria da mineracao do ouro, cuja
compreensao associou fatos importantes da exploracao do metal no local e investigacdes
mineraldgicas por Martim Francisco e José Bonifacio de Andrada e Silva em 1805. No
campo foi concedido destaque ao estudo do patrimonio histérico, como o Solar de Afonso
Sardinha construido em 1580, assim como alguns tanques utilizados na lavagem do ouro
e que mostram as técnicas de mineracao.

O tema Recursos Minerais foi o elemento centralizador na elaboracao de uma SD que
explorou a mina de ouro de Aracariguama, localizada no Km 50 da rodovia Castelo
Branco. A SD explorou, especialmente, a identificacao dos minerais e rochas em
associacao a sua utilizacdo como recursos minerais. Em termos histdricos, a mineracao
no Brasil foi abordada com énfase no reconhecimento das técnicas e de sua relevancia
econdmica e social através da analise de dados quantitativos. Na aula de campo, a
historia da mineracdo no local foi associada aos aspectos ambientais que,
posteriormente, deveriam ser sistematizados pelos alunos em uma redacao. No momento
pos-campo, seriam estudadas colecdes mineraldgicas dos professores e algumas
amostras coletadas no campo, reforcando o exercicio de identificacao mineraldgica e
ressaltando, mais uma vez, a utilizacao dos recursos minerais.

O ciclo das rochas foi o conceito centralizador de uma SD que concretizou a
visualizacao e estudo dos tipos de rocha, sua utilizacdo e atribuicbes simbolicas e
culturais a um trabalho de campo realizado no Cemitério da Consolagao. Durante o
campo, as estratégias de fotodocumentacdo e anotacdes em cadernetas de campo
sintetizaram os processos do ciclo das rochas.

Agua: entre a conservacao das matas e a urbanizacao

A importancia do tema agua na educacao geocientifica e ambiental e suas implicacoes
metodoldgicas, foram abordadas por Bacci & Pataca (2008) em que discutimos
implicacdes tedricas e praticas da educacdo para a agua envolvendo as dimensOes



espaciais e temporais. Nesse trabalho apresentavamos algumas implicacdes histdricas
sobre o tema agua na educacao, resultantes, inclusive, de projetos de formacao de
professores, que podem servir como parametro para a analise das SDs que abordaram o
tema agua, explicitando suas metodologias, articulacdo entre os conteldos e as relacdes
com o lugar. A partir desta sistematizacao inicial, a analise das propostas didaticas
permite trazermos novas abordagens sobre o tema.

Trés das SDs planejadas a partir de parques e unidades de conservagao na RMSP tém
em comum a tematica da agua e sua relacao com o intenso processo de urbanizacao
paulistano. Foram realizadas no Horto Florestal (zona Norte), no Parque Ecoldgico do
Tieté (zona Leste) e no Parque Municipal de Estoril no municipio de Sao Bernardo do
Campo (sul da RMSP). A criacao e a existéncia desses parques ja se concretizam nas
estratégias de conservacao das areas verdes urbanas com finalidade de captagao de
agua para o abastecimento de Sao Paulo, levando alguns dos grupos a tratar da histodria
da criacdo dos parques. O conjunto das SDs abordou as dinamicas do ciclo hidroldgico em
areas verdes em relacdo a solos impermeabilizados pela urbanizagdo. Em todas as SDs o
video Entre Rios, documentario em curta metragem produzido por estudantes do curso
em Bacharelado em Audiovisual no SENAC-SP foi utilizado para a explicacao das
alteragoes hidricas na cidade decorrentes dos planos de urbanizacao.

A SD Trilha da Pedra Grande: a agua, a urbanizacao e o pertencimento: trabalhando o
olhar do aluno utilizou o ciclo hidroldgico como elemento centralizador. Tratar os
fendbmenos naturais a partir da dinamica dos ciclos biogeoquimicos, como o ciclo
hidroldgico, permite que se desenvolvam abordagens sistémicas no ensino, assim como
amplia a compreensao sobre o tempo como processo de transformacao ciclica. O enfoque
historico foi tratado de forma investigativa, assumindo a contextualizacdgo como
componente essencial na compreensao das transformacdes hidricas no processo da
urbanizacao. A estratégia de comparacao de imagens de satélites da cidade de Sao Paulo
em varios periodos para a compreensao do processo de urbanizacao foi associada a
historia da criacao do Parque Estadual da Cantareira para o abastecimento de agua na
cidade de Sao Paulo. Os resultados dessas comparacoes subsidiaram durante o campo a
estratégia de verticalidade e horizontalidade (COMPIANI, 2007), na observacao e
compreensao articulada e contextualizada de detalhes na mata, até a visualizacao
panoramica de Sao Paulo ao final da trilha da Pedra Grande caracterizada pelo conjunto
da mancha urbana cercada pelo cinturao verde.

No Estudo de Paisagens no Parque Ecoldgico do Tieté — Nicleo Engenheiro Goulart o
foco de articulacao da SD voltou-se para as interpretacdes nas transformacdes da
paisagem. Esta proposta inova na criacao de metodologias de ensino interdisciplinares
entre historia, geografia e educacao ambiental. O parque apresenta varios equipamentos
culturais para educacao ambiental e lazer que foram explorados na conjugacao entre os
documentos histdricos e a leitura da paisagem. No museu foi exercitada a interpretacao
de fotografias antigas, junto com o debate sobre o video “Entre Rios”, cujo foco foi a
problematizacao sobre o processo de urbanizacao de Sao Paulo e as alteragdoes do Rio



Tieté. Na observacdao direta do ambiente essa tematica foi exercitada pela leitura da
paisagem do Rio Tieté com a cidade de Sao Paulo ao fundo. Ja na realizacao de trilhas foi
possivel explorar a sensibilizacdo e a percepcao ambiental através dos cinco sentidos que
deveriam ser registrados através de simbolos criados pelos licenciandos. O
desenvolvimento de multiplos enfoques através de explicitacao dos sentidos,
interpretacao pela leitura de paisagens e compreensao do processo de transformacao
urbana e ambiental permite a compreensao do tema agua em sua complexidade.

O tema agua também foi abordado através do estudo da bacia hidrografica do Rio
Pirajussara. A delimitacao espacial pelo estudo da bacia hidrografica foi o foco desta SD,
estratégia que tem sido desenvolvida e investigada em alguns projetos de educacao
ambiental (COMPIANI, 2013; BACCI & PATACA, 2008). Afluente do Rio Pinheiros, o Rio
Pirajussara apresenta grande complexidade ambiental devido a intensidade de sua
ocupacao e consequentemente, ocasiona enchentes recorrentes. O enfoque histdrico foi
tratado em escalas diversas para a compreensao do processo de urbanizacao da cidade
de S3do Paulo e, especificamente, da bacia hidrografica. As relagbes entre as escalas
incorporaram o trabalho que campo realizado no campus da USP, préximo a foz do rio,
quando foi abordado um processo de sensibilizacao e percepcao ambiental pelas
transformacgoes realizadas no rio. Os riscos ambientais, com foco nas enchentes, foram
abordados pelo grupo de forma integrada a compreensao do processo de urbanizagao.

Outras SDs que abordaram o processo de urbanizacao em Sao Paulo, como no estudo
do centro antigo, também abordaram a dinamica hidrica, mas nao como foco principal.
Em todas as atividades o histérico foi importante por mostrar as alteracdes de forma
processual e dinamica, problematizando a complexidade da tematica e associando riscos
e impactos ambientais ao processo de ocupacao e urbanizacao.

Histdria economica e enfoques de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

A historicidade das Geociéncias e da educacdo ambiental também foi abordada
através da historia econdbmica ou dos enfoques de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). Essas abordagens nao foram muito aprofundadas, mas demonstram
possibilidades de associacao as questOoes culturais, sociais e econdmicas dos locais
visitados em associacao aos temas geocientificos.

Localizada no alto da Serra do Mar, Paranapiacaba apresentou-se como local
estratégico para o desenvolvimento do transporte ferroviario em Sao Paulo no final do
século XIX. Assim, o enfoque historico na criacao de uma SD tinha relacao com a
proposicao geral do grupo de “tomar como objetos de estudo tanto as caracteristicas
naturais (geologia, clima, fauna e flora) como as humanas (historia e aspectos
socioecondmicos), de forma integrada, contextualizada e baseada numa aprendizagem
que toma a participacao social como processo educativo”. Para atingir tal propdsito a SD
associou a histéria do periodo cafeeiro com a historica geoldgica do local e com o clima.
A interpretacao de imagens, como fotografias, imagens de satélite e mapas no momento



pré-campo, subsidiou a identificacdo de situacoes-problema de carater socioambiental
durante o campo no distrito de Paranapiacaba. A sintese de todo o processo seria
realizada através da construcao de um mapa socioambiental na Gltima aula, apds-campo.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do conjunto dos relatorios de campo e das SDs nos apontam para novos
direcionamentos metodoldgicos. Durante o processo notamos que o desenvolvimento da
proposta foi decorrente de maior tempo para elaboracao, reflexao e criacao de propostas
mais consistentes, através do exercicio da autonomia como pratica consciente na
formacao de professores. O incremento da atividade se deu, principalmente, em sua
proposicao didatica. O desenvolvimento interdisciplinar da proposta, em enfoques
historicos, geocientificos e ambientais demandou a criacdo de SDs voltadas para a
educacdo basica, através da articulacao entre disciplinas escolares. Quando analisamos
as SDs delimitadas pelo enfoque historico, tivemos que articular o raciocinio e as praticas
histdricas a algumas metodologias da Geografia, da Geologia e das Ciéncias. Em relacdo
a percepcao ambiental e a leitura das paisagens, muitos alunos buscaram metodologias
do ensino de Geografia, assim como o mapeamento, associado a interpretacao e
producao de imagens, expressando um olhar histérico de percepcao das transformacoes
no ambiente.

Vale ressaltar que muitas das praticas incorporadas as SDs ja tinham sido vivenciadas
pelos licenciandos ao longo de sua formagao. Destacamos aqui a énfase na interpretacao
de imagens de satélite e na metodologia de mapeamento socioambiental participativo
exercitada na disciplina de Praticas de Educacao Ambiental. Estas metodologias quando
incorporadas as SDs, possibilitaram o desenvolvimento de representacdoes sobre as
percepcoes e reflexdes desenvolvidas nos trabalhos de campo.

A classificacdo tematica das SDs possibilitou verificarmos como se dao as articulacoes
entre os contelidos com as metodologias de ensino desenvolvidas com focos especiais na
hidrosfera, na litosfera, na noosfera e na biosfera. A atmosfera foi pouco abordada nas
SDs, mas surgiram possiveis enfoques de forma interdisciplinar. O enfoque histérico nos
possibilitou verificar como o tempo foi abordado em varias escalas de acordo com a
tematica e as transformacoes locais. Os exercicios de contextualizacdo e
descontextualizacao, apesar de nao serem muito frequentes, abordaram questoes locais,
definidas em contextos historicos especificos e, posteriormente, tracaram algumas
generalizagoes em escalas espaciais e temporais mais abrangentes.

Algumas das SDs deram maior énfase as atividades pré-campo com amplas
explicacoes dos conceitos que seriam visualizados e interpretados no campo. Tal
abordagem levou a um modelo tradicional dos trabalhos de campo em que a teoria
antecede a pratica e que acaba conduzindo a uma atividade puramente ilustrativa no
campo. Apesar de termos discutido os papéis didaticos dos trabalhos de campo e as
categorias criadas por Compiani & Carneiro (1993), no planejamento ainda



predominaram aulas expositivas no pré-campo e componentes ilustrativas no campo.
Assim, devemos criar estratégias para problematizar mais essa questdao conduzindo a
praticas mais investigativas. O trabalho de campo podera ser o momento de
levantamento de hipdteses, reflexdes, coleta de dados, observacdo e registros para
posterior desenvolvimento de atividades pds-campo.

Para o desenvolvimento mais aprofundado do enfoque histérico na proposta didatica,
serao realizadas algumas modificacoes, tanto na estrutura da disciplina, quanto no texto
das orientagdes para os alunos. Anteciparemos as discussoes sobre os trabalhos de
campo embasadas nas orientagdes e posterior execucao do campo autdbnomo na
disciplina de metodologia I. Assim, poderemos utilizar os registros e documentos
resultantes do campo nas discussdoes epistemologicas que, anteriormente, eram
apresentadas no comeco da disciplina. Apds a realizacdo do campo, serdao discutidos os
textos sobre a epistemologia das Geociéncias e da Educacdao Ambiental, com a
explicitacdo da funcdo interpretativa das Geociéncias, que se associarao a praticas com o
material coletado no campo (POTAPOVA, 2008, FRODEMAN, 2001; PEDRINACI, 1993).

Como percebemos que os alunos ainda apresentam um repertério limitado de praticas
para o desenvolvimento do enfoque histdrico, reduzindo o instrumental de interpretacao
historica no campo, incluiremos a realizacdo de um trabalho de campo histérico,
ambiental e geocientifico, o roteiro pelo Riacho do Ipiranga, para que os alunos
vivenciem metodologias e reflexdes histdricas em excursoes didaticas pela articulacao
entre Geociéncias, Historia das Ciéncias e Historia Ambiental. As orientagdes para os
trabalhos de campo serao reformuladas com explicitacdes mais claras de metodologias
historicas, com questdes orientadoras que direcionarao o olhar para um enfoque historico
e interpretativo. Como percebemos que, até o momento, poucas SDs utilizaram os
registros dos trabalhos de campo em interpretacoes pos-campo, ressaltaremos a
importancia da coleta de objetos e a elaboragdo de registros para posterior analise e
interpretacao em sala de aula.
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Capitulo 6

A consciéncia ambiental na formacdo de professores em
Geociéncias: trés casos de préficas letivas

Margarida Morgado, Dorinda Rebelo, Jorge Bonito, Jorge Medina, Luis Marques & Antonio Soares de
Andrade

“Para a maior parte das gaivotas o que importa nao é saber, mas comer.
Para esta gaivota, no entanto, o importante nao era comer, mas voar.
Mais que tudo, Fernao Capelo Gaivota adorava voar”.

Richard Bach

A problematica ambiental vai sendo progressivamente incluida nos curriculos de
ciéncias, tornando-se, portanto, necessario procurar condicdes para que se proceda
adequadamente ao respetivo tratamento didatico. Independentemente do elevado grau
de aceitacao que hoje tém as abordagens construtivistas nos temas de ciéncias (Costa
Pereira, 2007), o papel do docente nao é desprezivel. Para que as praticas dos
professores possam beneficiar-se da articulacao entre as grandes finalidades da educacao
em ciéncia e os indicadores emergentes da investigacdao educacional, a respetiva
formacao nao pode deixar de contemplar, entre outros aspectos, o desenho, a
implementagao e a avaliacao de materiais didaticos. Faz, assim, sentido proceder a
apresentacao de casos, adequadamente implementados e avaliados. Deve-se destacar
que a respetiva preparacao e implementacao de todos eles ocorreu no ambito de

projetos de investigagéo7 que decorreram na Universidade de Aveiro (Portugal). Tinham,
de uma forma direta ou indireta, uma intencdo comum: promover o didlogo,
reconhecidamente dificil, entre a comunidade cientifica (geociéncias e educacao) e a
comunidade educacional (Ledley et al., 2012).

As preocupacdes manifestadas no capitulo: “A consciéncia ambiental na formacao de
professores de Geociéncias: contribuicdes para um enquadramento concetual” em relacao
ao papel destas no despertar da consciéncia ambiental e, consequentemente, quanto ao
problema da formacdo de professores, tém estado presentes no processo de construgao
de materiais didaticos e da sua implementacao com alunos de diferentes niveis de
ensino. Neste capitulo sao apresentados trés exemplos de materiais didaticos, um
concebido e construido para o ensino basico (tempo geoldgico) e dois elaborados para o
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ensino secundario (exploracao e utilizacao de recursos geologicos).

APRESENTACAO E ENQUADRAMENTO



Tempo geologico

Os materiais didaticos elaborados para o ensino basico (aplicados ao nivel do 7° ano
de escolaridade - alunos com 12/13 anos) foram construidos no ambito do Projeto Deep
time in schooling: contributions of students’ perceptions for the development of
scientifically literate citizens. Reconhecendo a complexidade do conceito de tempo
geoldgico e as dificuldades que existem na sua compreensdao, como sublinham varias
investigacdbes como, por exemplo, a de Dodick e Orion (2003), tornou-se um desafio
estimulante para os investigadores e professores que integravam o referido projeto, a
construcao de materiais didaticos que se sustentassem em indicadores que advinham da
investigacao educacional (Morgado et al, 2012). Procurou-se o estabelecimento de
pontes entre as experiéncias de tempo vividas pelos alunos, onde estes convivem com
escalas relativas ao momento, ao dia, ao ano, ou ao periodo de uma geracao, ou
geracoes, até aquelas que integram situacoes que ocorreram na Terra desde ha milhares
de milhdes de anos. Recorreu-se, também, ao aprofundamento da compreensao do modo
como é efetuada a construcdo da escala do tempo geoldgico e, partindo dessa
compreensao, procedeu-se a sensibilizacao dos alunos para a necessidade de uma maior
consciéncia acerca dos problemas ambientais e da sustentabilidade do planeta Terra. Os
materiais didaticos foram concebidos e implementados numa matriz construtivista
(Richardson, 1997), para a tematica A Terra conta a sua histdria, lecionada na disciplina
de Ciéncias Naturais (7° ano de escolaridade), indo ao encontro das preocupacoes dos
professores e dos investigadores acerca das dificuldades que existem no ensino e na
compreensao do conceito de tempo geoldgico.

Na Figura 1 esta representada a questao-problema que orientou o trabalho dos alunos
e, consequentemente, a abordagem dos topicos que foram aprofundados no ambito dos
materiais construidos.

1N = A histbria da Terra ¢ da Vida...
d&l:l" -Ahl&tﬁﬂz do Hﬂnlrm'r‘.'. 3 Chea avidéncias ecistemn que nos ajudam a
Ol nsnnsparmmmn‘l_?cm r a histdria fars hisaia da T & dadda?

IV - O Homem & a evolucho do planeta Terra...
De qua mado a interpretacios da histdeia da Ters
nos poda ajudar a prever a sua evolucio?

I - A sua histdria...
Qwais 580 o5 pincipels scontecimenios
que enguadram a histina da sua vida?

V0 Iemp-n da consciéncia na evalucdo...
0 Hamam sabard habitar sabiamoente o plandi
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Figura 1 - Questao e subquestdes orientadoras da elaboragdo dos materiais didaticos
com vista a abordagem do conceito de tempo geoldgico

Exploracao e utilizacao sustentada de recursos geolégicos



Os materiais didaticos elaborados para o ensino secundario foram desenvolvidos no
ambito do projeto IPEC, que decorreu entre 2005 e 2008 na Universidade de Aveiro
(Portugal) e que tinha como principal finalidade promover a interacao entre
investigadores em Didatica das Ciéncias e professores de Ciéncias dos ensinos basico e
secundario. Este projeto partiu dos seguintes pressupostos:

e existe um fosso entre a investigacdao educacional e a pratica pedagdgica sendo
necessario promover a sua interacao (Costa et al., 2003);

e as prioridades da investigacao educacional devem centrar-se mais em estudos
envolvendo investigadores e professores (Dede et al., 2005);

e as Tecnologias da Informacao e Comunicacao revestem-se de grandes
potencialidades, na medida em que facilitam o estabelecimento de equipes de
trabalho que integrem investigadores e professores (Barab, 2003).

E reconhecida na bibliografia (Loureiro et al,, 2003) a falta de articulacao que existe
entre o trabalho que desenvolvem as comunidades dos investigadores e dos professores
dos ensinos basico e secundario, e que com o desenvolvimento deste projeto se procurou
incrementar com vista a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem das ciéncias.
Decorrentes das finalidades do Projeto IPEC definiram-se os seguintes objetivos de
trabalho: a) planificar um conteddo programatico e construir materiais didaticos, tendo
em conta orientacdes da investigacdo em Didatica das Ciéncias; b) implementar os
materiais didaticos construidos, num estudo prévio e num estudo principal; c) adaptar os
materiais didaticos a diferentes contextos educativos; d) avaliar o impacto dos materiais
didaticos na melhoria das aprendizagens dos alunos; €) avaliar os impactos pessoais e
profissionais do trabalho desenvolvido nos elementos do grupo. Para os professores do
ensino secundario o projeto configurou-se como uma formacdao, desenvolvida na
modalidade de projeto, e teve a duracao de 150 horas.

A grande finalidade da confeccao e implementacao dos materiais curriculares foi
abordar, em ambiente exterior a sala de aula (Marques & Praia, 2009), a exploracao e a
utilizacdo sustentada de recursos geoldgicos, integrados no tema Geologia, problemas e
materiais do quotidiano e no subtema Exploracao sustentada de recursos geoldgicos,
lecionados na disciplina de Biologia e Geologia (11° ano de escolaridade — alunos com
16/17 anos). Na Figura 2 estao representadas as questdes-problema que orientaram o
trabalho dos alunos na abordagem da exploracao e da utilizacao sustentada de recursos
geoldgicos e os topicos que foram aprofundados durante as saidas realizadas ao Parque
Municipal do Antua (Estarreja) e a Pedreira da Quinta do Moinho (Vila Nova de Gaia),
localizada nas proximidades da cidade do Porto, como mostra o mapa.
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Figura 2 - Localizagdo e contextualizagao das saidas de campo realizadas a Pedreira da
Quinta do Moinho (A) e ao Parque Municipal do Antua (B)

FUNDAMENTAGAO DIDATICA

Materiais didaticos construidos, e sua contextualizacao, para a abordagem do conceito de
tempo geolégico

Nesta secao sao apresentados, por um lado, o contexto da elaboracao dos materiais
didaticos construidos para o ensino basico e, por outro, as opcdes que foram sendo
tomadas na respetiva concepcao e elaboracao.

A reflexao sobre o conceito de tempo geoldgico e o reconhecimento da sua imensidao
sao fundamentais para o enriquecimento de um pensamento que permite compreender o



impacto que tém os imperceptiveis e lentos processos geoldgicos nas modificacoes, por
exemplo, ao nivel da geomorfologia. E, também, importante para o assumir de uma
cidadania mais exigente que denuncie a incompatibilidade entre o ritmo das dindmicas
da maioria dos processos naturais e os ritmos acelerados da exploragdo. Esta
discrepancia exige que se atue em tempo util. Dai que, do ponto de vista epistemoldgico,
se aceita que para entender a brevidade da existéncia humana, relativamente a vastidao
da histéria da Terra, se procure a compreensao do raciocinio geoldgico, sustentado pelas
técnicas da hermenéutica e das ciéncias histdricas (Frodeman, 2010).

A complexidade da abordagem da tematica do tempo geoldgico tem levado a que ao
nivel da educacdo em geociéncias se tenham desenvolvido diversos projetos de
investigacdo acerca desta tematica (Dodick & Orion, 2003; Escribano Rodenas, 2008;
Marques & Thompson, 1997; Trend, 2001). Os indicadores obtidos revelam que a
abordagem do tempo é uma tarefa cognitivamente exigente, dificultando a apropriacao,
por parte dos alunos, do conceito de tempo geoldgico.

Enquadrado por estes, dentre outros trabalhos, foi desenvolvido o Projeto Deep time
in schooling: contributions of students’ perceptions for the development of scientifically
literate citizens que tinha como objetivos: a) identificar fatores sociais e cognitivos que
influenciam as concepgdes sobre tempo geoldgico; b) analisar o modo como o ambiente
fisico de uma pessoa afeta as suas concepgoes e a sua conceitualizacao em relagao ao
conceito de tempo geoldgico; c¢) desenvolver um quadro tedrico que permitisse
compreender as concepgoes sobre tempo geoldgico; d) apresentar sugestdes para o
desenvolvimento de estratégias e de materiais curriculares capazes de influenciar as
concepcoes dos alunos sobre a histdria da Terra; e) fornecer condicdes que permitissem
reconhecer que ha tdpicos das geociéncias que assumem um papel relevante no
desenvolvimento de cidadaos alfabetizados cientificamente.

No decorrer da investigacao efetuou-se o diagnostico de concepcdes de alunos do
ensino basico (12/13 anos) sobre o tempo geoldgico, em que o instrumento de coleta de
dados utilizado foi o questionario, construido para o efeito. Este questionario foi aplicado
a uma amostra de 432 alunos do ensino basico (7° ano de escolaridade - 12/13 anos) de
vinte e uma escolas publicas das zonas Centro e Norte de Portugal e visou obter
indicadores que permitissem caracterizar as concepgdes de alunos acerca da tematica do
tempo geoldgico. Partindo dos indicadores obtidos, das reflexdes e da experiéncia dos
investigadores e dos professores que integravam o referido projeto e de indicadores
emergentes da bibliografia, construiram-se materiais didaticos que visavam promover a
compreensao da complexidade do conceito de tempo geoldgico e a sua integracao na
interpretacdo de fenbmenos e de acontecimentos geoldgicos. Procedeu-se,
posteriormente, a sua implementacdo no contexto educativo e a subsequente avaliagao
dos mesmos.

Descricao da abordagem didatica



Os materiais didaticos procuraram clarificar o conceito de tempo geoldgico e ajudar os
alunos a valorizar a respetiva importancia na compreensao da historia da Terra e no
incremento de uma maior consciéncia ambiental. Os documentos revelam um conjunto
diversificado de situacdes de aprendizagem, valoram o questionamento e promovem a
partilha de saberes sobre diferentes acontecimentos geoldgicos, climaticos e bioldgicos
que marcaram a histéria da Terra. Incentivam a compreensao integrada e
contextualizada de conceitos relativos a tematica do tempo geoldgico, partindo da
seguinte questao orientadora: De que modo a interpretacao da historia da Terra pode
ajudar a compreender o conceito de tempo geoldgico? Integram indicadores emergentes
da investigacao e orientacoes preconizadas nos curriculos nacionais para a educacao em
ciéncia. Foram, assim, concebidas atividades de aprendizagem que valorizam:

e a escala de tempo familiar (I - A sua histéria...);

e as implicacdes da distribuicao temporal dos registos na construcao dos
diferentes tipos de escala (II - A histéria do Homem..., III - A hist6ria da Terra e da
vida...);

* a consciencializagao para a sustentabilidade (IV - O Homem e a evolugio do
planeta Terra...; V - O tempo da consciéncia na evolugio...).

Para cada tdpico foi definida uma subquestao orientadora, que permitiu a obtencao de
respostas no conjunto de atividades praticas propostas (ex.: analise de informacao,
interpretacao de dados, debate/discussao/reflexao, entre outras) (Quadro 1).

Quadro 1 - Topicos e questoes que estruturam os materiais didaticos.



Questio orientadora:
De que modo a interpretagdo da histéria da Terra pode ajudar a compreender o
conceito de tempo geologico?

I - A sua historia... II - A historia do Homem...
Subquestao orientadora: Quais sao os principais Subquestao onentadora: Que dados nos
acontecimentos que enquadram a histéria da sua vida? permitem contar a histéria do
Homem?
III - A hastoria da Terra e da vida... IV - 0 Homem e a evolucao do
Subquestao orientadora: Que evidéncias existem que nos planeta Terra...
ajudam a contar a historia da Terra e da vida? Subquestao orientadora: De que modo
a interpretagao da histéria da Terra
nos pode ajudar a prever a sua
evolucao?

V - O tempo da consciéncia na evolucao...
Subquestio orientadora: O Homem saberd habitar sabiamente o planeta Terra?

Para exemplificar a natureza e a diversidade das atividades que integram os materiais
didaticos, apresentam-se, em seguida, alguns exemplos de propostas consideradas
elucidativas de cada um dos tdpicos.

Em relacdo ao tdpico “A sua histéria...”, as atividades propostas sdao centradas na
historia do aluno e da sua familia, como se ilustra nas atividades apresentadas nos
Quadros 2 e 3.

Quadro 2 - Exemplo de uma atividade do tépico “A tua histéria...”, centrada em
acontecimentos de contexto familiar dos alunos e acontecimentos de contexto local,
regional ou global.



Para lhe ajudar a contar a historia da sua
vida, assinale na linha da tabela abaixo
acontecimentos cronologicos que a tenham
marcado. No lado esquerdo assinale os
acontecimentos que tiveram Ilugar em
contexto familiar e no lado direito, os que
foram de ambito local, regional ou global.

Acontecimentos Acontecimentos de
de contexto ‘ contexto local,
familiar *  regional ou global
(ex.: o seu (ex.: sismos)
nascimento)

1997

1008

2012

2013

Quadro 3 - Exemplo de atividades do tdpico “A sua histdria...”, centradas na histdria
familiar dos alunos.



Precisamos, agora, que nos ajude a contar a histéria da vida
do seu avé materno.

e  Enumere acontecimentos que conhece da vida do seu
avo materno.

e Quais sao as dificuldades que sentiu no relato da
contagem dos acontecimentos da vida do seu avé materno?

¢  Quais sdo as razoes encontradas para as dificuldades
referidas na resposta a pergunta anterior?

¢  Quem poderia ajudar vocé a superar as dificuldades
diagnosticadas no relato para contar os acontecimentos da
vida do seu avé materno? Justifica a sua resposta.

Propomos que recue um pouco mais no tempo...

¢ Em relacao ao avé da sua mae, que acontecimentos
conhece que possam ajudar vocé a contar a sua histéria de
vida?

e  (Quais sao os acontecimentos da vida do avé da sua mae
que conhece? Como chegou a eles?

e  Caso desconhecga alguns acontecimentos da vida do avé
da sua made, como poderia obter a informacao que lhe
permitiria contar a sua histéria de vida?

*  Que dificuldades pensa que iria encontrar no acesso d
informacao necessaria para contar a histéria da vida do avé
da sua mae? Por qué?

No tépico “A histéria do Homem...”, foram propostas atividades que permitem ao
aluno, por um lado, comparar diferentes escalas temporais (ex.: a usada na histéria do
aluno e a usada na historia do Homem) e discutir os critérios usados na sua elaboracao
e, por outro lado, permitem refletir sobre a importancia dos registos deixados pelo
Homem para a construcao da escala usada para contar a sua histéria. As atividades do
Quadro 4 sao exemplificativas das propostas apresentadas para este tépico.

Quadro 4 - Exemplo de atividades do topico “A historia do Homem...”, centradas na
historia do Homem.



e Com base nos dados fornecidos indique, em anos, a duracdo da:
* Pré-Historia;
* Antiguidade;
* Idade Meédia;
* Idade Moderna;

* Idade Contempordanea.
e Compare a duracdo de cada uma das divisoes/periodos representados

cronologicamente. O que pode concluir?

e Indique os critérios que foram utilizados para estabelecer a divisdo do
tempo representada na tabela.

e Compare a escala de tempo representada na tabela com a usada na
historia do Homem, quanto a duracdo das suas divisoes. Apresente uma
explicacdo para as diferencas encontradas.

e Que tipo de registos coniribuem para caracterizar a historia da
humanidade?

e Quais as dificuldades que pensa que tém os investigadores para contar a
histéria da humanidade?

As atividades relativas ao tdpico “A histéria da Terra e da vida...” permitem ao aluno
comparar as escalas temporais ja referidas (a usada para contar a histéria do aluno e a
usada para contar a historia do Homem) com a escala de tempo geoldgico e discutir os
critérios usados na construcao desta Ultima escala, bem como refletir sobre as
dificuldades que terao sido sentidas pelos investigadores para contar a histéria da Terra e
da vida na Terra. As atividades do Quadro 5 ilustram as propostas apresentadas para
este tdpico.

Quadro 5 - Exemplo de atividades do tépico “A histéria da Terra e da vida...”, centradas
na histdria da Terra e da vida.



Falar de milhoes de anos na histéria da Terra e conceber um tempo anterior ao
da criacdo do Homem foram conquistas arduas e muitas vezes tragicas da
Ciéncia sobre o dogmatismo religioso dominante na Europa do século XV e XVI.

e  Apresente um fato que evidencie que a Ciéncia é condicionada por fatores
sociais.

. Que importdncia teve para o Homem saber que a Terra ndo tinha apenas
seis mil anos?

. Varios téem sido os estudos que permitiram datar o planeta Terra e considerar
que se formou ha 4 600 milhdes de anos. Que instrumentos tera utilizado o
Homem para chegar a idade da Terra?

Considere agora o tempo geoldgico desde que a Terra se formou até ha 540 M.a.

e  Como pode constatar o Pré-Cambriano esta subdividido em intervalos de
tempo de duracdo distinta (Hadeano, Aqueano e Proterozéico). Por que razao os
intervalos de tempo considerados ndo tém todos a mesma duracdo?

*  Que critérios terdo sido utilizados para criar os intervalos de tempo
considerados?

*  Quais as dificuldades que pensa que tém os investigadores para contar a
historia da Terra no tempo considerado?

Nos topicos "O Homem e a evolucao do planeta Terra...” e “O tempo da consciéncia
na evolucao...” sao propostas atividades que ajudam os alunos a refletir, por um lado,
sobre as explicagdes que tém sido apresentadas pela comunidade cientifica para a
evolucao do planeta, nomeadamente as que estao associadas a atividade antropica (ex.:
aquecimento global) e, por outro, sobre o0 tempo que esses acontecimentos demoraram a
ocorrer € o papel que o Homem tem ou pode assumir na evolugao da vida na Terra
(Quadros 6 e 7).

O aluno ao compreender o tempo que alguns fendmenos demoram para acontecer,
até se tornarem perceptiveis para o Homem, pode ajuda-lo a tomar consciéncia que ao
assumir, hoje, comportamentos que agridem o ambiente, estes podem ter reflexos, no
futuro, na evolucao do planeta Terra €, portanto, na respetiva sustentabilidade.

Materiais didaticos construidos, e sua contextualizacdo, sobre a exploracao e a
utilizacdo sustentada de recursos geoldgicos

Tal como na secao anterior, também aqui se faz referéncia ao contexto da construcao
dos materiais didaticos, bem como as diversas opcoes tomadas ao longo do processo.

Os materiais didaticos elaborados para o ensino secundario, foram desenvolvidos no
ambito do ja referido Projeto IPEC e, dada a relevancia didatica do campo como espaco
privilegiado de ensino e de aprendizagem de contelddos geoldgicos, deram particular
destaque a esta tematica. Tendo como referéncia principal a proposta organizacional do
trabalho de campo proposto por Nir Orion (1993), foram concebidas atividades que



permitiram a abordagem do modo como é efetuada a exploracdo e a utilizacao
sustentada de recursos geoldgicos em duas regides distintas de Portugal - a Pedreira da
Quinta do Moinho (Vila Nova de Gaia), na regiao litoral-norte de Portugal, e o Parque
Municipal do Antua (Estarreja), na regiao litoral-centro de Portugal (ver Figura 2).
Procurou-se contribuir para um melhor conhecimento da forma como é efetuada a
exploracao e a utilizacao sustentada dos recursos geoldgicos nas regidoes em estudo,
propondo atividades muito diversificadas (ex.: observacao, identificacao, interpretacao,
registo de dados, discussao, entre outras) e de modo a que os materiais didaticos
pudessem ser utilizados por professores do ensino secundario e, eventualmente,
adaptados para outros locais com caracteristicas similares.

O modelo adotado na construcao dos materiais didaticos integra indicadores que
adviram de investigacOes realizadas ao nivel da Didatica da Geologia (Orion, 1993;
Marques et al., 1996; Praia & Marques, 1997; Compiani, 2013) e propde uma orientacao
didatica que se enquadra na perspectiva de ensino das ciéncias, que Cachapuz e outros
(2001) denominaram de Ensino por Investigacao (cuja centralidade assenta na
formulacao de uma questao de partida, na definicao de uma metodologia participativa e
num processo de avaliacao inerente), designadamente em relacdo a construcao de
conceitos, de competéncias, de atitudes e de valores, assumindo o aluno um papel ativo
no processo de ensino e de aprendizagem.

A confeccao dos materiais didaticos sustentou-se, também, nos aspetos descritos a
seguir:

e recomendacdes explicitadas nos programas do ensino secundario da
componente de Geologia, da disciplina de Biologia e Geologia (11° ano de
escolaridade), no que diz respeito: i) as finalidades de carater construtivista; ii) aos
objetivos especificos do ensino das ciéncias experimentais e, em particular, da area
de Geologia (ex.: fornecer uma visao integradora da Ciéncia, estabelecendo relagdes
entre esta e as aplicacdes tecnoldgicas, a sociedade e o ambiente, entre outros); iii)
as competéncias a serem desenvolvidas no dominio do conhecimento substantivo e
processual, do raciocinio e dos valores e das atitudes e iv) ao eixo organizador do
proprio programa tido como fundamental no ensino das ciéncias que é a atividade de
resolucao de problemas (M.E., 2001a,b);

 necessidade de incrementar a educacao para um desenvolvimento sustentavel,
dado o reconhecimento de que muitas das mudancas ambientais advém da interagao
do Homem e das suas construgdes cientificas e tecnoldgicas com os sistemas
terrestres (Gutiérrez et al., 2006);

e reconhecimento de que as saidas de campo proporcionam vivéncias e
motivacoes positivas e intensas aos alunos, especialmente quando estes se
confrontam com situacOes problematicas e motivadoras. Permitem privilegiar a
aquisicao e a mobilizacao de conhecimentos previamente adquiridos, bem como o



desenvolvimento de competéncias relacionadas com a observagao, a interpretacao, a
reflexdao e a andlise dos fenbmenos em ambiente natural. Promovem, também, o
levantamento de problemas e a formulacdo de hipdteses, para posterior
confrontacao com conhecimentos adquiridos, e a construcao de representacdes dos
fendmenos geoldgicos, por intermédio da observacao direta de “instantes” desses
mesmos fendmenos (Brusi, 1992; Rebelo & Marques, 2000). As saidas de campo
podem, ainda, favorecer o trabalho em equipe e o desenvolvimento de atitudes de
respeito e de protecdo da natureza, com a valorizacao do patrimbnio natural e
cultural associado a uma melhor gestao dos recursos naturais (Praia & Marques,
1997; Marques et al., 1996).

Na opiniao de diversos autores, entre os quais Nir Orion (1993), Compiani (2013), o
trabalho de campo pode, também, potencializar abordagens interdisciplinares,
nomeadamente quando se estudam os fendbmenos naturais e as suas relacdoes com as
atividades humanas. Pressupde, ainda, que haja a construgao de um conjunto de
materiais didaticos diversificados que deem apoio as atividades a desenvolver antes,
durante e apds a saida de campo, e que a seguida vamos especificar para os contextos
do trabalho desenvolvidos no Parque Municipal do Antua e na Pedreira da Quinta do
Moinho.

Descricao da abordagem didatica

Procede-se aqui a apresentacao das razoes que determinaram a escolha dos locais
selecionados para os materiais didaticos construidos, mostrando-se em seguida como é
que as atividades foram curricularmente integradas. Posteriormente faz-se a articulagao
entre estas e as finalidades que sao esperadas. Finalmente, apresentam-se as linhas
gerais das proprias atividades.

Selecao das situacoes de aprendizagem

As situacdes de aprendizagem selecionadas enquadram-se em atividades de trabalho
de campo desenvolvidas para:

e 0 Parque Municipal do Antua (Estarreja, Portugal);
e a Pedreira da Quinta do Moinho (Vila Nova de Gaia, Portugal).

O Parque Municipal do Antua caracteriza-se por ser um parque urbano junto do rio
Antua que atravessa a cidade de Estarreja e onde foram efetuadas obras recentes de
requalificacao, sendo utilizada uma consideravel variedade de recursos geoldgicos.

A Pedreira da Quinta do Moinho caracteriza-se por ser uma exploracao de granito onde
se extrai matéria-prima que é transformada no local antes de ser comercializada para



diversos fins. A extracao do granito gerou uma grande cavidade no solo. No entanto, a
referida cavidade comeca a ser ocupada por materiais inertes da regiao, minimizando os
impactes paisagisticos da mesma.

Referem-se, de seguida, as razdes que estiveram na base da op¢ao dos autores por
estes dois locais.

O Parque Municipal do Antua permite: analisar situacoes-problema relacionadas com
aspectos de ordenamento do territério e de risco geoldgico; identificar recursos
geoldgicos e a respetiva aplicabilidade numa perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA); desenvolver atitudes de valorizacdo do patrimonio geoldgico. A
Pedreira da Quinta do Moinho permite: reconhecer uma exploracao onde os impactos
ambientais sao minimizados; proceder a articulacao entre o enquadramento geoldgico da
regiao e as condicoes de génese da rocha dominante (granito), bem como a sua evolucao
ao longo do tempo geoldgico; contextualizar localmente tematicas curriculares a abordar,
relevando a importancia da aplicabilidade dos conteidos na procura de solucdo para
questdes familiares aos alunos da regiao.

Os planos elaborados apresentam um conjunto diversificado de situagcdoes de
aprendizagem problematizadoras e propiciadoras da partilha de saberes e de
experiéncias sobre objetos e acontecimentos geoldgicos. Promove-se, assim, o
desenvolvimento de competéncias, bem como a compreensdao integrada e
contextualizada de conceitos relativos a tematica selecionada, o que se traduz numa
maior consciencializacao dos alunos para as questdes da exploracao sustentada dos
recursos geoldgicos e, portanto, da sustentabilidade do planeta Terra.

Integracao curricular das atividades

Perante a necessidade de fomentar o desenvolvimento sustentavel no planeta Terra,
consideramos que o estudo e o aprofundamento dos temas Ocupacdao antropica e
problemas de ordenamento e Exploracao sustentada dos recursos geoldgicos (Quadro 8)
pode se constituir como tematicas privilegiadas para o alargamento e o aprofundamento
da alfabetizacdo cientifica dos alunos, em particular da alfabetizacdao geoldgica e da
consciéncia ambiental. Vale, ainda, salientar que as atividades de trabalho de campo
propostas se constituem em uma estratégia de exceléncia para promover uma
abordagem interdisciplinar, integrando conteldos concetuais da disciplina de Biologia e
Geologia (M.E., 2001a) e da disciplina de Fisica e Quimica (11° ano de escolaridade)
(M.E., 2001b), tal como se encontra indicado no Quadro 8.

Quadro 8 - Integracao curricular das atividades de Trabalho de Campo nos conteudos
concetuais das disciplinas de Biologia e Geologia e de Fisica e Quimica (11° ano de
escolaridade) (M.E., 2001a,b).



Disciplinas Conteiidos conceituais

Tema IV — Geologia, problemas e materiais do
quotidiano
Biologia e Geologia Ocupacao antropica e problemas de ordenamento

Exploracao sustentada de recursos geologicos

Unidade 2 — Da Atmosfera ao Oceano: Solucoes
na Terra e para a Terra

Da atmosfera ao oceano: Solucoes na Terra e para a Terra
. . 1. Agua da chuva, 4gua destilada e 4gua pura

Fisica e Quimica . ; : ; o :
2. Aguas minerais e de abastecimento publico: a acidez e
a basicidade das aguas

3. Chuva acida

4. Mineralizacio e desmineralizaciao de Aguas.

As tematicas curriculares selecionadas abordam conteldos programaticos com
atualidade, Uteis e com um razoavel grau de complexidade, permitindo uma discussao
aprofundada e alargada a diferentes disciplinas (Biologia. Geologia, Fisica e Quimica)
acerca da ocupacao antrépica e, também, da exploracdao e utilizacao sustentadas de
recursos geoldgicos, procurando dar respostas as seguintes questoes-problema:

eAté que ponto as intervencoes realizadas pelo Homem no rio Antua, junto ao
Parque Municipal, poderao afetar a dinamica fluvial e a vida das populacoes locais?
(Pargue Municipal do Antua);

eComo explorar recursos geoldgicos de forma sustentada na Pedreira da Quinta
do Moinho? (Pedreira da Quinta do Moinho).

Fases da atividade, objetivos a alcancar e competéncias a desenvolver

As atividades de trabalho de campo para o Parque Municipal do Antua e para a
Pedreira da Quinta do Moinho foram organizadas em torno de trés fases: preparacao,
saida de campo e pds-campo. Em cada fase recorreu-se a um conjunto diversificado de
atividades praticas (ex.: pesquisa, laboratoriais, de campo, entre outras) e a uma



permanente mobilizacdo de conhecimentos relativos a conteddos programaticos
abordados nas disciplinas de Biologia e Geologia e de Fisica e Quimica (10° e 11° anos
de escolaridade).

Para estas atividades foram definidos os seguintes objetivos gerais:

e promover uma aprendizagem contextualizada e integradora de saberes de
Biologia, de Geologia, de Fisica e de Quimica relativos aos temas Ocupac¢ao antropica
e problemas de ordenamento e Exploracao sustentada dos recursos geoldgicos;

e permitir o contato direto dos alunos com a natureza, proporcionando
oportunidades para o questionamento reflexivo e critico do que observam;

e estimular a curiosidade, a imaginacao, a criatividade, a responsabilidade e a
autonomia dos alunos;

e propiciar condigoes para que os alunos analisem criticamente as interagdes que
o Homem tem estabelecido ao longo do tempo com os recursos geoldgicos da regidao
em estudo;

e facilitar a tomada de consciéncia da necessidade de promover a
sustentabilidade dos recursos geoldgicos da regido em estudo;

e promover a consciencializacao dos alunos para as implicacoes sociocientificas
dos conhecimentos adquiridos.

A concretizacao das tarefas propostas em cada fase visava permitir o desenvolvimento
de um conjunto muito diversificado de competéncias gerais, como a:

» mobilizacdo de saberes cientificos, tecnoldgicos e culturais;

e pesquisa, tratamento e organizacao de informacao;

» adocao de metodologias de trabalho adequadas as tarefas propostas;
e realizacao de atividades de forma autbnoma e criativa;

e emissao de juizos de valor fundamentados;

e cooperacao no trabalho de grupo;

e utilizacao das Tecnologias da Informacao e da Comunicacao;

e comunicacao e utilizacao correta da lingua materna.

De modo a permitir que os objetivos sejam atingidos e as competéncias gerais
definidas foram concebidas planos didaticos que integravam um conjunto diversificado de
atividades praticas para as fases de preparacao da saida de campo, de saida de campo e
de pds-campo, que a seguir se apresentam.



Atividades propostas

De modo a potencializar a aprendizagem dos alunos foi criado um conjunto muito
diversificado de tarefas, que se encontram integradas nos trés momentos de
aprendizagem antes referenciados: preparacao da saida, saida de campo e pds-campo.
Nas Figuras 3 e 4 apresenta-se um cronograma com exemplos de atividades
desenvolvidas para o Parque Municipal do Antua e para a Pedreira da Quinta do Moinho,
respetivamente.

No decorrer da construcao dos materiais didaticos foram elaborados guias de campo
para servirem como apoio aos alunos durante as saidas realizadas. Destes documentos
faziam parte atividades especificas para trabalho de grupo e atividades de discussao com
toda a turma e com o professor.

As atividades propostas para a pré campo, campo e pds-campo, ha situacao
exemplificativa do Parque Municipal do Antua, destinavam-se aos alunos de todos os
grupos de trabalho. Na Pedreira da Quinta do Moinho cada grupo de alunos apenas
realizava as atividades correspondentes a um dos topicos (ex.: recurso geoldgico,
materiais produzidos, aterro de residuos inertes ou exploracao de recursos e
ordenamento do territério), o que implicou a adaptacdao de algumas das atividades
relativas a preparagao e a fase de pds-campo ao tdpico explorado.



Temadtica
“Geologia, problemas e materiais do quotidiano”

Questio-problema
Até que ponto as intervengdes realizadas pelo Homem no rio Anfud, junito ao Parque
Municipal, poderio afetar a dindmica fluvial e a vida das populagdes locais?

Subgquestdes-problema
Gue intervengdes foram realizadas funio 20 Fergue Monicipal do Anfua?

Como eram a5 chelas nests egido anfes da rona ter sofnido intervencio ™ De gue modo as infervengdes realizadas podem condicionar as
cheias do Antud? Quais 580 os fafores gue podem coniribuir para @ coomencia de cheias na regido?

Cue rochas podemos encontrar no Pargue Municipal

* Afvidede de pesquiss em fonbes diversificadas (ex - Intemet, jomais) sobre as intervencies realizedas

= Afividade de debabe, em grupo, sobre o8 efeios das intervencdes efetusdes 8o nivel 0o solo & coberun vegetal, da qualideds de vida das
populictes, da reladls custolbenelons ¢ das polencishdades turisticad 4o lacal

* Flanejienenio di uma salds de campo 80 Farqus Municipal 6o Antel (i terefes o desenvoboer, negistcs o efetunr. melodologin & sdolar,
Asserin PESElRing)

e

Preparagio da saida (2 aulas)
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Disponibilizagdo do dossier elaborado pelos alunos ao Prefeito do Municipio

Figura 3 - Visdo geral das estratégias utilizadas no decorrer da implementagao dos
materiais didaticos no Parque Municipal do Antua (Nota: Cada aula tem a duracao de 90
minutos).



Tematica
Exploragac sustentada dos recursos geologicos

Questio-problema
Como explorar recursos geolbgicos de forma sustentada na Pedreira da Quinta do Moinho?

Subquestis-problema Subguestio-groblema Subguestic-probleemy Subguestic-problems
Caomo carscfenzar & Como carscterizar g Como caractentar & Pedmin Coemd carneerizr u
Pedreira da Quinta do Pedreirs da Guinta do da Guints do Moinks quanio Pedreira da Guinta do
Mainha guanio §o recurss Moinho guanto 208 B vdenRTene g Mainho guanis 8o sbemo de
geoldgico matenais produndes’ ermifdeio ¥ FREEIUOS inarieET

+ Afvidade de pesquisa na iafermel sobre A tematea que cada grupo val estudar
+ Afividade de apresenlacio e debale sobre a3 pesguisas efeluadas por cada grupo.
+ Discussio dos aspecios melodoldgicos que s& considerem perinentes para desenvolier na saida de campo.
* Preparacdo do material necessario para o campo.

Preparagio da saida de campo [3 aulas)
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+ Debate/discussio acerca das informacbes partilhadas por todos o8 grupos de irabalho

* Realizagio de alridades praticas de idenlificacdo de amostras de rochas recolhidas.
+ Realizacio de atividades laboratorials de andlse de dguas
+ Elaboragio de um documento sintese sobre o3 principaks aspectos rabathados por cada grupo durante as fases anleriores
+ Apreseniacio & Turma das conclusdes oblidas nas alividades desenvolvidas, dando resposta 3s subgquesides -problema formuladas
por cada grupo

Debate/sintese

Pds- saida de campo (2 aulas)

Resposta & quastio de partida: Como explorar recursos geoldgicos de forma susfentada na Pedroira da Quints do Moinho?

Figura 4 - Visao geral das estratégias utilizadas no decorrer da implementagao dos
materiais didaticos na Pedreira da Quinta do Moinho (Nota: Cada aula tem a duragao de
90 minutos).



As atividades de trabalho de campo para o Parque Municipal do Antua e para a
Pedreira da Quinta do Moinho encontravam-se integradas no curriculo, concretizavam, de
forma complementar e articulada, propostas de trabalho para distintos espacos de
aprendizagem (sala de aula, laboratério e campo), privilegiavam metodologias
sustentadas na resolucao de questdes-problema e no trabalho de grupo e envolviam os
alunos de forma ativa em todo o processo de ensino e de aprendizagem. Os materiais
didaticos construidos para a Pedreira da Quinta do Moinho foram, posteriormente,
adaptados para uma outra pedreira — a Pedreira da Feifil (Viseu, Portugal).

Avaliacao do impacto de uma formacao que valorizou as dindmicas de
interacao e a construcao de materiais didaticos nos professores

Decorridos cinco anos apds o terminus do Projeto IPEC procurou-se, no ambito da
concepcao deste capitulo, avaliar o impacto que este projeto teve no desenvolvimento

profissional dos professores9 que dele participaram. Para isso foram entrevistados dois
desses professores, um de Biologia e Geologia e outro de Fisica e Quimica. Com as
entrevistas efetuadas pretendemos: i) compreender as razdes que condicionaram a
participacao no projeto; ii) conhecer juizos de valor sobre a forma como decorreu a
formacao; iii) analisar o grau de satisfacao com a metodologia usada no processo de
formacao; iv) e analisar procedimentos subsequentes a formacao. Na analise das
entrevistas foram consideradas as dimensoes e subdimensdes representadas no Quadro
9.

Quadro 9 - Dimensoes e subdimensodes consideradas na analise das entrevistas



Dimensoes

Subdimensoes

Representacoes
dos professores

Expectativas em relacao a formacao

Avaliacdao da formacao (ex.: metodologia,
interacao, natureza do grupo de trabalho)

Implicacoes da

Producao de materiais didaticos

Aplicacao dos materiais (ex.: valorizacao da
interdisciplinaridade)

formacao
Efeitos nos alunos (ex.: motivacao,
aprendizagem)
Projetos Desenvolvimento curricular
subsequentes Avaliacao do trabalho desenvolvido

As entrevistas, depois de transcritas, foram sujeitas a analise de conteldo (Bardin,
1995). Este foi considerado o método mais adequado para o tratamento dos dados, pois
oferece a possibilidade de se tratar de forma metddica as informacdes recolhidas nas
respostas dadas pelos professores entrevistados (Coutinho, 2011; Quivy & Campenhoudt,
1992). A anadlise de conteddo das respostas assentou no pressuposto de que o
entrevistado é sincero quando responde, procurando traduzir o que pensa da melhor
forma que é capaz. Deste modo considerou-se que o conteldo das respostas seria todo
ele relevante para a anadlise, sem esquecer que as expressoes utilizadas pelos

entrevistados poderiam representar as suas ideias.

Os resultados obtidos foram organizados, tendo em conta as dimensdes e

subdimensdes consideradas, e encontram-se sistematizados no Quadro 10.
Quadro 10 - Resultados obtidos nas entrevistas realizadas aos professores




Resultados

Extratos das respostas dadas pelos
professores

As  motivacoes que levaram os
professores a frequentar a formacio
estiveram, essencialmente, relacionadas
com:

+0 ambiente de formacao;

e0 uso de uma plataforma para
comunicacao a distiancia,

Conhecia parte das pessoas com quem ia
trabalhar... eram pessoas que me mereciam
confianga... e as que ndao conhecia sabia que
estariam na mesma onda de pensamento
(P1).

Quando fui convidada era para uma
inferagao entre  professores numa
plataforma... da area das ciéncias. Isso foi
motivante (P2).




Na formacao, 0s professores
valorizaram:
eas interacoes estabelecidas na
plataforma. No entanto, um dos
professores  considera que as
interagoes  ficaram  aquém do
esperado, devide aos professores

estarem envolvidos noutras atividades
e o outro professor faz uma
progressiva valorizacao das
interacoes, pelo fato de considerar que
ao longo da formacao o ambiente se
tornou mais favoravel;

*q metodologia adotada,
nomeadamente ao nivel do uso da
plataforma, da realizacdo de reunides
presenciais e de saidas de campo;

ea natureza do grupo de trabalho
(professores do ensino secundéario e
investigadores da universidade) e
reconhecem que o0s professores
tiveram um papel importante na
construcao dos materiais didaticos e
os investigadores ao nivel da
construgio do quadro teérico;

ea producio e a implementacao de
materiais didaticos

Interacao

Para mim foi muito positive esta forma de
trabalhar na plataforma. O fato de estarmos
longe nunca foi obstaculo... se fosse um
trabalho mais sistemdtico, mais diario,
penso que teria sido mais proveitoso... as
interagoes ficaram aquém das minhas
expetativas (P1).

No iniecio, fiquei um boecado inibida ao nivel
das interag¢oes na plataforma...porque achei
que no grupo onde eu estava havia pessoas
que eram extremamente dindmicas e eu
achei que o fato de escrever ficava tudo muito
exposto... Comecei a ficar mais desinibida
quando as pessoas comegaram a pedir-me
uma contribuigdo mais da minha area
disciplinar (P2).

A plataforma é um mero instrumento, pode
ter importancia ou nao consoante o uso que
lhe damos, mas foi o que construimos e as
ideias que partilhamos gque para mim foi
mais importante (P1).

Metodologia

Apesar de eu ter sido motivada pela
plataforma e trabalho on-line, as reunioes
presenciais foram  muito  produtivas
também. E as visitas que realizamos as
pedreiras também... pois conseguia ver
exatamente o que poderia fazer, o que se
poderia mesmo fazer na realidade e adaptar
todo aquele trabalho que estGramos a fazer
on-line no local onde iamos trabalhar com os
alunos. A ida a pedreira foi importante para
eu saber exatamente o que poderia colocar
mais no roteiro (P2).

O fato de podermos trabalhar na
plataforma... possibilitou, apesar de nés
estarmos a quilémetros de distancia,
estarmos trabalthando juntos. Também acho
que aprendi muito nos encontros presenciais
que tivemos (P1).




Natureza do grupo de trabalho

Quando estamos num espago em que
algumas pessoas tém uma formacdo
acadéemica superior a nossa, mais larga,
mais abrangente, estdo em melhores
condicdes para orientar essas interacgoes. Se
fossemos s6 nos talvez nao tivéssemos ido tao
longe... eu penso que a parte dos
investigadores teve mais a ver com o
enquadramento conceitual... Foi delegado
em nos a produgdo dos documentos (P1).

Eu tenho ideia que nos trabalhamos muito na
producdo daquele roteiro da saida. Tenho
ideia que foi mais relevante o trabalho entre
nos do que a interven¢ao dos investigadores

(P1).

O fato de termos investigadores no nosso
grupo foi outro suporte, foi um apoio teérico
que nos tivemos... foi sobretudo na parte das
competéncias que nés tinhamos que avaliar
nos alunos... Falava de geologia e eu
conseguia aprender mais algumas coisas de
quimieca, relacionadas com a formacgao das
rochas, que eu nao sabia muito bem (P2).

Produ¢cao e implementagao de
malteriais didaticos

Foi a aplicacao do trabalho, do guiao que nos
produzimos. Penso que foi 0o que mais me
agradou, o que eu aprendi melhor (P2).




A formacgao teve
implicacoes
diferentes no
desenvolvimento
profissional dos
professores

Para o professor
P1 a formacao teve
implicagdes,
essencialmente, ao
nivel do quadro
conceitual

A experiéncia contribuiu significativamente
para o meu crescimento pessoal e

profissional (P1).

Agora essa preocupacao com o quadro
conceitual, isso faz sentido para mim (P1).

Aprender muito, isso € importante para
mim, o saber é importante (P1).

Para o professor
P2 a formaciao
teve implicacoes
ao nivel

eda producio e
aplicacao de
materiais
didaticos;

sda avaliacdo das
aprendizagens;

s«da motivacio e
aprendizagem
dos alunos.

Eu fazia documentos de apoio para os alunos
mas nao com este rigor, com estas etapas: a
preparagdo, a visita e a pos-visita (Pz2).

Agora a postura dos alunos quando vdo a
estas visitas de estudo, com base num roteiro
deste género, é completamente diferente. As
proprias pessoas, quando eles vdo as
empresas, ficam, nao digo deslumbradas,
mas ficam muito satisfeitas com a postura,
com o interesse dos alunos, e vejo que eles
depois trazem muita informagdo, e a forma
como eles apresentam essa informacdo...
(P2).

Na parte da avaliagdo, tento aplicar uma
avaliagao feita por pares, os préprios alunos
se avaliarem entre si. Os alunos fazem a
avaliagao, eu faco a minha avaliagao. Antes
do IPEC eu nao tinha muito essa
preocupacgdo. Era eu que avaliava os
trabalhos, agora ndao, ja fago um bocadinho
mais... Os alunos sabem exatamente como
sao avaliados e quais sao os parametros em
que vao ser avaliados (P2)

Consegui motivar muito os alunos para esse
tipo de trabalho. E achei que os alunos
gostaram, acho que conseguiram ver muita
interagdo entre a quimica, a biologia e a
geologia. E achei que esses contelidos
ficaram consolidados (P2).




Acho que estd mais centrado nos alunos,
porque eles estao mesmo mais envolvidos.
Sao eles que vao procurar. Eu estou ali como
uma orientadora, eles vao procurar muito
mais (P2).

Sao os alunos que vdao a procura de mais
conhecimento, penso eu. Eu acho que a forma
de aprendizagem deles, a forma como eles
depois respondem a certas perguntas que eu
fago é muito mais clara, penso que eles vém
eom mais bases, mais conhecimentos. Eu
penso que isso se reflete nas aprendizagens
deles (P2).




Nem todos os
professores deram
continuidade ao
trabalho
desenvolvido na
formacao

O professor P1 niao
fornece evidéncias
que tenha dado
continuidade ao
trabalho
desenvolvido na
formacao,
assumindo mesmo
que nao o fez

Genericamente nao dei continuidade (P1).

Eu sempre me senti bastante isolada em
termos de trabalho colaborativo... e nesse
aspecto nao aconteceu nada que ja ndo
acontecesse antes (P1).

Havia coisas que eu ja fazia antes, ndo foi
pelo fato de ter participado no projeto em si
que passei a fazer diferente (P1).

O professor P2
deu continuidade

ao trabalho da
formacdo, ao nivel

sdo uso de
plataformas;

eda producio de
materiais
didaticos;

eda avaliacio das

aprendizagens.

Ainda o ano passado, com uma turma do 12°
ano... Trabalhdvamos um bocado on-line. Os
alunos tiveram que criar uns blogs.. E
portanto nos estavamos sempre interagindo
através dos blogs. Eu tenho continuado a
utilizar, para mim o arranque foi o IPEC (P2).

Depois de ter estado nesta formacao do IPEC,
continuei sempre a adaptar todo este trabalho
que fizemos, no fundo foi a construcdo destes
materiais, nunca mais parei de utilizar, nem
que ndo seja para saidas de campo, utilizei
muito este tipo de guido para atividades
mesmo em sala de aula (P2).

O ano passado viemos aqui a Aveiro a uma
empresa que produz biodiesel e os alunos
também fizeram um roteiro, trabalhamos na
plataforma, os alunos fizeram os blogs. Isto
tudo para mim sdo influéncias do IPEC (P2).

Eu fazia muito direcionade so0 para os
contetidos. Agora ndo, agora tenho a
preocupagdo de ver quais sdo as competéncias
que quero avaliar nos alunos (P2).

O professor P2 faz
uma avaliacao
positiva do
trabalho
subsequente,
nomeadamente,
ao nivel da
organizacio de
saidas de campo.

Eu sempre que vou fazendo vou tentando
melhorar mais qualgquer coisa, mas o meu
grande suporte foi aqui o que eu aprendi com
o IPEC. Acho que estas trés etapas da
construgdo dos materiais sao importantes.
Mas penso que tenho melhorado, nesse

aspecto penso que tenho melhorado (P2).




As principais dificuldades sentidas pelos
professores no desenvolvimento de
trabalho subsequente, nas suas escolas,
foram ao nivel da mobilizacao de outros
professores e do trabalho colaborativo.

Em relagao aos colegas, o meu ambiente
profissional nao era um meio favordvel ao
trabalho de equipe que estava subjacente ao
projeto. Ainda hoje se sente na escola essa
dificuldade, de as pessoas trabalharem em
conjunte, com ou sem plataforma (P1).

Tinha novamente uma turma do 11? ano e
tentei  novamente implementar esta
atividade na minha escola. Tinha ja
contactado a pedreira, falei com o professor
de Biologia e Geologia, mas ja nao tive a
receptividade do colega porque estava muito
preso aos programas. Eu acho que ndo faz
sentido ir s6 no contexto da quimica. Nao
consegui mais envolver professores de
outras disciplinas (P2).




Os professores reconhecem que os
materiais didaticos implementados, no
ambito da formacao, chamaram a
atencio dos alunos para problemiticas
ambientais, mas tém duavidas que
tenham tido reflexo ao nivel do seu
comportamento.

Sim! Considero que favoreceu a Educacgao
para a sustentabilidade porque eles ndo
tinham... O roteiro da visita a pedreira era
bastante abrangente, por conseguinte
alertava para muitos aspectos,
nomeadamente para o fato de a pedreira
estar implementada no meio da cidade, o
ruido. Inclusive, nés tivemaos possibilidade de
assistir a um desmonte de rochas. Tudo isto
teve impacto nos alunos. Coisas que eles nao
sabiam, isso foi uma das coisas que eles,
quando fizeram os comentdrios, falaram

(P1).

A uma pedreira com estas dimensoes
provavelmente nunca tinham estado, era
uma cratera imensa, as maquinas a
trabalhar, isso eu lembro-me perfeitamente
que os impressionou (P1).

Os alunos ja tinham algumas ideias sobre
desenvolvimento sustentavel, sobre as
questoes ambientais. Sinceramente, ndao sei
até que ponto isto terd...sensibilizado os
alunos. Em termos dos trabalhos deles sim.
Depois de eles terem feito este trabalho, logo
a seguir eles mostraram preocupagdo com as
questoes ambientais, viram os grandes
problemas que eram as pedreiras, mas
Suturamente eu ndo sei. Apos a saida sim,
eles responderam e mostraram aspectos
negativos associados a exploracao da
pedreira e aspectos positivos, mas
Juturamente é que eu fico um bocadinho na
divida, se isso tera tido algum impacto ou
nao (P2).




Os professores
manifestaram
receptividade mas
diferentes
motivacoes para a
frequéncia de
outras formacoes

O professor P1
manifestou
disponibilidade
para frequentar
novas formacoes
desde que estas
tenham um
ambiente de
formacao
favoravel,

Aprender muito, isso é importante para
mim, o saber é importante. Porque iria de
certeza ser alertada para aspectos que eu
nao conhecia e que certamente iria ficar
sensivel. Porque encontraria certamente
pessoas motivadas e com 0s mesmos
interesses que eu (P1).

O professor P2
manifestou que
estara disponivel
para frequentar
novas formagoes
se estas
valorizarem a
construcao de
materiais
didaticos e as
tecnologias da
informacao e
comunicacao.

Penso que sim, mas porque gosto muito e sei
muito pouco ainda sobre isso. Sim, porque
me interessa muito este tipo de atividades e
sobretudo porque eu gosto de modificar
sempre as minhas aulas. Nao consigo dar
sempre o mesmo tipo de aulas e quanto mais
ferramentas novas e quanto mais materiais
noves tiver para aplicar nas aulas melhor,
para mim € o mais motivante (P2).

Gostaria que as TIC estivessem presentes,
porque gosto de aprender. Desde que nao me
pusessem a trabalhar muite em termos de
féruns. Gostaria de fazer um trabalho para
os alunos fazerem trabalhos diretamente,
como posso dizer, gostaria de fazer um
trabalho final com os alunos todos numa
plataforma ou numa aplicagdo que desse
para ficar tudo registado (P2).

Procuramos, também, conhecer as percecoes dos alunos acerca dos materiais
didaticos construidos para o ensino secundario apresentados na secao anterior. Para tal
foi construido e administrado um questionario que possuia perguntas fechadas e de
escolha multipla e o mesmo foi aplicado aos alunos que experienciaram os materiais
didaticos implementados. Posteriormente procedeu-se a analise das respostas dadas
pelos alunos, que nos permitiram obter os resultados que em seguida se apresentam.

Os 88 alunos, de quatro escolas da zona norte de Portugal, aos quais foram
administrados os materiais correspondentes a Pedreira da Quinta do Moinho tinham
idades compreendidas entre 16 e 17 anos. Da analise das respostas verificou-se que os
alunos avaliaram muito positivamente a diversidade das atividades realizadas nas trés
fases da atividade de trabalho de campo (preparacao, saida de campo e pds-campo),



bem como a participacao ativa que lhes foi proporcionada e, ainda, a autonomia que os
materiais didaticos possibilitaram. Os alunos consideraram que a atividade de trabalho de
campo realizada contribuiu muito para a melhoria das suas aprendizagens, promovendo
competéncias associadas ao trabalho colaborativo, a resolucao de problemas e ao
trabalho laboratorial. Finalmente, os alunos consideraram, também, que esta atividade
melhorou a sua tomada de consciéncia acerca dos problemas ambientais, tal como
aprofundou o respetivo reconhecimento da importancia do conhecimento geoldgico na
resolucao de problemas ambientais.

Os 55 alunos aos quais foram aplicados os materiais didaticos construidos para o
Parque Municipal do Antua pertenciam a duas turmas da mesma escola e tinham idades
compreendidas entre 16 e 17 anos. Estudando as respostas obtidas, concluiu-se que
houve valorizacao do contexto de aprendizagem, o qual facilitou a interacao entre a
geologia e outras areas do saber, a compreensao de contelidos de geologia e, ainda, a
contribuicdo da geologia para a resolucao de problemas ambientais, sociais, econdémicos
e tecnoldgicos.

Na perspectiva dos autores, os materiais didaticos construidos podem constituir-se
como instrumento facilitador de uma maior consciéncia ambiental dos alunos,
despertando-os para a importdncia de assumirem uma cidadania mais ativa e
interventiva na promocao da sustentabilidade do planeta Terra.

CONSIDERACOES FINAIS

Integrar nos curriculos de ciéncias dos ensinos basico e secundario tematicas
relacionadas com o ambiente e com as respetivas implicacoes de natureza socioldgicas &,
certamente, um motivo com o qual nos temos de congratular. Isso significa ter sido dado
um passo em frente relativamente a uma fase em que apenas conteldos candnicos eram
naqueles incluidos. Assim, os curriculos tornam-se mais eficazes, podendo dar uma
contribuicdao social mais desejavel, ajudando, por exemplo, os alunos a desenvolverem
competéncias que lhes permitam estruturar melhor, para usar depois, no quotidiano, a
sua consciéncia ambiental. Contudo, para que tal aconteca, hd uma vertente que nao
pode ser esquecida, sob pena de, apesar dum bom enquadramento curricular, os
resultados, isto €, a qualidade das aprendizagens dos alunos nao se diferenciar
substancialmente da que é tradicional. Trata-se da formacao dos professores! Na opiniao
dos autores, e levando em consideracao, também as suas proprias vivéncias, por mais
bem preparada que seja qualquer inovacao curricular, se a formacao dos docentes nao
for criteriosamente cuidada e efetuada de uma forma cientificamente sustentada, os
resultados ficarao longe do desejavel.

E bem conhecida da literatura, como ja foi neste capitulo sublinhado, quando da
caracterizacao breve do Projeto IPEC, as reais dificuldades em colocar ao servico da
formacao dos professores as contribuicoes dadas pela investigacao educacional. De fato,
a grande maioria dos professores ndo reconhece que o conhecimento cientifico que



emana dos académicos seja uma referéncia, e muito menos, uma referéncia Util, na
procura de respostas para as questdes com que se confrontam nas suas praticas
pedagodgicas. Por outro lado, também os académicos, mais frequentemente do que o que
seria de desejar, ocupam um espaco ao qual os professores nao tém acesso com
facilidade, nao sd, mas também, pela linguagem - muito hermética - que utilizam.

Dos trés casos apresentados neste capitulo, todos experienciados pelos autores,
emergem outras tantas ideias forga:

e as potencialidades de uma cultura de colaboracao entre a comunidade de
investigadores em educacao em geociéncias e o comunidade dos professores de
ciéncias - catalisadas pela concepcdao de uma escola reflexiva — sao muitas e nao
podem ser negligenciadas;

* percecao de que orientacoes aplicacionistas da teoria produzida, feita por atores
que as executam acriticamente, necessita ser revista;

e a investigacao deve ser perspectivada como um fator que reconfigura de forma
sistematica o pensamento.

Resulta que a experiéncia de formacao de professores aqui referenciada se assume
como um importante instrumento de promocao do desenvolvimento profissional docente,
dado que, ocorrendo no contexto educativo da atividade profissional, contribui para:

» a (re)construcao de quadros teodricos de referéncia, no ambito das geociéncias e
da didatica das ciéncias;

e a construcdo e a implementacdo de materiais didaticos, enquadrados e
fundamentados pela investigacdo em didatica, que promovem a articulacao entre
diferentes espacos de aprendizagem (sala de aula, laboratério e campo) e entre
diversas areas do saber (ex.: Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, ...), € que propdem
atividades diversificadas e centradas nos alunos;

e a interacao entre professores e investigadores ao nivel da construgao de
conhecimento profissional docente e da sua mobilizacao na construcao dos materiais
didaticos inovadores.

Em sintese, os professores reconheceram que estas propostas de formacao
contribuiram para o desenvolvimento de competéncias profissionais, facilitando o
exercicio de uma cidadania participativa e de responsabilidade, apontando para a
resolucao de problemas da sociedade atual, entre os quais se incluem os relacionados
com a sustentabilidade do planeta Terra. Parece assim fazer sentido sublinhar que este
tipo de intervencao pode contribuir para que os professores de geociéncias desenvolvam
uma visdao mais fundamentada e holistica na abordagem de tematicas globalizantes,



pluridisciplinares e complexas como sdo as do ambiente. E necessario, por isso, trilhar
novos caminhos ao nivel da formacdao de professores, procurando criar mecanismos
relacionais de cooperacao entre investigadores em geociéncias, didatas e professores de
ciéncias. Assinalam-se as contribuicbes especificas de cada grupo na procura da
consecucao da grande finalidade de todos — entender as dinamicas proprias do planeta
que habitamos, de forma a desenvolver uma consciéncia ambiental que permita uma
intervencao cidada esclarecida em prol de um desenvolvimento que nao ponha em risco
as geracoes futuras.
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Capitulo 7

Ensino de Geociéncias no conftexto escolar - multiplas
relacdes com a educacao ambiental

Denise de La Corte Bacc

Neste capitulo apresentamos um trabalho desenvolvido no ambiente escolar, que tem
por finalidade fornecer aos professores da educacao basica e educadores ambientais
elementos de reflexdao que lhes permitam fundamentar as suas praticas pedagdgicas
dentro de uma visdo sistémica e socioambiental e, ao mesmo tempo, sugerir novas
abordagens para o ensino das Geociéncias e suas relacoes com a Educacao Ambiental.
Serao apresentadas pesquisas e praticas em ensino de Geociéncias elaboradas e
desenvolvidas em projetos e estagios supervisionados, no contexto do curso de
graduacdo em Licenciatura em Geociéncias e Educacao Ambiental, considerando
metodologias colaborativas e recursos didaticos inovadores para o ensino de temas
geocientificos e socioambientais no contexto escolar.

Ensino de Geociéncias e Educacao Ambiental

A caréncia de conceitos geoldgicos e geocientificos na populacao constituem barreira,
quase intransponivel, a capacitacao do individuo para opinar, decidir, escolher e influir
em uma série de decisOes adotadas pela comunidade para se desenvolver (Piranha e
Carneiro, 2009). Os conhecimentos geocientificos podem levar a promogao de mudancas
de costumes, atitudes e valores que contribuam para a formagao de individuos atuantes
na realidade local e capazes de promover transformagdes no ambiente de forma
consciente e planejada.

As praticas educativas constituem-se a base para a formacao de uma cultura para a
sustentabilidade (Piranha e Carneiro, 2009) e podem ter seu embasamento nos
conhecimentos das Ciéncias da Terra e desenvolver nos alunos um raciocinio sistémico e
integrado, voltado as questoes do cotidiano, preparando-os para enfrentar os problemas
ambientais atuais.

Os temas relacionados as Ciéncias da Terra fazem parte dos curriculos escolares e sao
abordados em programas e politicas para a educacao e na capacitacdao de professores em
diversos paises do mundo (Frodeman e Turner 1996; Orion et al. 1996; Orion, 2001;
Dodick & Orion, 2003; Orion, 2003, Marques & Praia, 2001, King, 2008). Infelizmente essa
nao é a realidade no Brasil, como apontam as diversas pesquisas realizadas desde a
década de 1980 (Paschoale et al, 1981, Compiani & Carneiro, 1993, Compiani &
Gongalves, 1996, Compiani, 1996, 2005 e 2007 Carneiro et al. 2004, Goncalves 2006,



Santos 2006, Compiani 2007, Oliveira 2012). Os conteldos geocientificos nas escolas
brasileiras encontram-se dispersos nas disciplinas de Ciéncias, Histéria e Geografia,
proporcionando aos alunos uma compreensao insatisfatéria do funcionamento do Planeta
Terra (Compiani 1996, Guimaraes 2004, Carneiro et al 2004, Toledo et al 2005).

Segundo Mayer (2002), uma mudanca curricular do ensino de Ciéncias na educacao
basica, em nivel mundial, deveria ser baseada no objeto de estudo de todas as
disciplinas de ciéncias — “O Sistema Terra e seu ambiente no espago”. A visao sistémica
do planeta, por meio das esferas terrestres, esclarece as inter-relagdes desenvolvidas
pelos constituintes destas esferas ao longo do Tempo Geoldgico.

Orion (2001, 2007) ressalta que a perspectiva holistica que é dada pela Ciéncia do
Sistema Terra constitui “auténtica plataforma para ciéncia integrada e potencial
facilitadora da compreensao do desenvolvimento do conhecimento ambiental”.

Este conjunto de conhecimentos e ideias torna-se essencial para promover uma nova
relacao do ser humano com a Natureza, que se contraponha ao pensamento cartesiano e
a visao antropocéntrica, numa concepgao que envolve o pertencimento ao ambiente,
considerando o tempo geoldgico. Essa visao contribui para a formacao de cidadaos
criticos, participativos e responsaveis pela ocupacao do planeta e utilizagao de seus
diversos recursos, no sentido de formar o sujeito ecoldgico (Carvalho, 2004). Além disso,
cria mecanismos para promover acoes e atividades socioecondmicas que visem o
equilibrio e a sustentabilidade socioambiental. Segundo Loureiro (2007), a educacao
ambiental é uma pratica social como tudo aquilo que se refere a criacdo humana na
historia e necessita vincular os processos ecoldgicos (e por que nao os geoldgicos
também) aos sociais na leitura de mundo, na forma de intervir na realidade e de existir
na natureza. Reconhece, portanto, que nos relacionamos na natureza por mediacdes que
sao sociais, ou seja, por meio de dimensoes que criamos na propria dinamica de nossa
espécie e que nos formam ao longo da vida (cultura, educacao, classe social, instituicoes,
familia, género, etnia, nacionalidade etc.). Somos sinteses singulares de relacoes,
unidade complexa que envolve estrutura bioldgica, criacdo simbdlica e acao
transformadora da natureza.

O rapido crescimento da educacdo ambiental nas instituicoes de ensino aparece nos
resultados do Censo Escolar publicado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), quando, a partir de 2001, incluiu uma questdo: “a
escola faz educacao ambiental”? Os dados de 2004 indicaram a universalizacao da
educacao ambiental no ensino fundamental, com um expressivo niUmero de escolas —
94,95% — que declaram ter educacao ambiental de alguma forma, por insercao tematica
no curriculo, em projetos ou, até mesmo, uma minoria, em disciplina especifica
(MEC/MMA, 2007).

Num contexto crescente da presenca de projetos de educagao ambiental na escola, os
conteldos das Geociéncias, trabalhados numa perspectiva sistémica, contribuem para o
desenvolvimento da compreensao do mundo em que vivemos.



Geociéncias no curriculo escolar

Com a elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), os
conteldos que se aproximam das Ciéncias Geoldgicas estao concentrados nos programas
do 60 ao 90 ano — ciclos 3 e 4 do ensino fundamental (Terra e Universo, Vida e Ambiente
e Ser Humano e Saude).

Podemos ainda encontrar temas das Geociéncias, embora alguns professores tenham
dificuldade em reconhecé-los, também do 20 a 50 ano do ensino fundamental (agua no
planeta Terra, bacia hidrografica, ciclos da agua, erosdo do solo, camadas interiores do
planeta, placas tectonicas).

Oliveira (2012) identificou as diversas possibilidades de abordagem geocientifica nos
conteldos programaticos e nos estudos do meio do 2° ao 5° ano na Escola de Aplicacao
da FEUSP, organizando atividades em sala de aula e extra-classe junto as professoras do
ensino fundamental. Os resultados da pesquisa apontam para uma maior percepcao do
ambiente por parte dos alunos, a medida que o tempo geoldgico e a abordagem do lugar
foram tratados junto aos temas do curriculo, como materiais terrestres, energia e solos.
Praticas que abordaram a origem do petrdleo e as mudancas climaticas ampliaram os
conceitos e a visao sistémica dos alunos (Bacci, Oliveira e Pommer, 2009), levando-os a
compreensao de que o processo gerador do petrdleo estd associado ao tempo de longa
duracao (milhares a milhdes de anos) e que o homem nao pode “fabricar petréleo”.

Os PCNs de Ciéncias Naturais indicam como objetivos que os alunos sejam capazes
d e : perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente,
identificando seus elementos e as interagoes entre eles, contribuindo ativamente para a
melhoria do meio ambiente e questionar a realidade formulando-se problemas e tratando
de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento ldgico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de anadlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacao.
As experiéncias com os alunos do ensino fundamental mostraram que esses objetivos
podem sim ser atingidos a partir do ensino dos temas de Geociéncias, destacando-se
atividades que estimulem a observacao em diferentes escalas, oriente a percepcao dos
alunos dos processos naturais nas saidas de campo, aborde o tempo na construcao de
raciocinios 16gicos para entender as relagoes entre os diferentes sistemas terrestres.

No entanto, Orion (2007) afirma que uma abordagem apenas a partir dos sistemas da
Terra nao seria suficiente e nem tao atrativa aos estudantes. O autor defende que a
perspectiva holistica seria a mais adequada, incluindo as seguintes caracteristicas: (1)
Aprender dentro de um contexto que seja o mais auténtico e relevante possivel; (2)
Organizar o aprendizado numa sequéncia que va gradualmente do concreto ao abstrato;
(3) Ajustar o aprendizado para habilidades variadas dos alunos; (4) Integrar o ambiente
externo como componente central do processo de aprendizagem e (5) Focar tanto nos
aspectos cognitivos como emocionais do aprendizado.

A falta de conhecimento especifico dos temas geocientificos, alguns bastante



abstratos e distantes do cotidiano escolar, quando abordados, o sao na forma de
transmissao dos conceitos, de forma superficial e com grande dificuldade pelos
professores. Desta maneira, a abordagem é apenas informativa que, segundo Compiani e
Carneiro (1993) significa, no ensino de Geologia, transmitir uma série de informacoes,
conceitos, descricdes e explicacdes sobre processos e estruturas geologicas. Por outro
lado, o enfoque formativo, que é o que se pretende, preocupa-se com a discussao da
ciéncia historicamente contextualizada, em constante construcdo, a partir da relacao
homem/meio (Compiani, 2013), complementada pela perspectiva holistica descrita por
Orion (2007).

E nessa direcdo que as praticas pedagdgicas colaborativas, elaboradas em conjunto
por pesquisadores e professores contribuem para a apropriagao dos conteudos
curriculares numa construcao de praticas pedagdgicas adequadas as séries iniciais da
educacdao basica. Assim, vale ressaltar a parceria do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo e a Escola de Aplicacao da FEUSP, que desde 2007 vém
desenvolvendo pesquisas e praticas para o ensino das Geociéncias no ensino regular e no
contraturno. Esse espaco de dialogo com os professores, coordenadores pedagogicos e a
direcao da escola possibilitou discutir a importancia dos conteddos das Geociéncias e
inclui-los no curriculo escolar, desenvolver a didatica das Geociéncias, ampliar a formagao
dos professores e inserir os alunos do curso de Licenciatura em Geociéncias e Educacao
Ambiental na escola, por meio dos estagios supervisionados.

As discussoes sobre didatica das Geociéncias ndao sao muito amplas no contexto
nacional. No contexto internacional podemos citar os trabalhos de Rebelo e Marques
(2000); Dodick e Orion (2003), Constante e Vasconcelos (2010), Morgado et al (2012),
Orion (2015), dentre outros. Os professores, de maneira geral, tomam como base o livro
didatico e materiais da internet para representar situacoes de um passado geoldgico
descontextualizado e sem sentido para os alunos. Esses materiais ndo sdo satisfatorios
para representar os processos dinamicos do planeta e, em certos casos, apresentam
equivocos conceituais (Silva & Compiani, 2006; Souza et al, 2012, Souza, 2015). O fato
de ter que lidar com uma escala de tempo de milhdes e bilhdes de anos e com os
processos dinamicos de transformagao do planeta, num contexto histérico, aumentam as
dificuldades de compreensao dos temas e dificultam o seu ensino na escola.

O conhecimento em Geociéncias apresenta uma grande importancia para o cotidiano
dos cidadaos, pois abre possibilidades da sociedade tomar decisdes e compreender as
aplicacdes dos conhecimentos sobre a dinamica natural na melhoria da qualidade de
vida. Assim, de acordo com Compiani (2002), o conhecimento da geologia esta
completamente relacionado a atuacao da sociedade na natureza, possibilitando a
inclusao social na medida em que a compreensao da ciéncia por todos permite que o
sujeito perceba sua participacao real no mundo.

O conhecimento das Geociéncias leva ao desenvolvimento de praticas pedagdgicas
com uma abordagem geocientifica, que implica em considerar a escala humana e suas
dimensdes assim como possibilita a construcao de um novo olhar sobre a realidade



socioambiental, como afirma Santos (2011).

A abordagem geocientifica esta relacionada ao desenvolvimento de raciocinios
particulares das Ciéncias da Terra, tais como o pensar sistémico, as questdoes temporais e
as escalas. De acordo com Vasconcellos (2008), pensar sistémico & pensar a
complexidade, a intersubjetividade e a instabilidade, é ainda compreender que os
sistemas, quando relacionados aos sistemas presentes na esfera terrestre estao em
constante mudanca e evolugao, que por sua vez tornam-se instaveis, imprevisiveis e
incontrolaveis. A autora ainda escreve que o pensamento sistémico é aquele que foca as
relagdes, que para as Geociéncias ocorrem no ambito das esferas terrestres (Hidrosfera,
Atmosfera, Litosfera, Biosfera) e a esfera humana (Noosfera).

Para a compreensao dos fendmenos naturais, as Geociéncias se utilizam de raciocinios
como o estabelecimento de relagdes entre as diferentes esferas com as questoes
socioambientais. A importancia desse estabelecimento de relacdes estda em compreender
os fendmenos naturais e socioambientais de forma contextualizada, a perceber que esses
problemas estao muito proximos de nds, fazem parte da nossa realidade. Desta forma,
um fendmeno ndo é analisado somente por um ponto de vista e sim de uma forma
abrangente e sistémica que leva em conta a escala planetaria e local e o tempo
geoldgico e humano.

Santos (2011) ressalta que a analise do olhar geocientifico na escola refere-se ao
exercicio de captar e exercitar as relagdes, em alguma medida, com a contribuicdo das
metodologias dos trabalhos de campo e estudos do ambiente, usando recursos como
mapas, fotografias aéreas e imagens de satélite do lugar.

Desenvolver o raciocinio das Geociéncias significa para os professores revisar sua
forma de ver o mundo e de tentar elaborar novas praticas pedagdgicas, que privilegiem
um olhar integrado, sistémico, histérico e dinamico, contribuindo assim para a
compreensao do mundo fisico integrado com o humano. Entendemos que a apropriacao
pelos professores desses conhecimentos, olhares e raciocinios pode permitir trabalhar o
curriculo de forma mais contextualizada, interdisciplinar, promovendo a construcao de
relacoes de tempo e espaco e em diferentes escalas, como menciona Compiani (2007,
2013).

Segundo Compiani (in Santos, 2011) tratar as dimensoes cultural, ambiental e
séciopolitica € muito dificil, pois um pensamento ambiental inter-relacionado com as
multidimensdes do lugar/ambiente ainda estd ausente na escola. No entanto, as
experiéncias demonstram que isso é possivel. O mesmo autor mostrou os resultados de
projetos com escolas de Campinas que proporcionaram o desenvolvimento de projetos
interdisciplinares (Compiani, 2013).

Assim, as atitudes transformadoras do homem perante a natureza, gerando a
degradacao ambiental, podem ser percebidas pelo estudo das geociéncias, que possibilita
a compreensao da apropriacao natural pelo homem e das conseqgiiéncias destas
transformacOes. A educacao geocientifica pode ser associada as praticas de educacao



ambiental, numa correlacao dos ambientes fisicos e bioldgicos, com as atitudes sociais,
politicas e econdmicas (Bacci, 2009).

Nestas perspectivas, entende-se o ensino de Geociéncias como importante e
necessario na Educacdao Basica, que deveria estar presente na formacao continuada dos
professores, no projeto politico pedagdgico da escola e no curriculo escolar, possibilitando
o desenvolvimento de uma visao integrada, aplicada a projetos interdisciplinares.

Atuacao dos educadores em geociéncias e educadores ambientais

Nas escolas, por meio dos estagios supervisionados ainda na graduacao, os alunos da
LiGEA participam em sala de aula, junto aos professores, propondo projetos que abordem
conteldos das Geociéncias, como: Mineracao e Meio Ambiente, Recursos Minerais e
Hidricos, Desenvolvimento Sustentavel, Tectonica de Placas, Ciclo das Rochas e
Formacao do Universo, Mudangas Climaticas e Tempo Geoldgico, Fosseis e a Evolucao da
Vida na Terra. Esses conhecimentos sdao abordados associados a Educagao Ambiental
Critica em sua abordagem interdisciplinar, na perspectiva da complexidade e subsidiada
pela interpretacdo historico-critica da realidade. Estes pressupostos afirmam o carater
participativo, permanente e politico da dimensdao ambiental no processo educativo (MMA,
2005, Guimaraes, 2004, Loureiro, 2004, Festozo e Tozzoni-Reis, 2012). A Educacao
Ambiental Critica visa contribuir com a transformacao social e com a construcao de praxis
pedagogicas inovadoras.

Geociéncias e Educacdao Ambiental complementam-se para a formacdao do cidadao
atuante, detentor de uma visao critica da realidade e apto a estabelecer novos rumos
para o Planeta.

Diversos alunos tém também realizado estagios em centros de divulgacao cientifica,
em organizagdes nao-governamentais, em empresas de consultoria, em editoras, em
institutos de pesquisa, atuando na area de Meio Ambiente, Educacao Ambiental e
Responsabilidade Social. A formacao do educador com énfase nas Geociéncias permite ao
aluno transitar com muita desenvoltura nessas areas, exercendo um papel de mediador
dos conhecimentos técnico-académicos e como relagdes publicas na interface com a
sociedade.

Pesquisas e Praticas em Ensino de Geociéncias e Educacao Ambiental no
Ensino Fundamental

No ambito da Educacao Formal, as pesquisas e praticas tém se desenvolvido na LiGEA,
em particular, no ensino fundamental. O contelido de Geociéncias nas séries iniciais do
ensino fundamental nao ocorre de maneira sistematizada, encontrando-se disperso nos
temas de Ciéncias, Historia e Geografia. Isso resulta numa compreensao insatisfatéria
por parte dos alunos a respeito do funcionamento do Planeta Terra, o que reflete na



formulacdo de conceitos equivocados ja nas primeiras séries, quando se deparam com
questoes relacionadas ao meio fisico.

As pesquisas em ensino de Geociéncias foram desenvolvidas em projetos de iniciacao
cientifica, mestrado e estagios supervisionados. Pataca et. al. (2011) discorrem sobre a
pesquisa no contexto educacional, em que os alunos apontaram que o estimulo a
pesquisa € dado em ambito universitario, se distanciando do ensino basico e levantaram
alguns pontos que dificultam a pesquisa do professor do ensino basico como: a excessiva
carga horaria; o ensino de carater propedéutico; o fazer ciéncia restrito aos circulos
universitarios; a falta de dialogo entre escola e universidade; o status social do professor;
a desvalorizacdo do profissional entre outros. Por outro lado, Oliveira (2012), Araudjo
(2012), Melo (2012), Oliveira Melo (2012) analisaram diversos aspectos do ensino das
Geociéncias e da formagao de professores, contemplando as diversas metodologias de
ensino voltadas aos trabalhos de campo, estudo do meio e atividades didatico-
pedagogicas nas escolas e as multiplas possibilidades de aplicacdo na interface
Geociéncias-Educacao Ambiental.

Compiani (2013) apresenta metodologias interdisciplinares para formacao de
professores num contento socioambiental, contemplando o ensino das Geociéncias como
nortear das praticas pedagdgicas.

Diversas praticas pedagdgicas tém sido elaboradas por alunos e professores do curso
LiGEA de forma colaborativa com as escolas, para que os contetidos programaticos sejam
desenvolvidos de forma contextualizada e que as relagdes com o local sejam
contempladas. Essa parceira ocorre em dois momentos distintos do aprendizado do
educador: em sala de aula, no ensino formal e na forma de projetos extra-curriculares,
como o do contraturno escolar.

Do ponto de vista tedrico-metodoldgico, as praticas sao elaboradas de acordo com os
fundamentos da alfabetizacao cientifica (Cachapuz, 1995; Sasseron e Carvalho, 2008;
Sasseron e Carvalho, 2011). As autoras realizaram uma ampla revisao sobre o conceito
de Alfabetizacao Cientifica e de estudos na area de Ensino de Ciéncias e conceitua
Alfabetizacao Cientifica: “para designar as ideias que temos em mente e que objetivamos
ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma
nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-lo e a si proprio
através da pratica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de
nocoes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico”.

Jiménez-Aleixandre (2004) propde que o ensino de Ciéncias dé condicdes para que o0s
alunos entrem em contato com os conhecimentos cientificos localizando-o socialmente
com o propdsito de criar condicdes para que estes estudantes participem das decisoes
referentes a problemas que os afligem.

Sob estes aspectos a alfabetizacao geocientifica (EARTH SCIENCE LITERACY - The Big
Ideas and Supporting Concepts of Earth Science (2011), subscrito pela National Science



Education Standards e pela American Association for the Advancement of Science
Benchmarks for Science Literacy, nos oferece as bases para o ensino e divulgacao das
Geociéncias. Outras referéncias que dao suporte as praticas podem ser encontradas em
Earth learning ideas (http://www.earthlearningidea.com).

A seguir apresentamos algumas dessas praticas e projetos realizados em parceria com
professores da escola publica.

Bacci, Oliveira & Pommer (2009) desenvolveram atividades do contedido programatico
de Ciéncias para a 4° ano do EFI, segundo a abordagem geoldgica. O objetivo inicial da
professora era dar aos alunos referenciais importantes para explorarem e
compreenderem 0S recursos naturais renovaveis e ndao renovaveis, usando como tema
gerador o petroleo e suas consequéncias ambientais. As concepgdes que os alunos e a
professora tinham a respeito da origem do petrdleo nao levavam em conta o tempo
geoldgico. Esse passou a ser o fio condutor das aulas na construcao do raciocinio histérico
da origem do recurso mineral e evolui para as discussdes do uso dos combustiveis fosseis
e suas consequéncias ambientais na sociedade atual. Nessa experiéncia procurou-se
estabelecer contextos, diferentes significados e representacdes do assunto. Diferentes
recursos didaticos, apropriados a faixa etaria, foram usados, como filmes, materiais de
desenho, figuras, amostras de rochas e réplicas de fdsseis que contribuiram para a
superacao da fragmentacao do saber sobre o tema e sua relacao com 0S processos
didatico-pedagdgicos.

Figura 1 - Atividades em sala de aula sobre a origem do petrdleo; preparagdo para



atividade com a fita representando o tempo geoldgico
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Figura 2 - Atividades em sala de aula sobre a origem do petrdleo; caderno de Ciéncias
elaborado pelos alunos representando a origem do petréleo

Oliveira (2012) descreveu as atividades desenvolvidas ao longo de trés anos com
professoras do ensino fundamental I em escola publica na cidade de Sao Paulo, tendo
como objetos de pesquisa os Estudos do Meio realizados nos 3°, 4° e 5° anos e a
organizacao dos conteldos presentes no curriculo. As metodologias de ensino em
Geociéncias incluiram aulas de campo, atividades praticas com o manuseio e
identificacdo de minerais e rochas, exercicios com bussola e mapas, atividades sobre o
tempo geoldgico utilizando métodos interpretativos, como o estudo dos fosseis, principio
do atualismo, da horizontalidade, da superposicao dos estratos e principio da sucessao.
Essas atividades estimularam o aprendizado das professoras de forma colaborativa, como
o levantamento de questdes relacionadas ao cotidiano em sala de aula, dos contetdos de
Geociéncias presentes no ensino fundamental I, nas possibilidades de abordagem dos
temas geocientificos e ambientais, da promogao de reflexdes coletivas e participativas.
Isso fez despertar as professoras para a importancia do raciocinio e dos conteldos
geocientificos a medida que percebiam as possibilidades de trabalha-los em sala de aula
e os Estudos do Meio como promotor da interdisciplinaridade e da integragao do curriculo,
além de processos reflexivos sobre a pratica docente.

Em 2010, alunos e professoras do 5° ano elaboraram o “Pequeno Dicionario ilustrado
sobre coisas da Terra”, como parte do projeto Planeta Terra — Preservar para qué”? O
dicionario ilustrado com desenhos dos alunos contemplou diversos conteludos
geocientificos tratados em sala de aula. O projeto do quinto ano propds pesquisa de



termos especificos das Geociéncias de forma coletiva e ofereceu aos alunos a
oportunidade de entender os processos geoldgicos, como erosao, formacao do relevo, da
estrutura interna da Terra, do Universo, o tempo geoldgico. Associado a atividades
lidicas de representacao dos significados, os alunos puderem entender melhor o planeta
em que vivem.

Figura 3 - Representagao do processo erosivo por aluno do 5° ano. EROSAO: Desgaste
produzido na camada terrestre por agentes externos, como vento, mares, chuva etc.

Em 2012, também no 5° ano, foi desenvolvido o trabalho pedagdgico norteado pela
metodologia de projetos didaticos com a proposta de integrar as Ciéncias Naturais e
Humanas através de trés blocos tematicos: 1) Conhecendo o planeta em que vivemos,
com um estudo do meio a formacao geoldgica do varvito de Itu (SP) e construcao da
escala de tempo geoldgico da formacao do planeta Terra. 2) Rio Tieté e a ocupacao do
territério paulista — com um estudo do meio a Barra Bonita/SP com navegacao no Rio
Tieté dando continuidade ao Projeto Tieté Vivo, iniciado no 3° ano a nascente do rio em
Salesdpolis/SP e sequenciado no 4° ano as cidades de Santana de Parnaiba, Pirapora do
Bom Jesus, Salto e Tieté. 3) O admiravel corpo humano — uma investigacao sobre a
constituicao e o funcionamento do nosso corpo e preservacao da saude.

Para o desenvolvimento deste projeto foram elaboradas sequéncias didaticas que
partiram da apresentacao de alguns objetos de uso comum (materiais escolares;
materiais eletrbnicos etc.) e os alunos foram questionados sobre a origem desses
objetos, ou seja, como teriam chegado até eles. A partir dos resultados das pesquisas
dos alunos constatou-se que grande parte dos materiais encontrados provém dos
minerais, que constituem a crosta terrestre. As professoras foram, entao, introduzindo
leituras, documentarios e atividades de experimentacdao, como recristalizacao do sulfato



de cobre e do cloreto de sddio, identificacdo de amostras de minerais e rochas,
construcao da fita do tempo geoldgico. Estas atividades foram orientadas em sala de aula
em preparagao para uma melhor compreensao da visita ao Parque Cientec, da USP, onde
foram tratados temas como a estrutura interna do Planeta Terra, sua dindmica (planeta
vivo, com terremotos, tsunamis e vulcanismo) e para o Estudo do Meio em Itu (SP), onde
os alunos visitaram o Parque do Varvito, a Rocha Moutonnée, em Salto (SP) e o paredao
salitroso em Porto Feliz (SP).

Nesse roteiro os alunos puderam compreender a origem das rochas, a sua formacao,
as relagdes com o tempo geoldgico, podendo relacionar com os estudos sobre o Rio
Tieté, sua origem, o relevo e a ocupacao do territério paulista. O Estudo do Meio
realizado pela escola é interdisciplinar e possibilita uma visao integrada dos diversos
ambientes. A visao sistémica das Geociéncias, que abrangeu as escalas dos minerais, das
amostras de rocha, os afloramentos dos parques e a dinamica planetaria contribuiram
para a construcao do raciocinio que levou em consideracao a escala e o tempo geoldgico,
resultando numa compreensao historica dos processos geoldgicos.

Contraturno Escolar e o Ensino das Geociéncias

As atividades relacionadas ao ensino das Geociéncias desenvolvidas no contraturno
escolar apresentam um carater diferente daquelas do periodo regular. O contraturno foi
instituido em algumas escolas e caracteriza-se como um periodo no qual sao
desenvolvidas diversas atividades de ambito educativo, das quais os alunos participam
voluntariamente. No entanto, as atividades do contraturno também estao relacionadas
aos conteldos curriculares, constituindo num espaco de ensino e aprendizagem na
escola, mas diferenciando-se do ensino regular na proposta de desenvolvimento das
atividades.

Relatamos aqui a experiéncia do Instituto de Geociéncias da USP em parceria com a
Escola de Aplicacao da FEUSP, no desenvolvimento do projeto “Decifrando a Terra -
ensino de Geociéncias para criancas”, focado no ensino fundamental I. Estas atividades
se iniciaram 2010 e apresentam importantes contribuicdes na formacao de alunos do
curso de licenciatura na divulgacao de temas das Geociéncias. Em 2013, as atividades
também foram desenvolvidas junto a outra escola publica nos arredores da USP, em Sao
Paulo.

O contraturno ocorre no horario em que os alunos do EFI nao tém aula, em geral no
periodo da manha nas escolas estaduais de Sao Paulo. Os encontros acontecem na
propria escola, em sala disponibilizada pelos diretores e com acompanhamento das
coordenadoras pedagdgicas. Os encontros com os alunos sao semanais, com duracao de
duas horas.

O projeto contraturno “Decifrando a Terra” tem como principal objetivo despertar o
interesse por temas ligados as Ciéncias da Terra.



Professores e alunos do curso de Licenciatura em Geociéncias e Educacao Ambiental
(LIGEA) s3ao os responsaveis por planejar, organizar e ministrar todas as atividades
desenvolvidas no contraturno, procurando estabelecer uma relacao entre os saberes
especificos do conhecimento e os saberes adquiridos com a pratica docente (Tardif,
2000). O grupo procura integrar os conhecimentos académicos e a realidade cotidiana
das criancas de 6 a 11 anos por meio de diversas atividades Iudicas (jogos e
brincadeiras), experimentos, visitas de campo e a museus.

As atividades realizadas com os alunos durante o projeto procuram trabalhar de forma
prazerosa e ludica, fugindo a tradicional transposicao de conteldos. Segundo Jesus
(2010) “através da atividade ludica e do jogo, a crianca forma conceitos, seleciona ideias,
estabelece relacdes ldgicas, integra percepcoes, faz estimativas compativeis com o
crescimento fisico e desenvolvimento e, o que é mais importante vai socializando”.

Sair da rotina do quadro negro e abrir possibilidades de aprendizagem, formas de
abordagem de um conceito que estimula o raciocinio lédgico do individuo e a interacao
dele com o grupo, formando um cidadao mais participativo. Esse ponto de vista também
é apoiado pelos Parametros Curriculares Nacionais, enfatizando o uso de recursos que
possibilitam ao aluno uma aprendizagem mais eficaz, explorando a analise, os
questionamentos que surgem naturalmente nas criangas. O uso de recursos didaticos
para o ensino de temas das Geociéncias é pouco desenvolvido ainda no ensino
fundamental, principalmente nas séries iniciais, seja pelas dificuldades de se encontrar
uma forma eficiente de abordagem, seja pela falta de formagao dos préprios professores
nessa area, considerando que, muitas vezes, sao usadas grandes escalas de tempo
(tempo geoldgico), bem diferente daquelas presentes no cotidiano desses alunos.




Figura 4 - Atividades no Museu Oceanografico — I0/USP, com alunos do ensino
fundamental no periodo do contraturno.

Figura 5 - Atividades no Museu de Geociéncias — IGc/USP, com alunos do ensino
fundamental no periodo do contraturno.

No contraturno “Decifrando a Terra” sao desenvolvidas atividades com trés turmas de
alunos, separados segundo a idade cronoldgica. O projeto apresenta aos participantes a
historia e evolucao do planeta Terra, abrangendo os conceitos basicos das Geociéncias
para a compreensao do mundo em seus aspectos naturais, promovendo a reflexao sobre
as consequéncias da atuacao humana no ambiente, partindo de uma visao sistémica e
integrada dos processos e fendbmenos naturais do planeta (Bacci, 2011, Fucker et al
2011; Silva et al 2012, Bacci et al, 2013).

Os encontros

Nos primeiros encontros com o grupo de alunos sao usadas imagens, filmes e
propostas atividades investigativas, objetivando recolher dos alunos um ou mais temas
que despertam o seu interesse pelas Geociéncias. Desde seu inicio, ja foram trabalhados
temas como o tempo geoldgico, vulcanismo, terremotos, minerais e rochas, astronomia e
vida pré-historica, cavernas, entre outros. Desde o primeiro momento as atividades
trabalham conteldos pré-elaborados por meio de dinamicas, oficinas e jogos que visam
integrar e promover a socializagao dos alunos.

A proposta é de ensino dialogado e participativo, partindo dos conhecimentos prévios



dos alunos, que se desenvolve com conversas sobre o conteldo, relacionando ao
cotidiano dos alunos, direcionando-os assim a pensar criticamente sobre aquilo que lhes
é ensinado, buscando como resultando a construcao de uma cultura elaborada (Snyders,
1988).

A realizacao das atividades usa recursos didaticos produzidos especialmente pelos
alunos de graduacao para o grupo de alunos, referentes aos temas escolhidos no
semestre. Os métodos de ensino empregados podem ser divididos em quatro categorias:

O s modelos, visto que no ensino de Geociéncias deparamo-nos com diversos
fendmenos que ndao podem ser testados em laboratdrios didaticos, devido a evidente
inviabilidade geografica e temporal de provar seus mecanismos, que representam
elementos das Geociéncias de dificil interpretacao. Nestes casos, os educadores do
projeto constroem modelos com o propdsito de tornar possivel uma analogia com a
realidade. Este recurso, se adequadamente aplicado e mantido o rigor cientifico do
conhecimento, permite uma aprendizagem mais efetiva de temas que requerem maior
capacidade de abstracao por parte dos alunos. Ex: modelo do fundo oceénico, modelo do
sistema solar, modelo da deriva dos continentes.
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Figura 6 - Atividades usando modelo de representagéo do fundo oceénico com alunos do
ensino fundamental no periodo do contraturno
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Figura 7 - Atividades usando modelo de representagdo do do Sistema Solar com alunos
do ensino fundamental no periodo do contraturno

As dinamicas, denominadas de atividade de acao, sao brincadeiras desenvolvidas para
reproduzir, situacOes hipotéticas que estariam relacionadas a algum conceito das
Geociéncias. Essas atividades também proporcionam o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, pois os alunos participam de atividades cooperativas e de movimento
corporal. Ex: pega-pega dos planetas (consiste em um pega-pega estilo corrente onde o
aluno pego fica de mao dada com o pegador ajudando a pegar os outros alunos, até
todos formarem uma grande corrente). Cada aluno sera um planeta do sistema solar ou
corpo celeste, o aluno que for o sol sera o pegador, a Terra e a lua devem sempre estar
de maos dadas, e alguns alunos sao meteoritos que irao dificultar a brincadeira
quebrando, de vez em quando, a corrente e nao poderao ser pegos. A brincadeira acaba
quando todos os planetas e corpos celestes forem pegos. Para sua realizacao é
necessario um espaco maior que a sala de aula, como uma quadra ou o patio da escola.



Figura 9 - Desenho realizado apds a atividade do pega-pega dos planetas.

O s jogos possibilitam que os alunos entrem em contato, de maneira lldica, com
situagdes de investigacdao e reflexao. Este ndo é simplesmente um passatempo para
distrair os alunos, ao contrario, representa uma profunda exigéncia do organismo,



estimulando o crescimento e o desenvolvimento, as faculdades intelectuais, a iniciativa
individual, favorecendo inclusive no desenvolvimento da comunicagao. Através do jogo o
individuo pode brincar naturalmente, testar hipdteses, explorar toda a sua
espontaneidade criativa, observar e conhecer as pessoas € 0 ambiente em que se vive,
proporcionando momentos de afetividade entre a crianca e o aprender, tornando a
aprendizagem formal mais significativa e prazerosa. O jogar € essencial para que a
crianca manifeste sua criatividade, utilizando suas potencialidades de maneira geral
(Kishimoto, 2005). Segundo a autora, quando utilizado em sala de aula como um recurso
didatico, torna-se um elemento facilitador na abordagem de conceitos e temas
subjetivos, contribuindo para a adocdao de praticas diferenciadas de ensino, além de
configurar-se num importante aliado do professor que procura alternativas para tornar
suas aulas interessantes e criativas.

A partir do jogo, o estudante entra em contato com conteldos tratados em sala de
aula de modo descontraido, participa de atividades onde utiliza seus conhecimentos e
transmite seus valores de forma espontanea. Devido a esse carater aparentemente
desprovido de compromissos, 0 jogo educativo nao deve ser lancado na escola como algo
obrigatdrio, também nao pode ser considerado uma atividade-fim e sim uma ferramenta
de apoio no desenvolvimento de temas de interesse.

Jogo viagem ao espago: € um jogo de tabuleiro onde os alunos sdo as pegas. O
objetivo do jogo é encontrar um lugar para viver no sistema solar, entao, eles devem
passar por todos os planetas com objetivo de chegar na Terra. Pelo caminho eles vao
ganhando equipamentos para sua viagem e descobrindo um pouquinho de cada planeta.

Outros jogos aplicados nas atividades foram Paleodetetive, Trilha do Tempo
Geoldgico, Memdria dos Minerais, Memoria Origem da Vida.

N a contacao de historias ha atividades de mediacao de leitura, com alunos e
educadores. Diversos livros foram levantados para ser usados na modalidade de contacao
de histdrias, através dos quais € possivel explorar temas geocientificos pertinentes aos
assuntos tratados. Um exemplo de histdria contada baseia-se no surgimento da Terra e
da vida como ela e se modificou com o tempo. E contada por dois personagens: a estrela
ana HE1523 que conta como surgiu a Terra e como ela era no inicio e a cientista Zizi, que
conta sobre o0s primeiros seres vivos, as modificacoes ocorridas durante o tempo
geoldgico. Para contar a histéria da vida na Terra Zizi, usam-se alguns fdsseis para
auxilia-la.



Figura 10 - Contagao de histdrias; cientista Zizi e a origem da vida.

O contato com livros e historias, além reforcar o vinculo com educadores também
insere o habito da leitura no cotidiano das criancas como algo divertido e acessivel,
estimula a concentracao, o saber ouvir, a imaginacao. Os alunos sao incentivados a
trazer seus livros e a identificar os temas abordados, com a possibilidade de apresenta-
los para os colegas. Essa atividade serve como avaliadora do aprendizado dos alunos. Os
educadores realizam a mediacao das leituras direcionando as discussdes através das
observacoes dos alunos. Os livros sao entendidos como ferramenta didatica para o ensino
de Geociéncias, a medida que sao explorados pelos educadores como forma de incentivar
a pesquisa € a investigacao.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Para Miranda (2001), a relevancia do uso dos jogos no processo de ensino e
aprendizagem em contexto de sala de aula estd diretamente relacionada a cinco
fendmenos: (1) cognigcio (desenvolvimento da inteligncia e personalidade,
fundamentais para aquisicdo de conhecimentos); (2) afeicio (desenvolvimento da
sensibilidade e da estima e afetividade); (3) socializagio (estimulo a vida em grupo); (4)
motivagdo (envolvimento na agdao, no desafio, na curiosidade) e (5) criatividade
(exercicio de imaginacao).

Segundo Wellington (1998), as atividades praticas podem ser classificadas em trés
dominios: cognitivo, afetivo e processual. As atividades que foram desenvolvidas no
contraturno podem ser assim classificadas, de acordo com a proposta do autor.



Quadro 1 - Objetivos das atividades praticas desenvolvidas no contra turno

Atividades/
objetivos

Cognitivo

Afetivo

Processual

Construcao de

Iustrar um
determinado fenémeno
e fazer uma analogia
com a realidade

Promover a cooperacio entre

Dezenvolver instrumentos

de medidas

Fomentar a observagio e

desericao

atividade de acio

Promover a socializagio e

modelos Compreender conceitos | alunos Estimular o
Promover o raciocinio questionamento e
logico perguntas

Promover a cooperacao entre
os alunos; desenvolver

Dindmicas - Compreender conceitos | movimento corporal

comunicacio entre os alunos
Motivar o aluno a aprender

Promover o raciocinio
logico
Compreender conceitos

Verificaciao de uma
determinada teoria

Promover a socializacio e

Jogos de meméria M
comunicacao entre os alunos

Estimula a concentracao, o
saber ouvir, a imaginacio
Respeito as ideias dos colegas
Estabelecer relacoes e
comunicacao entre alunos e
educadores

Contagao de Compreender conceitos

historias

Podemos assim concluir que as atividades desenvolvidas apresentam componentes
motivador e desafiante para os alunos que compreendem os conceitos iniciais de temas
das Geociéncias ja nas primeiras séries dos anos iniciais, estimulando o aprendizado e
despertando seu interesse pelas questoes da Terra.

A importancia crescente do conhecimento em Geociéncias para a resolucdo das
questdes ambientais e para a formacao de cidadados criticos e participativos nos revela a
necessidade de investirmos na formacao inicial e continuada de professores para melhor
tratarem os temas socioambientais na escola, a partir de um entendimento do Sistema
Terra, visando a educacao para a sustentabilidade.

A sustentabilidade esta presente na forma de compreensao do mundo e nas agoes que
se desenvolvem a partir dessa compreensao. Isso envolve informagao, conhecimento,
valores, reflexao, didlogo, discussao, elaboracdao do pensamento, olhar critico, para que
acoes futuras de transformacao sejam possiveis. Ou seja, a percepcao do mundo a partir
de uma visao sistémica, dinamica, complexa e, necessariamente, interdisciplinar e nao
mais de um conhecimento fragmentado e compartimentado.

As propostas aqui apresentadas se desenvolveram a partir de um conhecimento
pautado nao apenas em definicbes e conceitos, mas em valores, atitudes, modo de
pensar e refletir, na capacidade de transformar a realidade, seja ela local ou planetaria.
Isso implica em refletir sobre o lugar que o ser humano ocupa nesse ambiente planetario,
a partir do contexto escolar.



Os desafios ainda sao grandes no campo de insercao dos educadores em Geociéncias
na escola €, em especial, porque promovem uma mudanca de visao de mundo que ainda
nao esta inserida no ensino de Ciéncias. Essa forma de entender o mundo rompe com a
fragmentacao do saber disciplinar, tao perpetuado pelo ensino atual. A insercao das
Ciéncias da Terra traz uma nova visao de mundo, necessaria a formagao de um cidadao
critico e reflexivo, participante e atento aos problemas socioambientais atuais.

Apesar da Geociéncias nao estar configurada no curriculo escolar como uma disciplina,
as pesquisas e praticas desenvolvidas no ambito do curso de graduacao em Geociéncias e
Educacao Ambiental — LIGEA, da Universidade de Sao Paulo demonstram o potencial de
construir e agregar conhecimentos para uma formacao cidada e sustentavel, inerente a
Geociéncias. A maior insercao dos temas geocientificos na escola so sera possivel a partir
de parcerias e de uma escola que € produtora do seu conhecimento. A abordagem do
ambiente a partir de um olhar geocientifico e do pensar sistémico conduzem professores
e alunos a entender melhor a dindmica planetaria, construindo conexdes com a
realidade. Promove ainda transformagdes do modo de pensar, da forma de ver o mundo,
que se refletem nas praticas pedagdgicas dos professores. A aplicacao de diversos
recursos didaticos para abordar os temas geocientificos contribui para um ensino de
ciéncias contextualizado e, por que nao dizer, mais divertido. Os resultados da parceria
com as escolas de ensino fundamental nos deram subsidios para afirmar que é possivel
tratar temas das Geociéncias desde as séries iniciais e que os alunos sao perfeitamente
capazes de entendé-los dentro da sua faixa etaria e capacidade cognitiva.

Porém, temos que considerar a formacgao dos professores como parte importante do
processo, uma vez que historicamente, os contelidos da Geociéncias nao fazem parte da
formacao inicial dos professores do ensino fundamental. Para isso, o curso do LIGEA tem
contribuido, ainda que limitado pela sua abrangéncia, na formacao inicial de professores
que serao capazes de desenvolver um ensino mais contextualizado e proximo da
realidade do aluno.

Projetos como o contraturno escolar Decifrando a Terra e outros que vem ocorrendo
no IGc procuram romper com uma estrutura tradicional de ensinar e aprender e
instituiram uma gestao participativa. Isso significa que os alunos participam da
concepcao do projeto, da elaboracao das praticas educativas, da analise dos resultados e
da sua avaliacao. Essa forma inovadora dentro do contexto de ensino promove atitudes
reflexivas frente ao conhecimento em questao e contribui com a autonomia do aluno
universitario e do futuro professor.

Segundo a autora, a gestao participativa nao significa que o professor abdica do seu
papel profissional, que sempre difere do que ¢é atribuido aos alunos. O professor mantém
a sua responsabilidade e compartilha com os estudantes as decisbes e as
responsabilidades. Essa pratica rompe com a estrutura vertical de poder,
responsabilizando o coletivo pelo processo de ensino e aprendizagem. Essa forma
contribui para a autonomia, eleva a autoestima e confianca do aluno enquanto produtor
de conhecimento, de praticas pedagdgicas, desenvolve a criatividade na elaboracao de



recursos didaticos e promove a insercao no real ambiente de atuacao profissional, seja a
escola ou outros espacos educativos.
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Capitulo 8

Educacao Patrimonial e Geoconservacao

Eliane Aparecida Del Lama

O patrimbnio € um bem unico e insubstituivel nao sé por carregar uma mensagem
historica, mas pelo valor cientifico, estético, religioso, social, espiritual, politico, artistico,
natural; representando a identidade de um povo, e como tal deve ser preservado. Mas so
se preserva aquilo que se conhece, sendo por isso importante a nocao e a pratica da
educacao patrimonial.

Desta forma, o cuidado que as pessoas devem ter em relagao a conservacao do
patrimonio deve estar sempre presente, intrinsincamente, pois ele representa mensagens
e valores que podem agregar significado e cidadania para suas vidas. A peca chave para
a conservacao do patrimonio natural e cultural € a educacao patrimonial.

Em termos de patrimonio, trata-se de associacao automatica pensar em piramides e
Egito, mesquitas e Istambul, canais e Veneza, estatuas de marmore e Grécia (Fig. 1),
entre tantos outros exemplos.
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Figura 1 - Associagao monumento-lugar. A. As piramides do Egito. Foto: Glaucia
Cuchierato. B. As mesquitas de Istambul (Turquia). Foto: Lauro Kazumi Dehira. C. Os

canais de Veneza (Italia). D. Cariatides, estatuas gregas na Acrépole de Atenas (Grécia).

Apos a 12 Guerra Mundial, com a grande destruicao patrimonial que ocorreu nos
paises palco da guerra, comecou-se a pensar em um movimento internacional para
protecao do patrimbnio. O dano causado ao patrimoénio foi ainda maior na 22 Guerra
Mundial.

Com a criagao da Unesco no pds-guerra, em 1945, atentou-se para a diversidade
cultural, com a proposicao da protecao do Patrimonio Mundial.

Em 1959, a Unesco lanca uma campanha para salvaguardar o templo de Abu Simbel,
no Egito, que seria inundado com a construcao da barragem de Aswan. Dessa forma, o
templo foi desmontado de seu local original e realocado na regido de Nubia (Fig. 2).
Cerca de metade dos recursos financeiros para essa operacgao foi obtida com doacoes de
diversos paises. Apds 0 sucesso desta campanha, outras campanhas de preservacao do
patrimbnio se sucederam em outras regidoes, como nha recuperacao das Ruinas
Argueoldgicas em Moenjodaro no Paquistao, do Templo Borobodur na Indonésia, e da
cidade de Veneza.



Figura 2 - Templo de Abu Simbel, Egito. O templo foi desmontado e realocado devido a
construcao da barragem de Aswan. Foto: Glaucia Cuchierato.

Em 1965, durante a conferéncia World Heritage Trust em Washington, D.C., o tema da
conservagao do patrimoénio cultural (construido) e do patrimoénio natural foi pela primeira
vez tratado de forma conjunta.

Em 1968, a International Union for Conservation of Nature - IUCN abarca essa ideia e,
em 1972, é apresentada uma proposta de preservacao conjunta dos patrimoénios
construido e natural na Conferéncia das Nacoes Unidas, sendo adotada pela Conferéncia
Geral da UNESCO em 16 de novembro de 1972, resultando na convencao The Convention
concerning the Protection of World Cultural and Natural Heritage. Até agosto de 2014,
191 Estados haviam ratificado esta Convencao, estando disponivel em 8 idiomas (arabe,
chinés, inglés, francés, hebreu, portugués, russo e espanhol).

A partir dessa convencao, foi estabelecida a lista de patrimbénio mundial, que hoje
conta com quase 1.000 sitios, dentre os quais mais de 70% sao sitios culturais. A lista
pode ser consultada em: http://whc.unesco.org/en/list/.

Dentre os sitios inscritos na Lista do Patrimbnio Mundial da UNESCO, 7% tém algum
interesse geoldgico (Hose 2008). Parece-nos um pouco subestimado este nimero, ja que


http://whc.unesco.org/en/list/

cerca de 20% do total sdo constituidos por patrimonio natural, e por consequéncia tem
alguma relagcao com a geologia.

O Brasil conta com 17 inscricdes na lista do patrimbnio mundial, sendo 11 culturais:
(Ouro Preto - 1980, Olinda - 1982, Missoes - 1983, Salvador - 1985, Congonhas - 1985,
Brasilia - 1987, Serra da Capivara - 1991, Sao Luis - 1997, Diamantina 1999, Goias -
2001, Praca Sao Francisco - 2010), e 6 naturais: (Cataratas do Iguacu - 1986, Mata
Atlantica - 1999, Amazonia - 2000, Pantanal - 2000, Fernando de Noronha e Atol das
Rocas - 2001, Cerrado - parques nacionais Chapada dos Veadeiros e Emas - 2001) (Fig.
3).

Figura 3 - Exemplos de sitios inscritos na Lista do Patriménio Mundial da UNESCO no
Brasil. A. Ouro Preto. B. Serra da Capivara, Toca do Boqueirao da Pedra Furada. C.
Cataratas do Iguacu. Foto: Vania de Oliveira. D. Mata Atlantica, trecho do Caminhos do
Mar, Parque Estadual da Serra do Mar.

A Convencdo para a Protecdao do Patrim6nio Mundial, Cultural e Natural, do qual o
Brasil é signatario desde 1977, estabelece que:



e Patrimbnio natural refere-se as formacgoes geoldgicas e bioldgicas excepcionais,
habitats de espécies ameagadas de plantas e animais, e areas com valor cientifico
ou estético;

e Patrimoénio cultural refere-se a monumentos, grupos de edificios e locais com
valor histdrico, estético, arqueoldgico, cientifico, etnoldgico ou antropoldgico.

Para fins de classificacao, a Tabela 1 mostra diferentes aspectos de patrimonio.
Tabela 1 - Classificacao de patrimonio (Unesco-Iccrom 2006).

imovel Movel
trabalhos arquitetonicos colegdes de museus |muisica paisagens de beleza cénica
monumentos anquivos danca formagoes geologicas e fisicas
centros histdricos livrarias literatura parques naturais e marftimos
sitios arqueclégicos teatro
habitagdes nas cavemas lingua
paisagens culturais tradi¢do oral
parques e jardins histéricos como fazer
Jardim zoclogico e botanico cermonias religiosas
arqueologia industrial aprasentacoes tradicionais

Pode-se dizer que a divisao entre patrimonio cultural e natural é apenas formal, pois
nao € possivel separar a natureza da cultura, e isto esta muito claro na convencao da
Unesco e no logotipo do patrimbénio mundial (Fig. 4), que representa a interdependéncia
da diversidade cultural e natural. A indissolubilidade entre natureza e cultura é
representada pela modificacdo do ambiente pelo homem e pela influéncia do ambiente
na atividade humana. Desta simbiose surge outra categoria de patrimonio: o patrimonio
misto. Assim também o faz a constituicao brasileira no seu artigo 216 (ver adiante).
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TROLA ORENYER| 1998 YILINDA UNESCO
TARAFINDAN DUNYA KOLTOR MiRASI
KAPSAMINA ALINMISTIR.

TROIA WAS INCLUDED ON THE LIST OF
WORLD HERITAGE SITES BY UNESCO IN 1998,

Figura 4 - Logotipo de Patriménio Mundial da UNESCO. O simbolo representa a
interdependéncia da diversidade cultural e natural. A. Ruinas Arqueoldgicas de Trdia



(Turquia). B. Cidade de Cusco (Peru). Fotos: Lauro Kazumi Dehira.

Salvo excecoOes, as pessoas utilizam materiais geoldgicos disponiveis nas proximidades
em suas edificacoes, ratificando a inter-relacao cultura e natureza (Fig. 5).
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Figura 5 - Inter-relagao cultura e natureza. A. Muro de rocha alcalina em Ilha Bela (SP).
B. Muro de tufo vulcanico na Ilha de Pascoa (Chile). C. Igreja Sao Gabriel com
revestimento de paredes internas com fragmentos de geodo de ametista em Ametista do



Sul (RS). D. Detalhe da Igreja Sao Gabriel. O par de geodo simula 2 anjos rezando.

Aspectos legais

Em termos legislativos, o patrimobnio brasileiro esta bem resguardado, ja que conta
com bom aparato legal. Um breve histérico das leis que regulamentam as atividades
relacionadas ao patrimoénio brasileiro é apresentado a sequir.

Em termos federais, o 6rgao que controla e regula o patrimonio nacional é o Instituto
do Patrimobnio Histdrico e Artistico Nacional — Iphan, tendo sido criado pela Lei Federal n©
378 de 1937 com a denominacdo Servico do Patriménio Historico e Artistico Nacional —
Sphan, como o¢rgao oficial de preservacdao do patriménio cultural brasileiro e a
regulamentacao das suas atividades foram estabelecidos pelo Decreto-Lei n® 25 de 1937,
juntamente com o procedimento para o tombamento de bens patrimoniais.

De 1937 até 1994 o dérgao passou por diversas reformulacdes tendo recebido varias
denominacdes na sequéncia: Sphan, Dphan (Departamento do Patrim6nio Histdrico e
Artistico Nacional), Iphan, Sphan e FNPM (Fundacao Nacional Pr6-Memodria), IBPC
(Instituto Brasileiro do Patrimonio Cultural), sendo atualmente Iphan.

Na esfera estadual, o 6rgao regulador do patrimonio € o Conselho de Defesa do
Patrimonio Histdrico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico - Condephaat, criado pela Lei
Estadual n® 10.247 em 1968.

Na esfera municipal, o Conselho Municipal de Preservacao do Patrimonio Historico,
Cultural e Ambiental da Cidade de Sao Paulo - Conpresp foi criado pela Lei Municipal n°
10.032 em 1985, e tem como drgao técnico de apoio o Departamento do Patrimbnio
Histdrico - DPH.

Em termos constitucionais, a Constituicao Brasileira de 1988 contempla o patrimobnio
nos artigos 23, 24 e 216. O artigo 23, incisos III a VII, estabelece que toda a esfera
governamental deve proteger os documentos, as obras e outros bens de valor histérico,
artistico e cultural, os monumentos, as paisagens naturais notaveis e os sitios
argqueoldgicos; impedir a evasao, a destruicao e a descaracterizacao de obras de arte e
de outros bens de valor histérico, artistico ou cultural; proporcionar os meios de acesso a
cultura, a educacdo e a ciéncia; proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em
qualquer de suas formas; e preservar as florestas, a fauna e a flora; sendo que a
competéncia para legislar estes temas é da Unidao, Estados e Distrito Federal conforme o
artigo 24. No artigo 216 a constituicao estabelece o conjunto do patrimonio cultural
brasileiro, composto por: as formas de expressao; os modos de criar, fazer e viver; as
criacOes cientificas, artisticas e tecnoldgicas; as obras, objetos, documentos, edificacoes
e demais espacos destinados as manifestacoes artistico-culturais; e os conjuntos urbanos
e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico, arqueoldgico, paleontoldgico, ecoldgico e
cientifico.

Especificamente para o patrimbnio natural, destacamos 2 importantes leis: a Lei



Federal n® 9.605 de 1998, também conhecida como lei dos crimes ambientais, que pune
atividades danosas ao meio ambiente, e a Lei Federal n® 9.985 de 2000, que institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao - SNUC. Uma unidade de conservacao é
uma area demarcada e que tem regime especial de administracao, objetivando a
conservagao desse territdrio e de seus recursos ambientais.

Em 2009, o Iphan, através da Portaria n® 127, estabelece a chancela da Paisagem
Cultural Brasileira, como sendo porcao peculiar do territério nacional, representativa do
processo de interacao do homem com o meio natural, a qual a vida e a ciéncia humana
imprimiram marcas ou atribuiram valores. Observa-se aqui claramente estabelecida a
interacao entre o patrimonio natural e o construido.

No plano internacional vale mencionar o Iccrom (Centro Internacional de Estudos para
a Conservacao e Restauro de Bens Culturais), organizacao intergovernamental dedicada
a conservacgao dos bens culturais criada em 1956 cujo objetivo é o de melhorar a pratica
na area de conservacao e promover a conscientizacao da importancia da preservacao do
patrimoénio cultural.

A preservacao do patrimbnio geoldgico é contemplada na Declaragao Internacional
dos Direitos a Memdéria da Terra, elaborada em 1991 por ocasiao da realizacao do 1°
Simpdsio Internacional sobre a Protecao do Patrimbnio Geoldgico em Digne-Les-Bains,
Franca.

No Brasil, como iniciativa de cadastramento e gerenciamento dos dados dos geossitios
nacionais, foi coordenada pelo Departamento Nacional de Producao Mineral - DNPM a
criacdo em 1997 da Comissao Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos —Sigep
que ja conta com 116 sitios publicados até janeiro de 2014. Os dados cadastrais e suas
descricdes estao disponibilizados em http://sigep.cprm.gov.br/.

Turismo e patrimonio

O turismo baseado na exploracao do patrimonio de um pais é sem duvida uma fonte
de desenvolvimento econémico em qualquer parte do globo. Muitos paises tém grande
parte de suas economias baseadas na renda oriunda de turistas. E a chancela de
patrimonio mundial atrai maior interesse a estes sitios.

O envolvimento da comunidade no turismo controlado e gerenciado € um grande vetor
na geracao de empregos, assim como no melhoramento da infraestrutura, no
atendimento dos turistas e desta forma atrair moeda estrangeira.

Para o desenvolvimento do turismo baseado no patrimbnio é necessaria uma politica
urbana balanceada, com comprometimento e participacao efetiva do Estado nas suas
diversas esferas, considerando a manutencao e preservacao dos sitios e seus valores, € a
necessidade econdmica da populacao local.

Assim, quando mal gerenciado e praticado, o turismo pode eventualmente prejudicar
e até destruir as particularidades ambientais e culturais, afetando o patrimonio local. A
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educacao ambiental e patrimonial pode se constituir em grande ferramenta para envolver
a comunidade local no sentido de preservacao e valorizagcao do patrimoénio, desta forma
incentivando a sua participacao no proprio desenvolvimento do turismo e promovendo a
melhoria socioecondmica das comunidades ai envolvidas.

Um exemplo de como o turismo de massa pode prejudicar a patrimonio pode ser
representado pelo parque arqueoldgico de Petra na Jordania: apds a obtencao do titulo
de patrimbnio da humanidade por parte da Unesco, e ter sido palco do filme Indiana
Jones e a Ultima Cruzada, o local passou a receber turistas em nimero muito maior do
que sua infraestrutura suporta. Ainda hoje nao ha um plano de gestao eficiente que
concilie de forma adequada a conservacao do parque (Fig. 6) e o afluxo de turistas, sem
contar que a propria cidade cresceu em um ritmo bastante acelerado, por conta da
construcao de hotéis e restaurantes.

Considerando a preservacao patrimonial, nunca é demais lembrar que a conservacao
SEMPRE precede o turismo.

-
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Figura 6 - Parque Arqueoldgico de Petra, Jordania. Guias locais apontam que o parque
nao tem um plano de gestao efetivo. A. Lojinhas de souvenirs sem padronizacao e
harmonizacao com a paisagem. B. Abrigo usado como habitacao, notar o escurecimento
da pedra devido ao fogo para cozinhar e aquecimento. Fotos: Lauro Kazumi Dehira.

Geoturismo

O geoturismo é uma forma muito eficiente de divulgacao e disseminacdo dos
conceitos geoldgicos, no sentido de se descrever uma paisagem de beleza cénica de um
local e sua evolugao geolodgica, o que nem sempre é de conhecimento do publico leigo.

De acordo com a Declaragdao de Arouca, elaborada no Congresso Internacional de
Geoturismo em 2011 em Portugal, geoturismo deve ser definido como o turismo que
sustenta e incrementa a identidade de um territorio, considerando a sua geologia,
ambiente, cultura, valores estéticos, patrimbnio e o bem-estar dos seus residentes.



Ha 2 grandes grupos de geoturistas: educacional e recreativo (Hose 2008). No meio
geocientista pertencemos a ambos os grupos: atividades de lazer aliadas a aquisicao de
conhecimento.

Segundo Dowling (2009), existem 5 pontos fundamentais para o geoturismo: baseia-
se na geologia, ou seja, no patrimbnio geoldgico do local; sustentabilidade
(economicamente viavel, favorece a comunidade e a geoconservacao); educacional;
beneficios locais; e satisfacdo do turista. Analisando-se esses pontos fundamentais, pode-
se considerar que os 3 primeiros sao especificos para geoturismo, mas os 2 ultimos sao
pontos que devem satisfazer todas as formas de turismo.

A utilizagao de roteiros geoturisticos € uma pratica bem estabelecida na Europa e na
Ameérica do Norte (Pickett 2006, Gall 2009, Herrero & Salamanca 2011) e € um segmento
em expansao no Brasil. O primeiro roteiro geoturistico brasileiro foi proposto por Stern et
al. (2006). Posteriormente, outros exemplos brasileiros sao encontrados em Reys et al.
(2007), Liccardo et al. (2008), Del Lama et al. (2009), Philipp et al. (2009), Carvalho
(2010), Augusto & Del Lama (2011), e Del Lama et al. (2015).

Vale mencionar também o Roteiro Turistico das Gemas e Joias do Rio Grande do Sul.
Conhecer Ametista do Sul e sua igreja toda revestida internamente por ametista (Fig. 5¢)
é oportunidade Unica, entre outras tantas atragoes.

Outras formas de geoturismo estao aflorando, tais como geoturismo cemiterial
(Kuzmickas 2013, Liccardo & Grassi 2014, Silva 2014, Kuzmickas & Del Lama 2015) e
geoturismo eclesiastico (Machado 2015, Machado & Del Lama 2015).

Geoparques

Conforme definicao da Unesco, geoparque é uma area geografica na qual o patrimonio
geoldgico é parte do conceito holistico de protecao, educagao e desenvolvimento
sustentavel - inclui geodiversidade, biodiversidade e cultura, além do patrimoénio tangivel
e ndo tangivel, e sitios com valor ecoldgico, arqueoldgico, histdérico e cultural,
relacionando a paisagem com a geologia.

Um geoparque contém sitios importantes do ponto de vista da ciéncia, raridade,
educagao e/ou estético.

A educacao em um geoparque objetiva divulgar o conhecimento geocientifico e
ambiental ao publico, promover pesquisa cientifica, estimular o didlogo entre as
geociéncias e a populagao local, constituindo-se em salas de aula a céu aberto, onde é
possivel realizar a verdadeira educacao patrimonial com apropriacao do conhecimento
geoldgico.

Adicionalmente, um geoparque deve estimular a atividade econémica local e o
desenvolvimento sustentavel, incentivando a criacao de empresas locais e pequenas
industrias envolvidas em geoturismo e geoprodutos.

A criacao e funcionamento de um geoparque tem como premissas o envolvimento e a



aceitacao da comunidade, engajamento politico, ocorréncias de afloramentos de rochas
excepcionais, centro(s) de informacao, aproveitamento da matéria-prima local,
incorporacao dos elementos geoldgicos no comércio e boa sinalizacdo (indicativa e
interpretativa).

A popularizacao dos geoparques hoje é devido a combinacao de desenvolvimento
sustentavel, envolvimento da comunidade e a preservacao do patriménio.

Existem atualmente 100 geoparques sob a chancela da Unesco, sendo que o Brasil
tem um geoparque: o Geoparque Araripe, situado na Chapada do Araripe, no sul do
estado do Ceara, criado em 2006.

Como exemplo pode ser citado o Geoparque Arouca em Portugal (Fig. 7). O
envolvimento da comunidade é bastante grande, as pessoas se orgulham do geoparque,
com real sentimento de pertencimento ao lugar. O patrimonio geoldgico tem relevancia
internacional com destaque para os trilobitas gigantes de Canelas e as Pedras Parideiras
da Castanheira. Na regiao ha extracao de ardosia, sendo que € a pedra que reveste as
casas e é utilizada nos telhados, assim como na construcdo dos pontos de dnibus. E uma
mineracao sustentavel, onde foi instalado um pequeno museu com fdsseis dos trilobitas
gigantes com grandiosas amostras expostas. Os elementos geoldgicos estdao bem
incorporados no comércio, principalmente na gastronomia, como o Restaurante Trilobite
e a bolacha Pedras Parideiras.

Os geopargues sao exemplos de como um geoturismo bem planejado pode melhorar a
economia de uma regiao, como o Geoparque Arouca.



Figura 7 - Geoparque Arouca, Portugal. A. Trilobitas gigantes no Centro Interpretativo de
Canelas. A placa tem aproximadamente 70 cm de comprimento. B. As Pedras Parideiras.
C. Arddsia € usada na confecgao de telhados, cercas e revestimento de paredes. D.
Sobremesas fazendo alusao ao geoparque: trilobita e as pedras parideiras.

Parques

Os parques sao também entidades/unidades onde a educacao patrimonial e a
divulgacao das geociéncias podem ser implementadas e difundidas especialmente para o
publico leigo.

Os trés primeiros parques nacionais brasileiros foram criados na década de 1930: o
Parque Nacional de Itatiaia, o Parque Nacional do Iguacu e o Parque Nacional da Serra
dos Orgdos, inspirados no Parque Nacional de Yellowstone, no Estado de Wyoming, que
foi o primeiro parque norteamericano criado. Uma das caracteristicas que se observa na
gestao dos parques nacionais brasileiros, apesar de ndo excluir as paisagens cénicas, é o
de valorizar demasiadamente a biodiversidade em relacdo a geodiversidade.

O Brasil tem um nUmero grande de parques nacionais, alguns incluidos na categoria



de patrimbnio da humanidade, mas o brasileiro ainda nao os incorporou como destinacao
turistica, e a realidade é que muitos destes parques ndao contam com infraestrutura
necessaria para receber o turista.

Situacao bem diversa dos parques norteamericanos, onde a administracao e
conservacao sao exemplares, sendo os parques bastante frequentados, tanto por turistas
locais como provenientes de outros estados americanos, além dos estrangeiros. O Servico
dos Parques Nacionais americano conta com rico material sobre geologia em site na
internet, com informacdes, mapas, fotos, programacao, que os visitantes podem acessar
todo o material antes da visita (http://www.nature.nps.gov/geology/tour/index.cfm), sem
contar com os Centros de Visitantes nos parques, que sao muito bem equipados e
dotados de infraestrutura que sao sempre eficientes.

No Brasil, o aproveitamento de antigas pedreiras para fins de lazer esta sendo cada
vez mais comum, muitas delas situando-se dentro da malha urbana.

No interior de Sao Paulo, o Parque da Rocha Moutonnée na cidade de Salto (Rocha-
Campos 2002a) e o Parque do Varvito na cidade de Itu (Rocha-Campos 2002b) foram
inaugurados em 1991 e 1995, respectivamente, sendo que ambos sao tombados pelo
Condephaat. Nesses dois parques estao instalados painéis e placas informativas sobre o
contexto e evolucao geoldgica das suas atracdes, que informam os turistas e
frequentadores do parque em linguagem acessivel ao publico leigo, constituindo-se num
veiculo de divulgacao das geociéncias bastante efetivo.

Apesar de nao ter sido uma pedreira, o Parque das Lavras, em Salto, também constitui
um bom exemplo de disseminacao das geociéncias, com exposicao de varios granitos
lavrados na regiao.

Na cidade de Ribeirdo Preto (320 quildbmetros a norte da cidade de Sao Paulo), tem-se
dois exemplos de transformacao em parques municipais de areas de antigas pedreiras de
basalto, hoje também situadas completamente na area urbana (Fig. 8): o Parque Prefeito
Dr. Luiz Roberto Jabali, também conhecido como Parque Curupira, € o Parque Municipal
Dr. Luis Carlos Raya, tendo sido inaugurados em 18 de dezembro de 2000 e em
dezembro de 2004, respectivamente. Do ponto de vista de vista da divulgacao das
ciéncias da terra e do geoturismo, ressente-se da falta de informacdes geoldgicas sobre
os derrames da Formacao Serra Geral onde se situam os parques, perdendo-se uma
oportunidade para a divulgacao das geociéncias, aproveitando-se o cenario geoldgico das
pedreiras desativadas.
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Figura 8 - Pedreiras de basalto desativadas na cidade de Ribeirdo Preto (SP)
transformadas em parques municipais. A. Parque Prefeito Dr. Luiz Roberto Jabali, mais
conhecido como Parque Curupira. B. Parque Municipal Dr. Luis Carlos Raya. Fotos: Lauro
Kazumi Dehira.

Em Curitiba, tem-se como exemplos de recuperacao de areas degradadas pela
mineragao, a Opera de Arame e a Unilivre (Universidade Livre do Meio Ambiente)
inauguradas em 1992, e o Parque Tangua inaugurado em 1996. Esses locais estao
listados entre os pontos geoturisticos apontados na publicacao Geoturismo em Curitiba
(Licardo et al. 2008).

Em Vitoria, uma antiga pedreira deu lugar ao Parque Pedra da Cebola em 1997,
constituindo-se no primeiro parque do Espirito Santo implantado em area degradada por
mineragao.

Esses exemplos sao alternativas de como areas degradadas pela mineracao podem
ser reocupadas com uso social adequado, a0 mesmo tempo proporcionando lazer e
esporte para a populacdao e recuperando areas de antigas pedreiras desativadas, e
também servir de veiculo de divulgacao das geociéncias.

Museus

Espacos museoldgicos sao locais onde pecas e colecdes tematicas sao reunidas para
informacao, educacao e contemplacao, e mais recentemente interacao e apropriacao do
conhecimento.

Ja no século XVIII, o conceito era de que a disseminacao do conhecimento era de
responsabilidade do Estado. Assim, aos poucos, colecoes privadas foram adquiridas pelos
governos para exp6-las em espacos publicos.

Assim, em 1753 foi criado o primeiro museu nacional, o British Museu, com carater
investigativo e direcionado a pesquisa. No século seguinte as colecoes de Histdria Natural
originam o Museu de Histdria Natural de Londres.



Em 1793, surge o Museu do Louvre em Paris, ja com carater mais artistico, porém a
populacao sé podia acessa-lo uma vez por semana aquela época.

O Museu National Gallery de Londres, inaugurado em 1824, apresenta uma série de
particularidades, como ser a primeira pinacoteca do mundo a ser idealizada como museu
nacional aberto ao publico, apesar de nao ter sido a primeira colecao de quadros aberta
ao publico, uma vez que os papas e Napoledo ja haviam feito isso no século XVIII. A
entrada no museu desde sua inauguracao é feita sem cobranga de ingresso, como ainda
é até hoje. Foi também o primeiro museu do mundo que permitiu a entrada de criancas.
Como forma de protecao do acervo, durante a 22 Guerra Mundial, todo o patriménio foi
guardado em uma caverna na Escocia.

No campo das geociéncias destacam-se no pais o Museu de Minas e Metais (Belo
Horizonte, Governo do Estado), o Museu da Geodiversidade e o Museu Nacional da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Museu de Ciéncias da Terra (Rio de Janeiro,
DNPM), Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro
Preto, Museu de Geociéncias e Estacao Ciéncias da Universidade de S3ao Paulo.

Azevedo (2013) e Azevedo & Del Lama (2015) discutem a conservacao de colegdes
geoldgicas e apresentam exemplos de importantes museus de geociéncias nacionais e
internacionais.

O Museu de Geociéncias da USP (Fig. 9), com seu importante acervo de minerais,
rochas e meteoritos, desenvolve um efetivo trabalho de divulgacao das geociéncias e
educacao patrimonial. Recebe visitas rotineiras de alunos do ensino fundamental, médio
e superior, e também do publico em geral, além de apoio didatico aos cursos de Geologia
e Geociéncias e Educacao Ambiental do prdprio Instituto.

Figura 9 - Museu de Geociéncias do Instituto de Geociéncias da USP. A. Visao geral do
museu. B. Parte educativa, com visitas frequentes de escolas.

Os museus, pouco a pouco vao se tornando espacos mais democraticos, sendo que as
exposicoes contemplativas estdao cedendo lugar para apresentacdbes com recursos
multimidia e interatividade. E por ter se constituido nesse espaco democratico deve



atender expectativas dos diferentes publicos que frequentam os museus.

Conservacao e patrimoénio

A Teoria Contemporanea da Conservacao estabelece que a intervencao no patrimoénio
seja baseada em negociacao, equilibrio, discussdao e consenso. Em projetos de restauro,
o conservador faz escolhas, e elas envolvem consideracoes éticas, porque estas escolhas
afetam ndo sé o objeto, mas afetard as pessoas para quem este objeto tem algum
significado (Mufoz Vinas 2005).

A conservagao nao se limita apenas a intervencao fisica. O uso sustentavel do lugar
estd incluido nela.

As acoes de intervencao devem envolver as escolas do entorno do bem. Nessa
interacao, é desejavel que seja estabelecido vinculos entre professores e os gestores do
patrimonio.

Patrimonio € o bem herdado e que deve ser preservado para geragoes futuras. Para
que os alunos entendam o valor do patrimonio, por exemplo, fica mais facil e natural
quando comecamos o entendimento pelos bens de nossa prépria casa: que objetos ha ali
e como nos relacionamos com eles? Qual sua importancia? E, gradualmente, transferimos
esse ensinamento para o bairro, para a cidade, para o pais, € finalmente para o mundo,
de uma maneira progressiva.

De uma forma geral, as regras e os procedimentos de comportamento por parte dos
visitantes e turistas para que nao danifiguem e prejudiqguem os bens patrimoniais devem
ser explicitados, dentro da filosofia da educacao patrimonial.

Por exemplo, por que nao se pode fotografar no interior de museus, igrejas etc.? A
proibicao procura evitar nao so6 a reproducao de seus acervos, mas como na Igreja de
Sao Francisco em Salvador, proibi-se a tomada de fotos com flash, porque a luminosidade
do flash causa a oxidacao do ouro.

Por que nao pode tocar uma estatua de bronze? Porque a umidade dos dedos pode
tirar a patina do bronze, que é sua camada protetora.

Por que nao pode subir em monumento? Uma pessoa subir nao é problematico, mas
pense em 1 milhdo de pessoas escalando o monumento, certamente provocara seu
desgaste. Monumento nao é parque de diversao!

E inevitavel o monumento encontrar as mas companhias, seja humana, seja animal,
como pode ser ilustrado na Figura 10.



Figura 10 - As mas companhias dos monumentos: exemplos da cidade de Sdo Paulo. A.
Adolescentes em cima do Monumento as Bandeiras. B. Criancas em cima de uma estatua

do Monumento a Independéncia. C. Pombos e planta no Monumento a Dugue de Caxias.
D. Plantas na fachada da Igreja Sao Bento. Fotos: Lauro Kazumi Dehira.

Complementarmente a educacdao patrimonial, as pessoas devem ser informadas
também sobre os custos de tratamento, recuperacao e manutengao para que se
sensibilizem com os altos recursos humanos, técnicos e financeiros na conservacao do
patrimonio.

Assim, para a preservagao patrimonial os técnicos e profissionais da area sao
importantes, mas a colaboracao do publico é essencial: o patriménio é fragil, precisamos
convencer as pessoas disso e promover uma mudanca de comportamento e atitude.

Com relacdao ao patrimonio de constituicdo pétrea, normalmente, as pessoas acham
que a durabilidade da rocha é eterna. Porém, qualquer rocha em superficie esta sujeita a
degradacao, sendo que nao ha formas de impedir este processo, senao apenas retarda-
lo. A deterioracao do patrimonio construido dependera da constituicao do material e das
condicdes em que ele é mantido. E importante que as condigdes ambientais sejam
estaveis, mesmo que nao sejam as ideais.



A parte as causas naturais, como os terremotos, enchentes e erupcdes vulcanicas, o
patrimbnio pode ser ameacado por fatores antropicos, tais como, conflitos
étnicos/religiosos, desenvolvimento urbano, negligéncia e/ou abandono do poder publico,
turismo desenfreado, falta de legislacao adequada e restauracao incorreta.

Um exemplo de deterioracao de origem antrdpica é o ataque devido a poluicao que,
combinado com chuva &cida, agrava mais a situacao, principalmente para as rochas
carbonaticas. E, mais comumente deteriorando as obras do patrimonio, é a pichacao.
Infelizmente, este € o problema mais grave da atualidade. Monumento € limpo hoje e
amanha esta pichado (Fig. 11).
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Figura 11 - Vandalismo aflorante na cidade de Sao Paulo: pichagdes e inscrigoes sao
comuns nos monumentos. A. Teatro Municipal. B. Monumento a Carlos Gomes. C. Dante
Alighieri. D. A Menina e o Bezerro. E. Largo da Memdria. F. José Bonifacio. Fotos: Lauro

Kazumi Dehira.

Com relacdo a mineracao, que normalmente ndao pensariamos em compatibilizar com
conservacdao, pode ser conciliada com acordo entre poder publico, minerador e



comunidade cientifica. Ha exemplos de extracdo e preservacao como nos casos da
pedreira de arddsia em Arouca, Portugal (Gutiérrez-Marco et al. 2009) e de uma
mineracao de calcario em Santa Rosa do Viterbo, Sdo Paulo (Gesicki & Santucci 2011),
mostrando que a conscientizacao patrimonial pode quebrar qualquer preceito.

Educacao e divulgacao das geociéncias

A educacao geocientifica, anteriormente muito restrita no pais, vem encontrando
iniciativas e programas para ajudar a reverter essa situacao.

O projeto Caminhos Geoldgicos, um projeto do Departamento de Recursos Minerais do
estado do Rio de Janeiro, é exemplar na divulgagao de conceitos geocientificos a partir
da implantacao de painéis interpretativos em locais de grande interesse turistico. Iniciado
em 2001, hoje conta com 92 painéis instalados em todo o estado.

Posteriormente, outros estados seguiram este exemplo, como Bahia, Parana, Rio
Grande do Norte e Sao Paulo.

A popularizacdao das geociéncias é discutida por Mansur (2009a), abordando como os
projetos educacionais do tipo dos Caminhos Geoldgicos podem contribuir neste processo.

Piranha et al. (2011) discutem a importancia de projetos educacionais em Ciéncias da
Terra na preservacgao do patrimonio natural.

Outro exemplo notavel de divulgacao cientifica € o projeto Caminhos de Darwin,
contando como foi a passagem de Darwin pelo Brasil durante a expedicao do Beagle pela
América do Sul, particularmente no Estado do Rio de Janeiro (Mansur 2009b).

O Geohereditas (Nucleo de Apoio a Pesquisa em Patrimonio Geoldgico e Geoturismo)
do Instituto de Geociéncias da USP foi criado em 2011 e objetiva fomentar e promover
atividades de pesquisa, cultura e extensao nesta tematica.

Como pontuado por Pelegrini (2006): O ensino sistematico e continuo da populacao
através das metodologias da Educacao Patrimonial e Ambiental precisa partir da idéia de
que a sociedade que ndo respeita o patrimonio cultural e natural em toda a sua
diversidade corre o risco de perder a identidade e enfraquecer seus valores mais
singulares, inviabilizando o exercicio da cidadania.

A educacao patrimonial estd prevista na Convencao para a Protecao do Patrimonio
Mundial, Cultural e Natural, da Unesco, conforme o seu Artigo 27, reproduzido a seguir:

1.0s Estados-parte na presente Convencao esforcar-se-ao, por todos os meios
apropriados, nomeadamente mediante programas de educacao e de informacao, em
intensificar o respeito e o apreco de seu povo pelo patrimoénio cultural e natural
definido nos artigos 1° e 2° da Convencao.

2.0s Estados-parte comprometer-se-ao a informar ao publico, de modo amplo, as
ameacas que pesam sobre o patrimobnio e as atividades empreendidas em aplicagao



a presente Convencao.

A English Heritage, entidade que protege e promove o patrimdnio inglés, propde o
ciclo do patrimonio. Ele resume os pontos chaves para a preservacao, e se entrarmos
neste ciclo, nosso patrimonio tera vida longa.

Entendendo o patriménio,
as pessoas o valorizam

Apreciando, vem o Valorizando, as
desejo de entendé-lo pessoas vao cuidar dele

Cuidando, as pessoas ajudarao
outras pessoas a aprecia-lo também

No estado de Sao Paulo, foi criado em 2003 no Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo, o curso de Licenciatura em Geociéncias e Educagao Ambiental
(LiIGEA), que vem formando e capacitando profissionais que podem atuar na educacgao
patrimonial brasileira, importante reforco promovendo também a divulgacao das
geociéncias.
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Capitulo 9

Educacao para a Geoconservagao: experiéncias e
perspectivas

Maria da Gloria Motta Garcia

Conservar: do latim conservare - Fazer durar, impedir que se acabe ou se deteriore,
continuar a ter, preservar, amparar, salvar.

O debate sobre a necessidade de proteger registros valiosos da cultura nacional (dos
ambientes construidos, natural e imaterial) teve inicio entre os diversos segmentos da
sociedade com a criacdao do IPHAN (Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional),
em 1933. A partir de entao, surgiram as primeiras ideias sobre a conservacao do
Patrimonio Natural no Brasil e varios testemunhos deste patrimonio passaram a ser
protegidos (Delphin 2009), mas apenas recentemente os aspectos geoldgicos dos
materiais naturais e paisagens foram levados em conta no processo de valorizagao do
nosso patrimonio natural.

Em anos recentes, entretanto, os tdpicos relacionados ao Patrimbnio Geoldgico e a
Geoconservacao tém recebido crescente atencao no Brasil. Desde 2004 simpdsios
especificos nestes temas tém tido lugar nos congressos brasileiros de Geologia, sempre
com numero de trabalhos e publico bastante significativo e, no Ultimo congresso, em
Santos-SP, houve a necessidade de se realizar dois simposios concomitantes, tal foi o
interesse gerado em toda a comunidade ligada as Geociéncias e a outras areas. Eventos
ligados as areas de Turismo, Geografia, entre outras, também vém incluindo estas areas
tematicas em seus programas. Em 2011, realizou-se, no Rio de Janeiro-RJ, o I Simpodsio
Brasileiro de Patrimonio Geoldgico, que teve sua segunda edicao realizada em Ouro
Preto-MG, em 2013, com a adicao do tema Patrimonio Construido.

Atualmente, pesquisas relacionadas aos temas Patrimonio Geoldgico, Geoconservagao
e areas afins, como o Geoturismo e a Educacao Ambiental, tém sido realizadas por meio
de trabalhos de formatura, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado em diversas
universidades no pais. Em 2011, com o apoio da Prd-Reitoria de Pesquisa da Universidade
de S3o Paulo, foi criado o Nucleo de Apoio a Pesquisa em Patrim6nio Geoldgico e
Geoturismo (GeoHereditas), que tem como objetivos principais fomentar pesquisas e
acoes nestas areas em ambito nacional. Desde 2012, o IGc/USP, por meio do Programa
de Pos-Graduacdao em Mineralogia e Petrologia, conta com a linha de pesquisa
denominada “Patrimdnio Geoldgico Natural e Construido e Geoconservagao”. Agéncias de
fomento a pesquisa nacionais e estaduais tém financiado pesquisas relacionadas a estes
temas em numero crescente e outros grupos de pesquisa tém sido criados no ambito das
universidades.



O curso de Licenciatura em Geociéncias e Educacao Ambiental (LIGEA) tem como
caracteristicas principais uma abordagem da Geologia com base nao apenas no
aprendizado de materiais, processos e eventos geoldgicos, mas na aplicacao destes
contelidos no ensino e na divulgacdo das Geociéncias, entre outras possibilidades.Neste
sentido, este capitulo tem como objetivos abordar, de maneira sintética e ilustrativa,
conceitos de Geoconservacao e temas afins, apresentar os principais projetos em
andamento no ambito do IGc/USP e promover e provocar a interacao entre estes temas e
aqueles abordados durante o curso.

Geodiversidade, Patrimonio Geologico e Geoconservacao: as bases

O conceito de Geodiversidade foi criado por Gray (2004) para definir a variedade de
materiais, processos e eventos geoldgicos, geomorfoldgicos, e pedoldgicos existentes no
planeta, tais como as rochas, os fosseis, os sedimentos, os solos, as estruturas
geoldgicas, as paisagens e o relevo. O conceito abrange todos os aspectos fisicos do
globo, incluindo os processos que, continuamente, dao origem aos registros geoldgicos

(Fig. 1).
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Figura 1 — Exemplos de elementos da geodiversidade(materiais e processos geoldgicos).
A) Erosao diferencial em arenitos triassicos da Bacia Ischigualasto-Talampaya.
Monumento “El Submarino”, Parque Nacional de Ischigualasto, San Juan, Argentina;
B)Vale em “U” formado pela erosao glacial devido a movimentacao de geleiras. El
Calafate, Argentina; C) Lava em corda (pahoehoe) formada durante o extravasamento de
magma basaltico, de carater fluido. Vulcao ativo Pakaya, Guatemala. Tamanho da escala:
1 metro; D) Xisto azul formado em condicoes de altas pressdes no Paleozoico. Cinturao
Orogénico North Qilian Mountains, China;E) Estrias subhorizontaisem falha reativada no
Nedgeno. Ilha de Lesvos, Grécia; F) Dobra em nivel anfibolitico originado a partir de
antigos diques intrusivos em gnaisses paraderivados. Praia de Boigucanga, Sao
Sebastiao-SP; G) Campo geotérmico em area vulcanica. Bolivia; H) Fdssil de peixe da Fm.
Santana, Bacia do Araripe-CE.

No entanto, apesar das rochas constituirem essencialmente o substrato para qualquer
tipo de vida, o que, num sentido mais amplo, faria a biodiversidade essencialmente
dependente de geodiversidade (Brilha 2005), apenas recentemente as acoes
relacionadas ao reconhecimento e a avaliacao dos seus diversos elementos tém merecido
atencao e as praticas voltadas a sua protecao tém se popularizado. As estratégias
relacionadas a protecao da biodiversidade tém em geral mais apelo popular, em parte
porque a ideia geral dominante é a de que as rochas “nao tém vida”.

Avaliar a geodiversidade é uma empreitada complexa, mas necessaria para identificar
quais sao os valores ou os locais mais ameacados e que merecem maior protecao. Esta
avaliacdo pode ser feita por meio da utilizacdo de parametros tais como valores
intrinsecos, culturais, estéticos, econdmicos, funcionais ou cientificos (Gray 2004). A partir
da identificacdo e da quantificacdo destes parametros, é possivel determinar quais locais
e quais registros sao relevantes e pode surgir a necessidade de protegé-los. Os estudos
de geologia regional, por exemplo, tm como pilares afloramentos que foram alvo de
analises de diversos tipos (estruturais, petroldgicas, geocronoldgicas, geoquimicas etc.) e
que serviram como base para a reconstrucao da historia geoldgica de uma regiao por
meio de extensivas pesquisas, ao longo, muitas vezes, de anos de dedicacao e que sao
divulgadas por meio de livros, teses e artigos. O conjunto destes registros importantes
constitui 0 Patriménio Geol6gico, definido como qualquer tipo de material (rochas,
minerais, depdsitos de minério, fosseis) ou recurso (estruturas, paisagens) geoldgicos
gue merecem ser conservados devido a sua importancia em relacao a historia geoldgica
de uma regiao. O conjunto destes elementos da geodiversidade formam um Geossitio,
definido como um local geograficamente bem delimitado, que apresenta elevados valores
de um ou mais dos parametros acima mencionados (Brilha 2005).

Além do valor cientifico, muitos locais possuem elementos da geodiversidade que se
constituem em importantes sitios turisticos e/ou culturais (Fig. 2).



Figura 2 — Exemplos da utilizagdo de elementos da geodiversidade como atragao turistica
e de recreacao. A) Depdsito formado por material piroclastico utilizado para a pratica de
“Volcano Boarding”. Vulcao ativo Cerro Negro, Nicaragua; B) Caverna formada por tubos
de lava com cerca de 190 mil anos, considerados os mais longos originados a partir de
um Unico vulcao. Uma empresa privada vende pacotes para conhecer os tubos e a
savana. Undara Volcanic National Park, Australia.

No Brasil, os conceitos de Geodiversidade e Patrimonio Geoldgico comecaram a ser
entendidos e efetivamente aplicados na década de 1990, com a criagao, em 1993, do
Grupo de Trabalho Nacional de Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos (DNPM). Em 1997 foi
criada a Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos (SIGEP), visando ao
encorajamento dos geocientistas de todo o pais a apresentar propostas de geossitios. Os
resultados estao publicados em dois volumes e o terceiro ja esta no prelo, nos quais os
geossitios sao classificados de acordo com a sua importancia geoldgica principal, como
tipo de rocha, ambiente geoldgico, caracteristicas geodinamicas etc. (Schobbenhaus et
al. 2002; Winge et al. 2009) — Fig. 3. Recentemente a SIGEP foi incorporada ao Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM) e atualmente ha a perspectiva de criacdo da Comissao
Brasileira de Patrimbnio Geoldgico (CBPG).



el TR TS MY B BeE Bie mald

Figura 3 — Exemplos de geossitios do Estado de Sdo Paulo cadastrados nos volumes I
(2002), II (2009) e III (no prelo) do SIGEP: A) O Escarpamento Estrutural Furnas, SP-PR
(Souza& Souza 2002) — Sitio Geomorfoldgico; B) Pavimento Estriado Guarau, Salto, SP.
Marcas de geleira neopaleozdica no sudeste brasileiro (Pérez-Aguilar et al. 2009). Sitio

Paleoambiental; C) Cratera de Col6nia, SP. Provavel astroblema com registros do
paleoclima quaternario na Grande Sao Paulo (Riccomini et al. 2009). Sitio de Astroblema;
D) Estromatdlitos de Nova Campina e Itapeva, SP. Primeiros estromatdlitos descritos na

América do Sul (Sallum Filho et al. 2010). Sitio Paleontoldgico.

A CPRM também desenvolve dois projetos com foco na criacao da Rede Brasileira de
Geoparques e em mapas de geodiversidade estaduais. Em Sao Paulo, o Conselho
Estadual de Monumentos Geoldgicos (CoMGeo), criado em 2009 e vinculado a Secretaria
do Meio Ambiente (SMA) e ao Instituto Geoldgico (IG), tem como objetivos principais a
identificacdo, a conservacao e a divulgacdao de informacdes sobre os geossitios. Até o
momento, seis locais foram aprovados como monumentos geoldgicos estaduais. Uma
sintese sobre as principais atividades no tema no Estado de Sdo Paulo pode ser vista em
Mantesso-Neto et al. (2013).

Sendo uma das bases da natureza, a geodiversidade € um bem fundamental do nosso
planeta e conhecé-la é condicao essencial para compreender a historia do local onde
vivemos e para tracar estratégias de protecdo. A identificacdo do patrimonio geoldgico de



uma regiao €, portanto, fundamental para definir propostas de Geoconservagio, que tem
como objetivos principais a preservacao da diversidade e da evolucao natural de
materiais e processos geoldgicos, geomorfologicos e pedologicos (Wilson
1994;Brilha2005).

No Brasil, as acoes relacionadas a Geoconservacao tém como principal obstaculo a
falta de um programa sistematico de inventario do patrimbnio geoldgico nacional,
indispensavel para selecionar geossitios com valores cientifico, educativo e/ou turistico
que merecam ser preservados. A auséncia de mapas geoldgicos em escalas de detalhe
em grande parte do pais e a heterogeneidade do conhecimento geoldgico, além da
grande extens3do territorial, constituem um desafio dificil de ser transposto. Lima et al.
(2010) lancou uma proposta metodoldgica para a realizacdo de inventarios em grandes
territorios e sua aplicacao para o Brasil. Com base nesta proposta e também em Brilha et
al. (2005), que descreve a metodologia utilizada no inventario de Portugal, foi iniciado
em 2012 o projeto “Inventario do Patrimonio Geoldgico Paulista”, que pretende cadastrar
geossitios com relevancia cientifica nacional e internacional (Brilha et al. 2013; Garcia et
al. 2013a). A partir deste inventario, sera possivel fornecer ao poder publico informacoes
para planejar e definir estratégias de manejo territorial que envolvam o patrimonio
geoldgico.

Geoturismo e Interpretacao Ambiental e Geoldgica: a historia do planeta ao
alcance de todos

O conceito de Geoturismo surgiu com a proposta de Hose (1995) para conceituar o
tipo de turismo que utiliza como atrativos feicoes geoldgicas diversas, tais como
formagdes rochosas, estruturas e paisagens. A conceituacao original restringia os
atrativos aos seus aspectos fisicos, sem considerar os valores culturais e histéricos da
regido e passou por uma série de revisoes ao longo do tempo, quando o proprio Hose
(2008) passou a incluir estes valores, com a adicao dos beneficios sociais, como partes
integrantes do Geoturismo. De modo geral, € um segmento do turismo voltado a
identificacdo, a conservagao e a divulgagao do patrim6nio natural ndo-bidtico, tendo
como principais elementos a geologia e a geomorfologia (Dowling&Newsome 2010;
Newsome&Dowling 2006, 2010; Nascimento et al. 2007; Moreira 2010). Adicionalmente,
associam-se o conhecimento do meio como um todo, incluindo flora, fauna e Educacao
Ambiental e os aspectos relacionados a inclusao das comunidades locais na preservacao
deste patrimoénio, principalmente no que concerne diretamente ao seu desenvolvimento
socioeconomico.

As abordagens mais recentes sugerem que as atividades ligadas ao geoturismo devem
ter como complemento natural a divulgacao dos conhecimentos adquiridos em termos de
integracdo com outros aspectos do patrimonio da regido. A Declaracdo de Arouca,
redigida durante o Congresso Internacional de Geoturismo (Portugal, 2011), diz que o
Geoturismo passa a ser entendido como “... o turismo que sustenta e incrementa a



identidade de um territdrio, considerando a sua geologia, ambiente, cultura, valores
estéticos, patrimonio e o bem-estar dos seus residentes...”. O Centro da National
Geographic para Destinos Sustentaveis define o Geoturismo como “... o turismo que
mantém ou aprimora o carater geografico de um lugar, seu ambiente, sua cultura, sua
estética, seu patrimonio e o bem-estar de seus habitantes”, definicao que nao leva em
conta os aspectos geoldgicos.

No Brasil, as iniciativas relacionadas ao Geoturismo sdao ainda embrionarias. Desde o
Ano Internacional do Planeta Terra (2007 - 2009), que contou com o apoio institucional
das NacOes Unidas para Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO ) e a Uniao
Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS), grande atencdao tem sido dada as areas
protegidas e uma alternativa que tem se mostrado adequada em diversos paises do
mundo sao os geoparques, definidos pela UNESCO como areas cujo patrimonio geoldgico,
de valor internacional, somam-se aos aspectos culturais da regiao por meio do
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, o Brasil esta muito atras de outros paises
em termos de preservagao e divulgacao de paisagens naturais. O Geopark Araripe, no
Estado do Ceara, € até agora o Unico exemplo brasileiro, mas varias propostas de criacao
de geoparques estao sendo organizadas, a fim de proteger e promover os sitios
geoldgicos e paleontoldgicos do Brasil. Varias destas propostas estdo descritas no livro
“Geoparques do Brasil” (Schobbenhaus& Silva 2012), que tem como principal objetivo
detectar areas potenciais no pais para a criacao de geoparques (Fig. 4).
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Figura 4 — A) Capa do livro “Geoparques do Brasil”, organizado pela CPRM; B) Geossitio
Mina Conceicao Preta, no Geopark Araripe, CE, com depdsitos de gipsita e 0 Membro
Romualdo (Fm. Santana) onde ocorrem os famosos nddulos de fésseis de peixes.

Divulgar o conhecimento geoldgico para publicos nao especializados € um desafio que
passa, principalmente, pela dificuldade em traduzir e interpretar o meio fisico de maneira
l6gica e interativa. A partir da criacdo do conceito de interpretacao ambiental por Tilden,



em 1957 (Tilden& Craig 2007), as praticas de aprendizado sobre o meio natural tém sido
essencialmente realizadas por meio de atividades e associacoes que incluem a memoria
prévia das pessoas, em detrimento da simples comunicagao e descricao de informagdes
(Beck &Cable 2002).A expansdao do conceito de geoturismo para além do turismo
geoldgico tem como vantagens o fato de que, sendo o geoturismo uma atividade
econdmica como qualquer outro tipo de turismo, deve necessariamente gerar recursos, o
que esta diretamente relacionado a quantidade de turistas que visita a regiao. Como as
Geociéncias sao em geral pouco conhecidas da maioria da populagao, a inclusao de
outros valores ao conhecimento geocientifico pode tornar o turismo mais efetivo, atraindo
pessoas que normalmente ndo se interessariam pelas Geociéncias, mas que recebem as
informacdes disponiveis de forma indireta (Martini et al. 2012). Sob este prisma, é
indispensavel que as informagdes geoldgicas sejam disseminadas de acordo com uma
postura distinta daquela utilizada para difundir informagbes puramente cientificas. Uma
das formas mais comuns de transmitir informacoes sao os painéis interpretativos,
normalmente colocados no geossitio, além de panfletos, modelos, maquetes e outras
(Fig. 5).
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Figura 5 — Exemplos de interpretagao do meio fisico como auxilio a divulgagao das
Geociéncias. A) Painel interpretativo explicando a formacao das Cachoeiras Barron.



Parque Nacional Barron Gorge, Australia; B) Fdsseis de trilobita em ardosia. No detalhe
paezinhos em forma de trilobita feitos em homenagem ao geossitio. Geopark Arouca,
Portugal; C) Maquete mostrando o Lago Atitlan, instalado sobre uma cratera vulcanica
formada ha cerca de 1 Ma. Museu TzununYa, San Pedro La Laguna, Guatemala; D)
Inconformidade angular em Siccar Point, Escdcia, identificada por James Hutton no Século
XVIII. No detalhe, fachada do Prédio James Hutton, na sede do Servico Geoldgico
Britanico em Nottingham.

Apesar de seu grande potencial turistico natural, sao relativamente poucas as
iniciativas relacionadas ao Geoturismo no Brasil. Os motivos para esta falta de interesse
estao o (quase) total desconhecimento, pela maioria da populacao, de conceitos
geoldgicos basicos, o que faz com que poucas informacoes turisticas sejam destinadas
aos aspectos fisicos dos ambientes, tais como tipo de rocha, formacao da paisagem e sua
relagao com a historia das comunidades. Algumas iniciativas bem-sucedidas na area
podem ser destacadas, como no Rio de Janeiro (Projeto Caminhos Geoldgicos), no Parana
(Projeto Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos Parand), no Rio Grande do Norte
(Monumentos Geoldgicos do Rio Grande do Norte) e outras de carater mais local. O
sucesso dessas iniciativas demonstra claramente a atracao que a histéria do planeta,
especialmente as paisagens circundantes, que fazem parte de suas proprias historias,
exercem sobre o publico em geral.

Experiéncias em curso no 1Gc/USP

Projeto “Roteiro Geoturistico BR-101 - Trecho Litoral de Sao Paulo”

Este projeto vem sendo desenvolvido com base no inventario do Patrimbnio Geoldgico
da regido do litoral paulista e teve inicio com as pesquisas relacionadas ao Litoral Norte.
A escolha do local levou em consideracao nao apenas sua beleza natural, mas
principalmente a histdria geoldgica, que inclui registros da fusao, do desenvolvimento e
da fragmentacao do supercontinente Gondwana ao longo do Neoproterozoico-Paledgeno
(Ab’Saber 1986; Almeida 1969; Brito Neves et al 1999; Santos 2004, entre outros). Em
outras palavras, as paisagens que hoje compdem o cenario de praias, mata e cachoeiras
foram formadas durante eventos geoldgicos importantes e que contam a sua historia.
Além disso, na regidao estda o maior segmento continuo preservado da Mata Atlantica no
Brasil, a maioria dos quais incluidos no Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), que faz
parte do Projeto de Preservacao da Mata Atlantica (PPMA), o que aumenta sua
importancia como zona protegida. A estes aspectos fisicos somam-se registros de uma
historia de ocupagao humana que remonta ha 2.500 anos (Bendazolli2011; Uchoa 2009),
além de inimeras construcoes do periodo colonial que contam uma histéria de desafios
entre 0s povos nativos e os conquistadores. O conjunto destes aspectos deu origem a
uma cultura rica, caracterizada pela mistura de costumes de populacoes tradicionais
diversas e que delinearam os valores culturais atuais.



Outro aspecto que pode ser destacado na regiao é o papel do meio fisico na
distribuicao da biodiversidade, incluindo as populagdes humanas e a forma como as
pessoas vivem. As regides costeiras tém sido sempre locais importantes de
concentracdes humanas, gracas as facilidades naturais. Os paises com vastas zonas
costeiras normalmente oferecem muitas possibilidades para o Geoturismo. No caso da
regiao investigada, a fauna que vive no litoral, na mata e em outros ambientes que tém
determinado tempo a circulacao das comunidades humanas nativas representam esta
biodiversidade. Neste sentido, a regiao tem um grande potencial em atividades voltadas
ao geoturismo, que podem ser utilizadas principalmente para divulgar as Geociéncias e
seu ramo mais multidisciplinar, que é a observacao da natureza em funcao da interacao
de ambos os componentes bidticos e abiodticos. Adicionalmente, com base nos conceitos
modernos de geoturismo, pretende-se integrar a populagao costeira com estas
atividades, por meio de geracao de emprego e renda, bem como da apropriacao dos
valores da geodiversidade pela populacao local.

Atualmente, trés dissertacdes de Mestrado e uma tese de Doutorado estdao em
andamento no IGc/USP e um Trabalho de Formatura ja foi realizado (Higa 2011). Estas
pesquisas tém como enfoque principal o inventario dos geossitios de acordo com critérios
de relevancia e potencial cientificos e educacionais (Garcia et al. 2011; Garcia 2012),
embora locais onde a geodiversidade ja constitui um atrativo turistico tradicional nao
tenham sido descartados. Cerca de trinta geossitios, organizados em funcao da histéria
geoldgica da regiao, foram definidos até o momento (Fig. 6). O inventario do patrimonio
geoldgico do litoral central e sul do estado também esta em andamento (Fig. 7).



Figura 6 -Geossitios selecionados do Litoral Norte Paulista. A) Dique basico com cerca de
20 metros de espessura cortando gnaisses ortoderivados do Complexo Costeiro. Praia de
Fora, Ubatuba (Coutinho 2008, Pires 2011); B) Erosao em granito gnaisse porfiritico.
Pedra do Jacaré. Prainha, Caraguatatuba; C) Gnaisses ortoderivados porfiriticos, por
vezes miloniticos. Costdo entre as praias da Jureia e do Engenho, Sdo Sebastiao; D)
Efeitos da erosao diferencial ao longo de fraturas NE-SW. Buraco do Cacao, Ilhabela.
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Figura 7 - Geossitios selecionados do Litoral Central e Sul Paulista A) Icnofésseis
formados por estruturas de escavacao tubulares do crustaceo Callichirus major (o
“corrupto”) e indicativos de ambiente praial ha cerca de 2000 anos. Praia de Itaguaré,
Bertioga; B) Vista do Macico da Jureia, formado por rochas granito-gnaissico migmatiticas
metamorfizadas durante os eventos de amalgamacao do Gondwana Ocidental (Passareli
et al. 2007). Praia do Centro, Peruibe; C) Gnaisse granitico do Complexo Costeiro
metamorfizado no Neoproterozdico. Pedra da Esfinge, Itanhaém; D) Afloramento do
Granito Santos, datado em 500 Ma e que representa o registro mais setentrional do
magmatismo pds-orogénico do estagio de colisdo do Gondwana Ocidental (Janasi et al.
2012). Morro de Sao Vicente, Sao Vicente.

Projeto “Interpretacao Geolégica em trilhas”

Este projeto esta vinculado ao GeoHereditas, do IGc/USP e teve inicio em 2010 com
um trabalho voltado a avaliacao da potencialidade de trilhas nas Unidades de
Conservacao do Litoral Norte como monumentos geoldgicos. Como base inicial do
trabalho, utilizou-se as trilhas cadastradas no Passaporte de Trilhas de Sao Paulo,
publicado pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado, que possui mais de 100 unidades
de conservagao, divididas entre as de protegao integral e as de protecao sustentavel. A



maior parte destas areas esta aberta a visitacao e dentre os principais atrativos estao as
trilhas ecoturisticas, que servem como meio de integracao entre os visitantes e o meio
natural.

O objetivo inicial do trabalho era identificar, ao longo das trilhas, geossitios com
relevancia cientifica e/ou turistica que pudessem ser incorporados ao inventario do
patrimbnio geoldgico. Em muitas destas unidades, entretanto, €& necessario o
acompanhamento de um monitor ambiental para percorrer as trilhas, o qual, durante o
trajeto, realiza paradas em pontos pré-definidos, nos quais informacoes sobre fauna,
flora, cultura e histdria regionais, entre outras, sao fornecidas aos visitantes (Garcia et al.
2013b). Os aspectos geoldgicos, seja sobre os materiais (rochas e minerais) ou a
formacao da paisagem, sao pouco ou nada abordados, o que levou a percepcao de que,
apesar de nao se constituirem em locais com grande relevancia geoldgica, havia
inimeros conceitos geoldgicos que poderiam ser difundidos durante o trajeto. Pontos de
interpretacdo geoldgica estdao sendo definidos para as trilhas, a maior parte situada nos
parques estaduais da Serra do Mar, de Ilhabela e da Ilha Anchieta, mas outras trilhas,
fora destes limites, também tém sido estudadas. Estas trilhas ja se constituem em
atrativos tradicionais na regidao e o objetivo deste trabalho & fazer com que as
informacgdes geoldgicas sejam incorporadas ao discurso dos guias de turismo e monitores
ambientais (Fig. 8).
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Figura 8 — Mapa esquematico com a localizagao dos municipios que compdem o Litoral
Norte de Sao Paulo e os limites das unidades de conservacao abordadas, com a listagem
das trilhas ja estudadas no projeto.

Experiéncias anteriores sugerem que o conhecimento da importancia dos monumentos
naturais e das paisagens é um passo imprescindivel para que a populacao passe a
valoriza-los e protegé-los. Com base nos conceitos de interpretacao ambiental, o objetivo
da interpretacao geoldgica é definir pontos ao longo das trilhas que possam ser utilizados
para disseminar conceitos geoldgicos diversos. Por meio de cursos de difusao, estas
informacdes sao transmitidas aos monitores ambientais, que tornam-se, entao, agentes
multiplicadores do conhecimento ao repassa-las aos visitantes. Dentre os principais
conceitos abordados estao a origem das rochas igneas e metamorficas que compdem o
embasamento da regido, a construcdo da Serra do Mar, das planicies costeiras e das
praias, a luz da geodinamica do Supercontinente Gondwana, além de processos
intempéricos e de formacao de solos, abundantes na regiao devido a grande pluviosidade
(Figs. 9 a 12).



Figura 9 — Exemplos de conceitos geoldgicos abordados nos pontos de interpretagao nas
trilhas: Origem das rochas igneas e metamérficas que compdem o embasamento da
regido. A) Monzogranitotardi-orogénico de 500 Ma (Azevedo Sobrinho et al. 2011), com
estratificacdo ignea, cortado por juntas orientadas na direcdo NE-SW. Trilha do Saco
Grande, Ilha Anchieta, Ubatuba; B) Dobras isoclinais a apertadas em gnaisses do
Complexo Costeiro, que evoluem para a foliacao regional transposta. Trilha Ponta Aguda-
Cacandoca, Ubatuba.

Figura 10 — Exemplos de conceitos geoldgicos abordados nos pontos de interpretagao nas
trilhas: Construcao da Serra do Mar, das planicies costeiras e das praias, a luz da
geodinamica do Supercontinente Gondwana. A) Promontorio orientado segundo o trend
estrutural regional NE-SW, gerado durante os episddios de colisdo e colagem orogénica
que deu origem ao Gondwana Ocidental. Trilha das Sete Praias, Ubatuba; B) Vista do
canal de Sao Sebastiao e da planicie costeira (a direita), com a Serra do Mar ao fundo,
feicoes geradas apos a fragmentacao do Gondwana, no Juro-Cretaceo. Trilha do Pico do
Baepi, Ilhabela.
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Figura 11 — Exemplos de conceitos geoldgicos abordados nos pontos de interpretagdo nas
trilhas: Processos intempéricos e de formagao de solos, abundantes na regiao devido a
grande pluviosidade. A) Nivel ou boudinde anfibolito com esfoliacao esferoidal,
desenvolvida a partir de fraturamento da rocha. Trilha da Praia Brava da Almada,
Ubatuba; B) Escorregamento em solo. Trilha da Praia Brava, Sao Sebastiao.
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Figura 12 — Exemplos de conceitos geoldgicos abordados nos pontos de interpretagdo nas
trilhas: Processos de transporte e sedimentagao costeiros e continentais. A) Fragmentos
arredondados de diversos tamanhos formados por litotipos tais como sienito, diabasio e
granito porfiritico, que caracterizam a sedimentacao da praia. Praia de Enchovas, Trilha

Bonete-Enchovas, Ilhabela; B) Blocos de granito e gnaisse ortoderivado carregados
durante episddios de cheia no Rio Santo Antonio, cujo transbordamento culminou, em
1967, com o escorregamento de parte da Serra do Mar na regiao (Cruz 1974). Trilha do
Pocao, Caraguatatuba.

Projeto “Inventario do Patrimonio Geolégico Paulista”

Este projeto vem sendo desenvolvido no ambito do Instituto de Geociéncias da USP



em parceria com a Universidade do Minho, Portugal e com o apoio do Programa Ciéncia
sem Fronteiras, do governo federal (MEC/CAPES/CNPq). O projeto tem como objetivo
realizar o inventario sistematico do patrimonio geoldgico do Estado, utilizando para isso
as bases da metodologia aplicada em Portugal, com as devidas adaptagdes ao nosso
territério (Brilha et al.2005; Brilha et al. 2013; Garcia et al. 2013a). Com isso, Sao Paulo
podera vir a ser o primeiro estado brasileiro a contar com um inventario do patrimonio
geoldgico, que podera servir como base para futuros trabalhos de inventario no pais. O
projeto esta em fase preliminar e conta com o apoio de pesquisadores das maiores
instituicdes de ensino e pesquisa do Estado.

Perspectivas e Metas Futuras

Os temas relacionados a Patrimonio Geoldgico, Geoconservacao e Geoturismo vém
tendo repercussao cada vez maior nas Geociéncias, gracas ao seu carater atual e
multidisciplinar. Desde o final do século XIX, paises como Alemanha e Estados Unidos
reconheceram a importancia de reservas naturais de relevancia geoldgica, sendo os
primeiros sitios de interesse geoldgico identificados no Reino Unido na década de 1940.
Atualmente, diversos paises em todos os continentes tém realizado agdes visando a
identificacdo e a protecao da geodiversidade e pesquisas académicas tém sido
importantes na determinacao de novas estratégias. O desenvolvimento desta area dentro
do Instituto de Geociéncias da USP vem ocorrendo de forma gradual e solida, colocando a
unidade na vanguarda de outras instituicoes ligadas as Geociéncias e com cursos de
Bacharelado em Geologia tradicionais, situacao reforcada pelo curso de Licenciatura em
Geociéncias e Educacao Ambiental (LIGEA) que prevé, entre outros aspectos, o
aprendizado da Geologia sob uma dtica integrativa e sistémica.

Neste sentido, o profissional formado na LiGEA é Unico e tem em maos nao apenas 0s
conhecimentos técnicos, mas, gragas aos conteudos ligados a Educacao e as Ciéncias da
Natureza de um modo geral, também a maneira de transmiti-los, o que faz com que
possa, entre outras atividades, fazer o link entre o conhecimento geoldgico basico e a
busca por novas formas de divulgacao. Além disso, a interatividade do curso vem de
encontro ao carater multidisciplinar dos temas ora abordados, principalmente no que
concerne a um enfoque moderno do Geoturismo, que leva em consideragao nao somente
o turismo geoldgico (relacionado a divulgacdo da geodiversidade), mas também os
aspectos culturais, historicos e econdmicos de uma regido. A inclusdao da geoconservacao
dentre as areas de pesquisa no IGc/USP lanca novo srumos para os geocientistas, dentro
de um contexto que envolve a maior interacao entre as diversas areas do conhecimento
e o fortalecimento da relacao da universidade com a sociedade.
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Capitulo 10

Estudo comparativo da Educacdo Ambiental
desenvolvida numa unidade de conservacao no Brasil e
em geoparques em Portugal

Rosely Apareciaa Liguori Imbernon; Caué Nascimento de Oliveira; José Briha: Pedro Wagner Gongalves

Um breve historico sobre a definicao e criacao de areas protegidas

A protecdo do meio ambiente é um tema complexo que envolve opinides
contraditorias e questOes filosoficas que convivem em nossa sociedade nas percepgoes
antropocentristas versus ecocentristas. No tocante ao ordenamento territorial e
ambiental, o estabelecimento de areas naturais que se destinam a preservacao e
conservacao da biodiversidade, e outros fins, envolvem aspectos de definicao, criacao e
gestao das areas protegidas.

As questdes do “territorio” e “politicas publicas” dominam os debates acerca de areas
protegidas, uma vez que a criacao destas areas envolve a intervencao governamental.
Entretanto, conforme aponta VALLEJO (2005), “esse processo tem sido acompanhado por
conflitos e impactos decorrentes da desterritorializacao de grupamentos sociais
(tradicionais ou ndo) em varias partes do mundo”. Muito embora devam ser também
consideradas as perdas da biodiversidade face a degradacdo ambiental imposta pela
sociedade, que podemos considerar como a desterritorializacao das espécies da flora e
fauna (VALLEJO, 2005).

As primeiras evidéncias de delimitacdo de areas para preservagao remontam a 5000
a.C. na regiao da Mesopotamia e onde hoje se situa o Ira, com a criacao de reservas de
caca e de leis de protecao de areas, possivelmente associadas a escassez das populacoes
animaisnecessarias para a alimentagao humana (BENNETT, 1983; OLIVEIRA, 1999).

Somente na Idade Média vamos encontrar referéncias dessa pratica no ocidente,
realizada pelas classes dominantes da antiga Roma e da Europa Medieval, que
destinavam areas para seu uso exclusivo (ROCHA, 2002); ha registros sobre a existéncia
dessas areas ja nos tempos da invasao Saxonica, em 1066 (BENNETT, 1983).

Em 1569 foi criada uma reserva para a protecao do antilope europeu, na Suica; no
século XVIII, a Franga criou Parques Reais; no século XIX, na Inglaterra, foram criadas
reservas conhecidas como “Forest”, que ocuparam parte significativa do territorio inglés e
eram destinadas a caca (QUINTAO, 1983).

A preservacao da maioria dessas areas estava relacionada as necessidades e



interesses da realeza e da aristocracia rural, cujo objetivo nao apresentava aspectos
sociais envolvidos. De fato, a preservacao envolvia a manutencao dos recursos
faunisticos e de seus respectivos habitats para o exercicio da caca e/ou a protecao dos
recursos naturais da floresta para uso imediato ou futuro (VALLEJO, 2005).

Entre os séculos XVIII e XIX, as transformacOes politicas, culturais, econdomicas,
sociais e ambientais promovidas pela Revolucao Industrial alteraram as formas de uso e
ocupacao do territorio.

O trinbmio terra-trabalho-capital, premissas capitalistas centradas nos significados da
producdo, alterou a forma como a economia classica tratava dos recursos da Terra.
Considerados, a partir de entao como mercadoria, considera-se irrelevante a degradacao
ambiental, e consequentemente, a um aumento na degradacao dos recursos naturais e
uma reducao de areas (territorios) vazias (OLIVEIRA, 1988).

Apds a Revolucdo Industrial, em face ao crescente numero de trabalhadores nas
fabricas que demandavam por espacos para recreacao ao ar livre, surge uma demanda
pela protecao de areas naturais com finalidade de uso publico (MILANO, 2000).

Os parques publicos, no contexto de uma perspectiva de preservacao das belezas
cénicas e protecao dos bens naturais a acao antrdpica, comegaram a surgir somente no
século XIX nos Estados Unidos. De fato, o conceito de parque nacional como area natural,
selvagem, foi proposto logo apds o exterminio quase total das comunidades indigenas e
a expansao das fronteiras americanas para o oeste (MILLER, 1983). O sentido de parque
nacional veio acompanhado da nocao de “wilderness” (vida natural/selvagem), e em
1872 foi criado o primeiro Parque Nacional do mundo, Parque de Yellowstone, que passou
a Ser uma regiao reservada e proibida de ser colonizada, ocupada ou vendida segundo as
leis americanas (VALLEJO, 2005).

A partir desse momento, essa percepcao dicotbmica entre “presenca humana” e
“preservacao/conservacao” se efetivou como pratica em varios paises. Nesse contexto, a
presenca humana é “sempre devastadora” para a natureza, e as “populacoes
tradicionais” sao subtraidas dos cenarios a serem protegidos. Sao desconsiderados
aspectos sociais caracteristicos na relacao homem — natureza, e que envolvem séculos de
uso e ocupacao dessas populacdes na regiao.

A partir do século XX a criagao dos novos parques agrega a preservagao da
biodiversidade e dos bancos genéticos, e nesta perspectiva, passaram a servir como
laboratdrios para a pesquisa basica em ciéncias bioldgicas (VALLEJO, 2005).

A preservacao e a conservacao no Brasil

No Brasil a protecao ao meio ambiente, no que concerne as areas protegidas, se
insere no panorama politico 60 anos apds a iniciativa americana de criagao do parque de
Yellowstone. Em 1937 é criado o Parque Nacional da Serra dos Orgdos, em Itatiaia, e em
1939 o Parque Nacional do Iguacu.



Entretanto, foi somente nas décadas de 60, 70 e 80 do século XX que se observou
uma ampliacdo de iniciativas de criacdo de areas protegidas, por meio das acoes do
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF e da Secretaria do Meio
Ambiente — SEMA (OLIVEIRA, 2009).

Nesse periodo, a criacdo de areas protegidas atendia mais especificamente a
interesses politicos de desenvolvimento econdmico do que as reais necessidades da
preservacao e conservacao de ecossistemas unicos dentro dos biomas brasileiros.
Podemos exemplificar tal modelo a partir da criacao do Parque Nacional do Araguaia e do
Parque Nacional de Brasilia, como parte do processo de interiorizacdao denominado a
época de “Marcha para o Oeste” (BRASILIA, 2012). O Parque Nacional do Araguaia teve
como objetivo fomentar o desenvolvimento no vale do Araguaia, e o povoamento na
Amazonia por meio de incentivos a criacao de gado, industria extrativa, pesca, turismo e
transporte fluvial;, o Parque Nacional de Brasilia se deve a implantacdao da nova capital,
cuja expansao urbana impunha a necessidade do estabelecimento de uma area de
protecao aos mananciais e recursos hidricos para prover o abastecimento publico na nova
capital (OLIVEIRA, 2009).

De fato, a criacao e a manutencao de unidades de conservacao que identificamos
como politica de desenvolvimento a partir de década de 70, como medida mitigadora
e/ou compensatodria pelo estabelecimento de obras e empreendimentos de infraestrutura,
foram uma estratégia de politica publica adotada que se estabeleceu como pratica
“ambientalmente aceita” no Brasil.

A mesma época, uma preocupacao com a planificacao de um sistema nacional de
unidades de conservacao (UC's) se estabelece no cenario internacional por meio de
debates mundiais protagonizados pela Uniao Internacional para Conservacao da Natureza
(IUCN) e pela Organizacao das Nacoes Unidas para a Agricultura e Alimentacao (FAO)
(MERCADANTE, 2001).

No inicio da década de 80, o documento “Situacion de los Sistemas Nacionales de
Areas Silvestres protegidas in América Latina y el Caribe” indicava que somente
Colombia, Chile, Cuba, Equador e Peru apresentavam um sistema legalmente
estabelecido, e que Brasil, Bolivia e Uruguai ainda nao haviam dado inicio a tramitacao
de legislacao sobre o tema (MERCADANTE, 2001).

Em 1992, o Brasil assinou a Convencdao sobre Diversidade Bioldgica das Nacoes
Unidades, estabelecido pelo Decreto n® 2519 de 16/3/1998; em maio de 1992 um projeto
de lei foi encaminhado ao Congresso Nacional, que remete a elaboracdo da lei que
estabeleceu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) aprovada em 21 de
junho de 2000, e publicada como norma juridica em 18 de julho de 2000 na forma da Lei
n° 9985 (MERCADANTE, 2011).

Geoparques: conceitos e historico



O conceito de geoparque evoluiu de debates ocorridos durante o 30° Congresso
Internacional de Geologia, em Pequim em 1996. Nesse cenario, as discussdes entre
Nickolas Zouros (Grécia) e Guy Martini (Franca) se focaram sobre alternativas que
pudessem simultaneamente proteger e promover o patrimonio geoldgico Europeu, ao
mesmo tempo em que possibilitasse promover o desenvolvimento econdmico local de
forma sustentavel (McKEEVER & ZOUROS, 2005).

No entanto, a proposta do estabelecimento de geoparques foi levada a pratica
somente a partir de 2000 na Europa, quando se reuniram representantes de quatro
territorios europeus com o objetivo de discutir a saida para problemas socioecondmicos
regionais (desemprego, envelhecimento da populagao, crise econdmica geral etc.) e a
solucao pautada na protecao do patrimonio geoldgico e do turismo. Desse encontro
resultou a assinatura da declaracao que estabeleceu a Rede Europeia de Geoparques -
REG com a participacao de quatro membros: Geoparque de Maestrazgo (Espanha),
Geoparque da Floresta Petrificada de Lesvos (Grécia), Geoparque de Vulkaneifel
(Alemanha) e Geoparque da Reserva Geoldgica de Haute-Provence (Franca).

O conceito de “rede de geoparque” corresponde a um dos elementos fundamentais
relacionado a essa estratégia territorial, pois permite a troca de experiéncias e promocao
nao sé dos integrantes, mas também, do proprio conceito de geoparque (BRILHA, 2009).
A Rede Global de Geoparques, sob os auspicios da UNESCO, foi criada em 2004 e integra
atualmente 100 geoparques em 30 paises. A concepcao de geoparque envolve nao
somente que a regiao tenha elementos geoldgicos excepcionais, mas também contemple
0 geoturismo e desenvolva a economia local, modificando a realidade socioecon6mica de
seus habitantes, bem como ter programas de desenvolvimento sustentaveis e projetos
educacionais (BACCI et al., 2009).

Um aspecto marcante no geoparque € o fato de conseguir conciliar a preservacao do
patrimonio natural sem precisar remover as comunidades locais. Mas a presenca da
comunidade local contribui para o processo de preservacao do patrimonio local e para a
educacao ambiental? O estudo da educacao ambiental desenvolvida em geoparques pode
colaborar para a resposta dessa questao.

De acordo com BRILHA (2009), geoparque e um territorio bem delimitado
geograficamente, com uma estratégia de desenvolvimento sustentado baseada na
conservacao do patriménio geoldgico, em associagdo com os demais elementos do
patrimonio natural e cultural, com vista a melhoria das condicdes de vida das populacoes
que habitam em seu interior. Isso significa que ndao ha sentido em criar um geoparque
em que a populacao, que ali reside e desenvolve atividades por décadas, seja retirada
com objetivos da preservagao e conservagao.

O radical “"geo” do termo geoparque vem de “gea”, que significa planeta Terra, e nao
apresenta relacao direta com o termo geologia. Assim, um geoparque nao corresponde a
um parque geoldgico, mas sim a uma estratégia de desenvolvimento territorial onde um
determinado espaco deve ser preservado, conservado e valorizado de forma integrada,



sem que a comunidade local seja deslocada do ambiente, com o proposito da
preservacao e da conservacao ambientais.

A organizacao e o estabelecimento dos geoparques podem apresentar diferentes
formas e as mesmas se adaptam as legislacoes locais. Conforme indica BRILHA (2009),
um geoparque deve estar devidamente integrado nas opcdes estratégicas
nacionais/regionais/locais de conservacao dos valores naturais (juntamente com as
preocupacoes de preservacao da biodiversidade) e de ordenamento territorial, uma vez
que a gestao de geossitios implica no estabelecimento de certas restricoes de uso. Vale
destacar que, em termos legais, um geoparque nao protege a area, para tal existem as
leis de protecao, sejam municipais, estaduais ou nacionais.

Um geoparque corresponde a uma estratégia complexa a ser colocada em pratica,
pois trata-se de articular um trabalho que congrega diferentes atores sociais e politicos e
direcionar os interesses destes atores para um bem comum local.

A proposicao de criacao de um geoparque deve considerar aspectos da gestao
territorial, e para tal algumas questoes devem ser pontuadas, tais como:

e Pretende-se proteger legalmente uma area através do geoparque? Aqui nao
cabe a proposta visto que ja existem as leis locais/nacionais para esse fim e o
geoparque nao tem poder de lei;

e O objetivo é desenvolver um parque com motivos geoldgicos? Se a finalidade é
essa, cria-se entdo um parque tematico. Nao ha necessidade de se criar um
geoparque para tal propdsito;

e A proposta é articular os recursos locais (comércio, turismo etc.) de modo a
direciona-los para o desenvolvimento econémico da comunidade local, adotando-se
como referencial a preservacao de um patrimonio natural ou cultural local? Se sim,
entao pode ser desenvolvido um geoparque.

A Estacao Ecoldgica da Juréia-Itatains (EEJI) e os Geoparques de Arouca e
Naturtejo - cenarios de areas protegidas

Estacao Ecoldgica Juréia-ltatins

Da criagao da EEJI até o presente momento, varios problemas de ordem fundiaria se
apresentaram como conflitos a serem equacionados. Em 2006, a lei que instituia o
mosaico de UC’s na EEJI foi revista. Inicialmente tinha como principal objetivo equacionar
problemas relacionados aos conflitos de uso e ocupacao da populacao residente dentro
dos limites da EEJI: a degradacao da mata nativa por invasores; e o éxodo da populacao
tradicional para areas no entorno da EEJI (o que é considerado mais preocupante por
antropdlogos e geografos de linha humanista, pois rompe com costumes e a cultura



transmitida por geracoes). A partir desse processo, foram novamente definidos os limites
das categorias componentes desse mosaico que redundaram numa ampliacao da area da
Estacdo Ecoldgica (Figuras 1a e 1b).

Mosaico estabelecido na Estagdo Ecoldgica Juréia-Itatins

(a) até 2006 N {b) a partir dfe Abril de 2013

>3

Figura 1 — Distribui¢ao das categorias de UC’'s no mosaico que compode a EEJL.

A redefinicao, aprovada pela lei estadual n® 14.892 de 8 de abril de 2013, ampliou a
area na categoria de estacao ecoldgica, mais restritiva no ambito do SNUC, em relacao
ao mosaico anterior, restringindo, consideravelmente, as areas de acesso a populacao
externa com objetivos de turismo.

Geoparque Naturtejo

A ideia de criar o Geoparque Naturtejo foi apresentada em julho de 2003, durante o
Workshop Fésseis de Penha Garcia: Que classificacao? promovido pela Camara Municipal
de Idanha-a-Nova, que teve por objetivo a conservacao e divulgacao de um dos
geossitios mais emblematicos do atual Geoparque Naturtejo — o canion fluvial do Rio
Ponsul, no municipio de Idanha-a-Nova. Em marco de 2004, foi criada a Naturtejo, uma
empresa intermunicipal de turismo, de capitais majoritariamente publicos, constituida
pelas Camaras Municipais de Idanha-a-Nova, Castelo Branco, Nisa, Vila Velha de Rodao,
Proenca-a-Nova, Oleiros, e por treze empresas privadas, com o objetivo de promover o
desenvolvimento econdmico, usando como forca motriz o turismo. Esta empresa nasceu a
partir da uniao dos seis municipios que constituiam a Associacao Natureza e Tejo. No
mesmo ano, a empresa resolveu criar um geoparque, propondo-se valorizar os locais de
importancia geoldgica, bioldgica, histérica e cultural na area abrangida pelos seus
municipios, que compreende 4617 km2.

A designacao escolhida foi a de Geoparque Naturtejo da Meseta Meridional, dado que
0 respectivo territdrio se encontra confinado, na sua maior parte, na meseta meridional,



limitada a Norte pela Cordilheira Central.

Entre 2004 a 2005 foi feito o inventario do patrimonio geoldgico e a sua conexao com
o patrimonio cultural e a biodiversidade para elaboracdao do dossié de candidatura a
apresentar a Rede Europeia de Geoparques (REG). Neste mesmo periodo também foram
implementadas medidas de conservacao, acoes de sensibilizacao e de divulgacao
dirigidas a comunidade cientifica, a populacao do territério e ao publico em geral. Em
julho de 2006, o Geoparque Naturtejo foi aprovado pela Comissao de Coordenacao da
REG, passando a ser o 270 Geoparque Europeu. O Ultimo passo foi a integracao do
referido Geoparque na Rede Global de Geoparques em setembro de 2006, em Belfast, na
Irlanda do Norte, durante a Segunda Conferéncia Mundial de Geoparques da UNESCO -
“GEOPARKS 2006".

O Geoparque Naturtejo esta localizado na zona central de Portugal, fazendo fronteira
com Espanha, a leste. A area total do geoparque é de 4627 km2, o que corresponde a
cerca de 5% da area total de Portugal. Compreende seis municipios, sendo cinco
(Idanha-a-Nova, Castelo Branco, Oleiros, Proenca-a-Nova e Vila Velha de Ro6dao)
pertencentes a Beira Baixa, incluidos no distrito de Castelo Branco e um (Nisa) ao Alto
Alentejo, pertencente ao distrito de Portalegre (Figura 2).
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Figura 2 - Territorio do Geoparque Naturtejo (CATANA, 2008)



Geoparque Arouca

Em 2005, durante as Jornadas da Terra realizadas em Arouca, foram apresentados
trabalhos que explicaram e reforcaram o valor da geodiversidade da regiao de Arouca e
que a mesma poderia ser utilizada em prol de um desenvolvimento regional sustentado
(VASQUEZ, 2010). Pode-se destacar o granito nodular da Castanheira, apelidado pela
comunidade local de “Pedras Parideiras” e o espdlio paleontoldgico das trilobitas gigantes
de Canelas, como geossitios mais conhecidos. Foi entdo proposta a constituicdao de uma
equipe de trabalho multi-institucional, multidisciplinar e internacional, no sentido de
promover as condigoes de suporte cientifico para a criacao do Geoparque Arouca.

No ano de 2006 foram apresentados os resultados de um levantamento preliminar das
potencialidades da regido de Arouca, cuja base foi a grande variedade de geossitios de
relevancia cientifica e pedagodgica. Em abordagem mais ampla do territério foi citada
também a existéncia de locais de importancia arqueoldgica e etnografica expressa no
folclore, na gastronomia e doceira conventual, aldeias tipicas e monumentos locais.
Também foram apresentadas as implicagbes da criacdo do geoparque no
desenvolvimento regional e suporte as areas educacional e investigativa.

-

GEOPARQUE
ARQUCA

Figura 3 - Mapa de Portugal continental com destaque para a area do Geoparque Arouca

Distincoes entre a protecao e conservacao em Unidades de Conservacao e
Geoparques por meio da Educacao Ambiental



Os conceitos de geoparque e unidades de conservacao tém concepcoes distintas,
porém, ambos pretendem proteger o patrimoénio natural e, para tal, promover a Educacao
Ambiental (EA) como estratégia de trabalho em gestao territorial.

PressupOe-se, nesses cenarios, que a EA possibilite promover mudancas de atitude em
relacdo as regides protegidas, por meio do trabalho cooperativo entre o 6rgao de gestao
e as populacoes locais, seja no sentido da protecdo integral, ou do uso sustentavel dos
recursos naturais.

Desta forma, escolhemos uma UC no Brasil e dois geoparques em Portugal para
elaborarmos um estudo comparativo que envolve a gestdo do territdrio; a acao dos
atores responsaveis perante os orgaos de gestdo e protecao dos territorios; o grau de
envolvimento dos atores regionais locais (populacdes tradicionais, moradores, turistas); e
as acdes promovidas para o envolvimento dos atores locais, tanto no ambito do ensino
formal (cenario escola), quanto nao-formal (comunidade).

A escola que deve promover educacao e formacgao para cidadania pode desempenhar
um papel importante no processo de implantacao da EA em areas protegidas. Nesse
contexto, os drgaos gestores das UC's devem promover formacao continuada dos
professores, bem como atividades diretas com alunos, das escolas inseridas ou préximas
destas areas.

Em uma andlise da producao cientifica e das propostas associadas aos 06rgaos
responsaveis pelas UC's no Brasil, observa-se que a EA desenvolvida nestas regioes esta
direcionada aqueles que a visitam, focada no ecoturismo, turismo ecoldgico e outras
modalidades de turismo permitidas como atividade de uso sustentavel em algumas
categorias de unidades de conservacao, segundo o SNUC. Da populacao local se requer a
protecao ambiental, sem, no entanto, que essa populacao compreenda 0s processos que
envolvem o ambiente no qual se inserem, tanto os processos do meio fisico (dinamica
terrestre), quanto do meio bioldgico. Neste contexto, as escolas prdximas ou inseridas
nas UC's teriam um papel importante junto a comunidade e principalmente ante criangas
e jovens (OLIVEIRA et al. 2011).

Outro aspecto, diz respeito aos problemas relacionados ao conhecimento dos atores
do cenario escola (professores, coordenadores pedagdgicos, funcionarios, pais, alunos)
sobre a UC, que deveriam estar envolvidos com o processo de EA. A analise desses

problemas foi desenvolvida com base no Conhecimento Pedagodgico do Conteudo - cpc™”
que

[...] representa a mescla entre matéria e didatica através do qual se chega a uma compreensao de como
determinados temas e problemas se organzam, se representam e se adaptam aos diversos interesses e
capacidades dos alunos e se expde para seu aprendizado (SHULMAN, 2005a; 2005b; 2012).

O conhecimento pedagdgico do conteddo (CPC) consegue abordar trés aspectos
fundamentais do conhecimento do professor que se inter-relacionam: o conhecimento
disciplinar ou especifico, que corresponde ao conhecimento da disciplina; o conhecimento
pedagogico ou didatico, que trata de qual é a melhor estratégia para transmitir um



determinado conhecimento especifico; e finalmente o conhecimento do contexto, ou seja,
a realidade na qual o processo de ensino-aprendizagem ocorre. Os dados coletados foram
categorizados e analisados de acordo com o CPC: o conhecimento disciplinar ou
especifico, o conhecimento pedagdgico ou didatico e o conhecimento do contexto.

A partir desta categorizacao, detectou-se que os atores envolvidos na EA desenvolvida
na UC no Brasil, professores em escola publica inserida na Estacdo Ecoldgica Juréia-
Itatins, se sentem inseguros e com dificuldades em desenvolver atividades de Educacao
Ambiental (EA) justamente por nao terem formacao, seja na graduacao, seja por algum
curso de formacao continuada (OLIVEIRA et al. 2013).

O processo da Educacao Ambiental EA em UC's deveria passar pela adocao de alguns
modelos observados para os geoparques. BRILHA (2005) propde que fossem valorizados
0s aspectos geoldgicos, bioldgicos e culturais regionais, além de envolver as escolas
inseridas nas areas preservadas e seus alunos para conhecer, preservar e divulgar tais
espacos. O mesmo autor discute a “Valorizacao do Patrimbnio Geoldgico”, que permite
estabelecer a transversalidade da EA em geoparques. De acordo com o autor “entende-
se por valorizacao o conjunto das agdes de informacao e interpretacao que vao ajudar o
publico a reconhecer o valor dos geossitios”. O autor indica, também, que os produtos da
valorizacao devem ser direcionados para os seguintes publicos-alvo: o publico em geral, o
escolar e o mais especializado. Além disso, as atividades podem ser desenvolvidas em
diferentes niveis, desde uma escala pontual, um geossitio, por exemplo, até regides
inteiras. Embora se configurem como entidades diferentes em termos de finalidade,
funcionamento e nexos com atividades escolares, visto que os técnicos da UC (Estagao
Ecoldgica ou Parque) poderiam promover a formacao de professores e se aproximar de
alunos do ensino basico das areas de entorno a UC — mesmo nao sendo atividade
prevista na legislacao.

Nos geoparques portugueses 0s programas educativos colaboram de forma
determinante com a parte pratica do ensino em Geociéncias com forte viés da EA, uma
Vez que existe a preocupacao em se associar o conteddo abordado pelos monitores nos
geoparques investigados com o programa educacional do ensino formal oficial.

A divulgacdao dos programas educativos € feita, essencialmente, com as escolas que
recebem anualmente os programas com a descricao detalhada das atividades, e podem
fazer a inscricdo para as visitas monitoradas. Os professores tém acesso aos conteudos
que serao abordados durante a saida de campo e adaptam a série pertinente.

E importante destacar o fato de um geoparque pretender ser um territdrio que atraia
fluxos turisticos que se interessem por turismo natural e cultural. H4 que se considerar
também que, na maioria das situacOes, as pessoas sao atraidas e retornam ao
geoparque pela elevada componente estética/cénica. O trabalho desenvolvido pela
monitoria envolve o visitante a compreender “o que observar” (inteligibilidade) e a
compreender a integracao entre os sitios de interesse geoldgico associados a elementos
de indole cultural (valores simbdlicos de carater histérico ou social) ou outros elementos



do meio natural (biodiversidade, diversidade ou particularidade geoldgica, mineira ou
geomorfoldgica).

NEWSOME & DOWLING (2006) propoem desenvolver atividades tais como painéis
interpretativos, livros, videos, livros, documentarios, manuais, slide shows, animagoes por
computador e visitas guiadas que podem ser utilizadas como estratégias educativas. De
acordo com os mesmos autores, deve-se levar em conta para selecao do local: o
interesse potencial do sitio para o visitante; acordo do dono do terreno; acessibilidade e
seguranca. BRILHA (2005) completa tais observacoes, afirmando que além dessas acoes
educativas e formativas, é necessario divulgar o patrimonio geoldgico, bioldgico e cultural
do geoparque, seja noticiando o local, a atividade a ser desenvolvida, bem como a
atividade que foi realizada.

Os exemplos de EA em geoparques apresentados sao o programa educativo do
Geoparque Naturtejo e do Geoparque Arouca. A partir da elaboracao de roteiros de
exploracao local que conjugavam os elementos proprios do geossitio e os conteldos
pedagogicos que fazem parte do curriculo disciplinar de Ciéncias Naturais em Portugal,
CATANA (2008) desenvolveu programas educativos do Geoparque Naturtejo,
posteriormente adaptados para o Geoparque de Arouca por ROCHA (2008).

O roteiro, além de oferecer informacdes educativas acerca dos locais visitados,
desenvolveu um trabalho ativo que propunha aos alunos discutir os saberes tedricos
apreendidos em sala de aula. Para a elaboracao destes programas educativos houve
apoio, tanto do consultor cientifico do geoparque, quanto de monitores. Cabe ressaltar
que todos os envolvidos eram especialistas, com formacao em Geologia e mestrado na
area de Geoconservacao.

As atividades para o publico escolar apresentaram duas vertentes, uma focada em
trazer o publico escolar ao geoparque, € a outra em levar o geoparque a escola. No
primeiro caso, os alunos se deslocam até ao geoparque e as atividades sao realizadas em
trilhas educativas. No segundo caso, os monitores se deslocam até a escola e as
atividades sao desenvolvidas nos arredores da escola, de forma a preparar os alunos
para a atividade de campo a ser desenvolvida posteriormente. Esta atividade se direciona
exclusivamente as escolas inseridas na area do geoparque.

O formato desse programa pode ser muito flexivel e permitir adaptacoes e ajustes de
acordo ao publico atendido e com o profissional que acompanha os jovens. Monitores da
area de turismo ou com formacdao em educacdao, embora explorem os mesmos locais e
temas do geoparque, dao enfoque mais superficial € podem incorrer em pequenos erros
de conteddo especifico. Podemos explicar isso explorando a ideia de conhecimento
pedagogico do conteudo de SHULMAN (2005a, 2005b, 2012), pois a formacao inicial é
parte da atividade do professor.

Os programas de visitacdo dos geoparques examinados constroem um vinculo entre os
conteudos que podem ser explorados e os curriculos das escolas. Isso torna o campo e a
visita muito atrativa para escolas, pois complementam e reforcam conteldos do ensino



formal.

Subsidios para criacao de diretrizes orientadoras para o desenvolvimento da
EA em UC’s no Brasil

O binbmio educacao e ambiente incorpora a possibilidade de tratar inter-relacdes de
atividades sociais, econémicas, culturais e politicas com a natureza. Existe um esforco
para revelar a fragilidade do ecossistema e do proprio homem dentro dessa teia que
conecta os modos de organizacao social e politica e a regiao proxima a superficie da
Terra onde se situa a biosfera (seja tomada em seu conjunto planetario ou examinada
em termos regionais). Em outros termos, tenta-se mostrar que o homem nao esta no
centro privilegiado de todas as coisas, mas faz parte dessa rede intrincada e
multifacetada que é a vida. Dessa forma, educar para entender a natureza, mudar
valores éticos das relacoes e defender o meio ambiente é considerado tarefa prioritaria
da educacao, sobretudo quando tratada em termos de EA. Mas reconhecer isso abre o
debate para muitas e diferentes concepgoes nao sé do ato educativo, mas também de
como apreender o ambiente.

Mesmo se recorrermos a um marco historico da EA (decisbes da Conferéncia de
Estocolmo, 1968) que define em um de seus principios chaves: necessidade de educar as
geracoes de jovens e adultos para as questdoes ambientais, que a opiniao publica seja
bem informada para mudar a atitude de individuos, empresas e coletividades em termos
de sua responsabilidade com a protecao e melhoria da condicao humana, notamos que
ha muitos modos de fazer e que ha uma multiplicidade de pontos de vista a serem
defendidos (p.ex., economia sustentavel, conservacao de bens materiais e simbdlicos).

Ao nos debrucarmos sobre as duas propostas que promovem EA (UC e geoparque)
somos forcados a aceitar que as distintas finalidades, orientacoes, infraestrutura,
condicdes legais etc. abrem possibilidades diversificadas de como conceber e operar o
ato educativo e, ao mesmo tempo, pode ter estratégias e métodos comuns que podem
ser empregados.

Conforme visto anteriormente, um geoparque corresponde a uma estratégia de
desenvolvimento territorial na qual um determinado espaco deve ser preservado,
valorizado e conservado de forma integrada, junto com a comunidade local, pois trata-se
de estratégia de desenvolvimento econdmico com o propdsito de preservar e conservar o
ambiente. Para que esse objetivo seja atingido, um de seus elementos centrais sao os
programas educativos identificados em nos geoparques Naturtejo e Arouca.

De outro lado, uma UC — sobretudo estacao ecoldgica e parque — sao instrumentos
destinados a preservacao e conservacao ambiental que impedem quase todas as
atividades econdmicas na regidao delimitada. Partem do pressuposto que a agricultura,
mineracao, industria, moradia sao intrinsecamente prejudiciais devido ao impacto
ambiental que reduz a biodiversidade. Mesmo atividades, tais como turismo, pesquisa e



educacao devem ser feitas seguindo normas rigidas e limitantes. A EA prevista para a
Estacao Ecoldgica da Juréia-Itatins € voltada para visitantes externos da populacdo em
geral.

O geoparque e a UC apresentam, dentre seus objetivos centrais, a conservacao de
determinados sitios naturais considerados de grande relevancia para a humanidade.
Ambos também contam com a educacao ambiental como recurso para se atingir tal
objetivo. Quando nos voltamos para a educacao ambiental desenvolvida nos geoparques
portugueses, observa-se a busca por manter uma relacao proxima e ativa com as
escolas, professores e alunos por meio de programas educativos para apoiar os objetivos
conservacionistas. A estratégia utilizada nesses geoparques se concentra em elaborar
programas educativos em harmonia com os programas oficiais do pais, de forma que as
saidas de campo atingissem a finalidade proposta.

Quando nos remetemos as UC's brasileiras, no entanto, observamos um
distanciamento entre a UC e a escola, mesmo quando esta esta inserida na UC. Conforme
foi constado no trabalho de OLIVEIRA et al. (2011), embora esteja previsto na legislacao
que estabeleceu o SNUC a existéncia de programas voltados para escolas, os referidos
programas sao insipientes, quando identificados na UC, e estao fundamentalmente
voltados para aqueles que vao a visitacdo, ndo a comunidade local.

Como pretender uma educacao ambiental eficaz e transformadora excluindo a escola
e, consequentemente, a comunidade local? Essa lacuna poderia ser preenchida
utilizando-se programas educativos tais como aqueles pesquisados nos geoparques
portugueses, para o qual o modelo de insercao das comunidades locais no processo de
conservacao se efetiva a partir da aproximacao entre UC's e as escolas.

A insercao dos programas educativos dos geoparques portugueses como metodologia
para a educacao ambiental em UC’s brasileiras poderia ser feita associando os sitios
selecionados aos temas que sao abordados nas componentes curriculares do ensino
regular, tendo como referéncia os contetdos definidos pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs).

O geoparque se apresenta como uma revolucao no modo de divulgacao das
Geociéncias, uma vez que integra: o patrimonio geoldgico, biodiversidade, arqueologia e
outros elementos culturais, sustentabilidade, e envolve a escola e os contelidos de
Geociéncias que se encontram pulverizados no curriculo escolar no Brasil.

Esse aspecto diferencia-se da proposta das unidades de conservacao, tal como o SNUC
define, que apresentam uma concepgao cujo foco se volta mais a preservacao da
biodiversidade. Nesta perspectiva, 0 modelo de geoparques difere daquele adotado pelo
SNUC para as UC's, pois o primeiro mantém a perspectiva do planejamento e
desenvolvimento regional, enquanto o segundo impde, em funcao da categorizacao da
UC, restricoes de uso e ocupagao.

No Brasil, o conceito de geoparques ainda é pouco conhecido, de fato, havendo
poucas iniciativas para criar e desenvolver essa estratégia de desenvolvimento. O



Geoparque Araripe é o Unico que faz parte da Rede Global de Geoparques, mas adota
estratégias de educacao ambiental muito similares aquelas que observamos nas UC's
(FREITAS et al. 2012a), embora o o6rgao gestor tenha como metas envolver a
comunidade e as escolas (FREITAS et al. 2012 b, 2012 ¢).

CONCLUSOES

Ao realizarmos analise comparativa entre as Estacdao Ecoldgica Juréia-Itatins — EEJI,
definida pela UNESCO como patrimonio natural da humanidade, e os geoparques Arouca
e Naturtejo em Portugal, integrados na Rede Global de Geoparques, reconhecida pela
UNESCO, buscamos demonstrar que novos modelos para a protecao do patrimonio
natural podem ser estabelecidos de forma a envolver a populagao local e a promover um
desenvolvimento econémico regional.

De fato, alguns destes elementos estao resumidamente apresentados na tabela
abaixo e demonstram que existem muitos problemas a serem equacionados para
atingirmos a sustentabilidade pretendida pela EA em UC's.



Estacao Ecologica Juréia-Itatins
(Brasil)

Geoparques Arouca e Naturtejo
(Portugal)

Definicao

Espaco territorial e seus recursos
ambientais, ineluindo as dguas
jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente
instituido pele Poder Piablico, com
objetivos de conservacgio e limites
definidos, sob regime especial de
administracio, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecao (Lei
9985 de 2000 - SNUC)

Territério bem delimitado
geograficamente, com uma estratégia de
desenvolvimento sustentado baseada na
conservacio do patriménio geoldgico, em
associagdo com os demais elementos do
patriménio natural e cultural, com vistaa
melhoria das condictes de vida das

populacdes que habitam em seu interior
(Brilha, 2004)

Usos e ocupacao

Espaco territorial protegideo por lei
com o objetivo da preservagio
ambiental

Estratégia territorial que visa nio somente
a preservacao do ambiente natural local,
mas também histérico e cultural. Além da
preservacio, visa ao desenvolvimento
sustentivel regional

Administracao Gestao piblica Gestao mista privada e piblica; Possuem
uma unidade de gestio para tomada de
decisdes, os gestores, e uma unidade
formada por um corpo téenico para

) operacionalizar as acdes cotidianas
Aspecto legal Protecao legal de areas naturais. A A organizacao e o estabelecimento dos
iniciativa vem do Estado e segue geoparques podem apresentar diferentes
rigorosamente legislacio propria formas e as mesmas se adaptam as
legislagoes locais

Programas Previsto na legislacio promover Previsto desenvolver programas

educacionais com | programas de EA educacionais como um de seus objetivos

visitacao - Na prétiea, nao existe gerais
- Na pratica, existe programa de visitacio
estruturado e relacionado com o programa
curricular do ensine formal
- Os guias sao professores com mestrado
na drea de Geociéncias

Ensino de Nio existe E promovido através dos programas

Geociéncias e educativos que estao associados ao

Educacao programa curricular do ensino formal

Ambiental

Aspectos Apenas biodiversidade e Integra o patriménio geolégico,

trabalhados nos sustentabilidade biodiversidade, arqueclogia e outros

Programas elementos culturais, e sustentabilidade

educacionais

Comunidades Preservacio do patriménio natural, Preservagio do patriménio natural sem

tradicionais prevendo remover as comunidades precisar remover as comunidades locais

locais na maioria das situagoes - Boa relagcio com os mesmos, onde ©
- Relacao conflitada onde as geoparque se estabelece para auxiliar
comunidades locais sao excluidas do | também no desenvelvimento dessas
processo de preservacio comunidades

Relacio com Nio ha relacionamento com Relaciao proxima com escola, professores e

professores, professores, escola e alunos alunos;

escolas e alunos
locais

Sao oferecidas oficinas aos alunos;

Suporte aos professores na tematica
ambiental

Apoio s escolas em projetos ambientais
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Capitulo 11

Ensino e Pesquisa para Prevencao de Acidentes e
Desastres Naturais

Veridiana T. de S. Martins, Denise de La Core Bacci, Marcelo Fischer Gramani, Paulo César Boggiani, Felipe
Torres Figueiredo, Debora Katia Vargas, Erica Akemi Goto, Mariza Fernanda da Silva, Mauri Fujinam,
Hirata, Natdlia Leite de Morais, Edilson Pissatc

“Terremotos, tempestades, ondas de calor, frio extremo, escorregamentos, tsunamis,
incéndios florestais, ciclones, vulcanismo...... esses sao perigos naturais. Mas a verdade
é que nao ha nada de “natural” em desastres. Nos sabemos.... ndo podemos evitar que
um perigo natural ocorra, mas nds podemos evitar que ele se torne um desastre. Nos
podemos mitigar os impactos, nds podemos aprender sobre risco, podemos unir as
pessoas e nds podemos rever nossas politicas e tornar nossas comunidades resilientes”

(UNISDR ™)

INTRODUCAO

A discussao sobre processos naturais que ocasionam acidentes e desastres € algo
constante diante de ocorréncias cada vez mais frequentes. Segundo dados do Escritorio
das Nacoes Unidas para Reducao de Desastres (UNISDR), entre os anos de 2000 e 2012,
2,9 bilhdes de pessoas foram afetadas e mais de 1,7 trilhdes de ddlares foram gastos, em
funcao dos impactos por desastres naturais, e 1,2 milhdes de pessoas foram mortas.
Segundo os dados do EM-DAT (Emergency Events Database), para o periodo de 1991 e
2012, no cenario mundial os processos naturais que causaram mais mortes foram os
terremotos, sequidos pelas tempestades/furacoes e depois enchentes/inundacoes (Figura
1). Em termos de numero de pessoas afetadas, as enchentes/inundagdes ocupam o
primeiro lugar e depois as temperaturas extremas, que incluem os eventos de seca
(Figura 2). No EM-DAT, sao considerados desastres quando o processo natural gera mais
de 10 pessoas mortas, 100 pessoas afetadas, um chamado por ajuda internacional e ha
declaracao de estado de emergéncia (EM-DAT, 2014).
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Figura 1 — Numero total de mortes no mundo por tipo de processo natural no periodo
1991-2012 (Dados extraidos de EM-DAT, 2014).
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Figura 2 — Numero total de pessoas afetadas no mundo por tipo de processo natural no
periodo 1991-2012. (Dados extraidos de EM-DAT, 2014).

No Brasil, O EM-DAT apresenta um total de 1656 mortos por processos de
deslizamentos, entre 1948 e 2013. O Banco de dados do IPT (2014) apresenta um
nimero de 3387 mortes de 1988 a 2014, um nUmero muito maior em um intervalo de
tempo menor, do que o do EM-DAT. Os critérios utilizados para definir desastres naturais
do EM-DAT acabam deixando de fora eventos locais de importante impacto em nossas
comunidades. Ter um banco de dados nacional é de fundamental importancia para o
gerenciamento de situacoes de risco.

No Brasil, recentemente as instituicobes governamentais comecaram a cadastrar



sistematicamente as informacgoes, integra-las e divulga-las. Havia muitas acoes isoladas
e pouca integracao em sistemas de banco de dados comuns. Segundo o anuario de 2012,
publicado pelo Ministério da Integracao, o Brasil teve naquele ano quase 17 milhdes de
afetados por desastres naturais e quase 100 ébitos (Brasil, 2013). O Atlas Brasileiro de
Desastres (1991-2010), produzido pelo CEPED da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC, 2012), mostra que o processo natural que afetou o maior nimero de pessoas
(Figura 3) no Brasil, nesse periodo de 1991 a 2010, é a seca, seguida pelas enchentes,
enguanto a maior parte das mortes (Figura 4) esta relacionada a processos de enchentes
e inundacoes ou alagamentos, seguida pelos processos de deslizamentos. Porém, nesse
levantamento, nao foram incorporadas as informacgoes referentes aos escorregamentos
generalizados da regiao serrana do Rio de Janeiro em 2011. Apenas nesse evento, foram
mais de 900 mortos e centenas de desaparecidos. Verifica-se que nos Ultimos anos vem
se intensificando o niUmero de ocorréncias de processos de deslizamentos, cerca de 20%
de aumento em 10 anos, enquanto as enchentes aumentaram 4% (UFSC, 2012).
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Figura 3 — Numero absoluto de pessoas afetadas no Brasil por tipo de processo natural
nos ultimos 20 anos. (Dados extraidos de UFSC, 2012).
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Figura 4 — Numero absoluto de mortes no Brasil por tipo de processo natural nos ultimos
20 anos (Dados extraidos de UFSC, 2012).

Segundo Marcelino et al. (2006), entre as causas para o aumento dos desastres nos
ultimos anos, estdao o aumento populacional, a segregacao socioespacial e as mudancas
globais. O crescimento populacional é exponencial e a tendéncia é que as pessoas
ocupem cada vez mais as areas mais suscetiveis a ocorréncia de processos naturais. No
Brasil, esses processos sao principalmente inundagdes/enchentes e os deslizamentos.
Conhecer os dados (localizacao, frequéncia dinamica, dimensao...) sobre 0s processos, ou
seja, os diferentes cenarios de risco, também auxilia na tomada de decisdes e
gerenciamento de recursos.

Os processos naturais sO geram desastres Se causam perdas e danos econdmicos e
sociais em comunidades que nao conseguem enfrentar a situagao sem ajuda externa. Ou
seja, quando a comunidade atingida consegue gerenciar a situacao causada por um
processo natural, entdo o que ocorreu € um acidente. Se o processo natural ocorre em
local que nao gera danos e perdas sociais e econdmicas, ele € um evento. Assim, um
evento torna-se um acidente se atinge uma comunidade e causa estragos, mas pode ser
um desastre, se supera a capacidade de resposta das comunidades atingidas (Macedo et
al., 2008).

Independentemente da forca de um processo natural, ele pode gerar um desastre,
caso a comunidade afetada seja mais ou menos vulnerdvel e ndao tenha capacidade para
reagir. A probabilidade de um processo natural potencialmente destrutivo causar danos
para a sociedade é chamada de risco. Ndo é possivel avaliar riscos ou probabilidades de
ocorréncia de danos, sem o entendimento dessa triade: processo natural (ameacga),
vulnerabilidade da comunidade e capacidade de reacao. O gerenciamento eficiente desse
risco, com a diminuicdo de mortes e de perdas econdmicas, depende de uma avaliacao
que contemple esses trés fatores em sua plenitude. Dessa forma, o melhor conhecimento
das ameacas, a diminuicao das vulnerabilidades e a melhora na capacidade de resposta



sao os alvos daqueles que trabalham com mitigacao do risco ou melhora da resiliéncia.
Segundo glossario da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), disponivel na publicacao
“Vivir con el Riesgo: Informe mundial sobre iniciativas para la reduccion de desastres”
(EIRD, 2004), resiliéncia é “a capacidade de um sistema, comunidade, ou sociedade,
potencialmente exposta a ameacas, de adaptar-se a uma situacao adversa, resistindo ou
se adequando com a finalidade de alcancar em manter um nivel aceitdvel em seu
funcionamento ou estrutura”.

Gerenciamento do Risco

Ha mais 20 anos, antes de 1990, os sistemas de Defesas Civis brasileiros se
organizavam para enfrentar a situacao de desastre, ou seja, o foco era a emergéncia, o
socorro as vitimas (Nogueira, 2008). Mas a partir da década de 90, em ambito mundial, o
foco da acao passou a ser a prevencao. Surge, entao uma nova visao sobre os desastres,
na qual se distingue gerenciamento do risco de gerenciamento da emergéncia.
Gerenciamento do risco, diferentemente do gerenciamento de desastres, envolve a
prevencao, a mitigacao e a preparacao da comunidade para o eventual acidente ou
desastre. O presente trabalho enquadra-se no gerenciamento de risco e nao de desastre.

Conhecer os fatores que podem aumentar o risco € a primeira etapa de
gerenciamento. As ameacas naturais (ou processos naturais que podem causar acidentes
ou desastres) sao divididas em processos bioldgicos (provocados por agentes bioldgicos,
como epidemias e pragas) e fisicos (Oliveira & Brito, 1998). Os fisicos podem ser
hidroldgicos (enchentes, inundagbes), geoldgico-geomorfoldgico ou atmosféricos
(furacOes, secas, raios...). Os processos geoldgico-geomorfoldgicos sao divididos de
acordo com sua origem e podem ser enddgenos (ligados a dinamica interna do planeta),
como terremotos e tsunamis, ou exdgenos (ligados a dinamica externa do planeta), como
deslizamentos, erosoes, colapsos de solo, subsidéncia entre outros. Além das ameacas
naturais, existem as socionaturais (PNUD, 2013), que se referem a influéncia que a agao
humana pode ter sobre os processos naturais, interferindo na dinamica desses
fendmenos.

Entender que um deslizamento é um processo da dinamica externa e € comandado
pela gravidade terrestre, tendo a agua apenas como um agente deflagrador,
diferentemente da erosdao hidrica que é comandada pela agua, é fundamental para
compreender os mecanismos que regem 0s processos. Portanto € o primeiro passo para
tentar delimitar areas de possiveis ocorréncias desses processos e prevé-los de alguma
maneira.

Outro fator que influencia no risco é a vulnerabilidade, que pode ser ambiental, social,
politica-institucional e/ou econdmica (PNUD, 2013). A ambiental esta ligada as
caracteristicas do meio ambiente, incluindo o tipo de ocupacao do solo, a vegetacao e as
caracteristicas do meio fisico. Os fatores econdmicos que influenciam na vulnerabilidade



estao ligados com a pobreza, acesso a recursos e servigos, entre outros, enquanto 0s
fatores politico-institucionais estao ligados a existéncia de politicas-publicas, normas,
transparéncia, leis, que contemplem esses assuntos. Os fatores sociais de vulnerabilidade
envolvem a percepcao de risco, a educacao, condicdes de salde, participacdo e
organizacao da sociedade e acesso a informacao.

O gerenciamento de risco envolve diminuir as vulnerabilidades e aumentar as
capacidades de resposta, agindo em trés momentos distintos: no antes, no durante e no
depois. Segundo as diretrizes do Modelo de Gestao para a Reducao do Risco de Desastres
da ONU, levantado pela UNDRO (United Nations Disaster Relief Office), a gestao de risco
deve envolver cinco etapas basicas: i) identificacao dos riscos; ii) analises de riscos; iii)
medidas de prevencao de acidentes; iv) planejamento para situacoes de emergéncia; e
v) informacdes publicas e treinamento (UNDRO, 1991). Nessa cadeia de acbes é
necessario estar claro para todos os envolvidos quem sao os atores nas diferentes etapas
e quais os deveres (e direitos) de cada um. Na perspectiva da populacao afetada é
preciso criar referéncias regionais e locais e inseri-las nessa rede de agoes.

Em termos legais, a gestdo de riscos no Brasil tem um histdrico atrelado ao
assistencialismo e paternalismo, como diferentes respostas as questoes politicas do pais.
A primeira criacdo de d6rgao voltado a protecdo da populagao em situagao de desastre no
Brasil ocorre na década de 1940, durante a II Guerra Mundial, com o Decreto-Lei n.
4.098, de 6 de fevereiro de 1942 e sua regulamentacao (Decreto n° 12.628, de 17 de
junho de 1943), quando cria o Servico de Defesa Passiva Antiaérea (UFSC-CEPED, 2012).
Assim, em tempos de guerra, na era Getulio Vargas, toda a populacdao é legalmente
incumbida de deveres com o Servico de Defesa Civil, especialmente obedecer e cooperar
para a ordem nas ocasioes de alarme, além de instruir-se sobre o uso dos meios de
defesa. Quanto aos servicos publicos, cabia a construcdao de abrigos, reparacoes de
infraestrutura e comunicacao (calgamento, redes telefonicas, redes de abastecimento de
agua...) e socorros de emergéncia.

Na época da ditadura militar, o Brasil cria 0 GEACAP (Grupo Especial para Assuntos de
Calamidades Publicas), com o Decreto n° 67.347, de 5 de outubro de 1970. A populacao
continua tendo um papel submisso e de obediéncia, mas passa a figurar como um agente
exclusivamente passivo, cabendo a estrutura governamental e militar toda a
responsabilidade sobre as acdes de assisténcia a populagao. O foco continua sendo a
emergéncia, mas ja aparece no texto do decreto a palavra “preventiva”, como uma das
atribuicdes ministeriais e ligada a coordenacao de recursos destinados a esse fim.

Com o término do regime militar ditatorial, os decretos n® 97.274 (16 de dezembro de
1988) e n% 5.376 (16 de agosto de 1993) permitiram estruturar o Sistema Nacional de
Defesa Civil (SINDEC) e assim fortalecer os érgaos locais de defesas civis. Também ¢é a
primeira vez que surge a preocupacao com a capacitacao de recursos humanos e se
comeca a valorizar a prevencao. Em 2005, com o decreto n® 5.376, de 17 de fevereiro de
2005, a populacdo € incluida legalmente como um ator corresponsavel nesse sistema. E
nesse decreto que sao criados os Nucleos Comunitarios de Defesa Civil — NUDEC, como



parte integrante do SINDEC. Segundo a Politica Nacional de Defesa Civil (Brasil, 2007),
dentro da estrutura do Sistema Nacional de Defesa Civil (SINDEC), os NUDECs sao os
elos mais importantes e servem como instrumento para uma mudanca cultural: “todos
devem se perguntar: - o que devemos fazer para prevenir desastres”. Eo orgao que vai
garantir uma resposta integrada de toda a sociedade. Esse decreto foi revogado e
substituido pelo Decreto 7257, de 2010, que nao da destaque ao papel da sociedade em
atividades de defesa civil e apenas a coloca como agente receptivo de capacitacao. Pode-
se considerar um retrocesso essa postura, uma vez que o papel da participacao da
sociedade civil tem aumento nas instancias gestoras e nas tomadas de decisdes em
nosso pais desde a década de 1990 (Jacobi, 2011).

Segundo Valencio et al. (2011), a definicao de desastre contida na Politica Nacional de
Defesa Civil traz uma interpretacdo do fendbmeno desastre (“evento adverso”), como
“algo a-historico, desvinculado das relacbes politicas e sociais”, o que suscita nos
discursos oficiais uma visao da “vulnerabilidade afastada do plano sociopolitico
historicamente” construido. Dessa forma, a populacao é deixada a margem do processo
de redugao de risco e muitas vezes, os afetados sao vistos como culpados por estarem
em situacao de risco.

Mais recentemente, com a Lei 12.608, de 10 de abril de 2012, o SINDEC passa ser o
SINPDEC (Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil) e a legislacao avanca na
preocupacao com a prevencao e reducao de riscos. De forma mais genérica, prevé a
participacao no SINPDEC de “organizacdes comunitarias de carater voluntario ou outras
entidades com atuacao significativa nas acoes locais de protecao e defesa civil”. Ha uma
ampliacao de possibilidade de atuacdao da populacao, mas sem instituir um érgao dentro
do Sistema. Além disso, aparece uma preocupacao com a criacdo de uma “cultura
nacional de prevencao de desastres, destinada ao desenvolvimento da consciéncia
nacional acerca dos riscos de desastre no Pais”. A mesma 12.608 também altera a Lei n°
9.394, de 20 de dezembro de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional) e
acrescenta as diretrizes da educacdao, a necessidade de se incluir os principios da
protecao e defesa civil e a educacao ambiental de forma integrada aos conteudos
obrigatdrios, nos ensinos fundamental e médio. Ha, portanto, o surgimento de uma
preocupacao com a diminuicao de outras vulnerabilidades que nao as fisicas, mas sim as
sociais, por meio da educacao. Dessa forma, a legislacao brasileira amadurece e avanca
para um melhor entendimento da importancia da participacdo da populacdo na redugao
de riscos a desastres, embora ainda nao muito definida e organizada. Os riscos
ambientais deixam de ser abordados objetivamente e se comeca a aborda-los de forma a
incluir a relacdao entre o0 homem e o ambiente, que é profundamente influenciada por
aspectos subjetivos (Souza & Zanella, 2009).

Nao é possivel fazer gerenciamento de area de risco sem o envolvimento da
populacdao que mora nas areas € € na etapa de prevencao que esse trabalho de
envolvimento da populacdo no processo é estabelecido.



Gestao do Risco Geologico, as Geociéncias e o Ensino

Em se tratando de areas de risco geoldgicos, como entender as vulnerabilidades, quais
0os saberes necessarios? A gestao de risco defendida pela UNISDR prevé a
transversalizacdo dos saberes, para que haja acoes em todas as areas tematicas, em
todos os niveis e de forma integral. Essa ndao é s6 uma questdo relacionada a chuva, a
ocupacao, ao tipo de solo, ao relevo, a cobertura vegetal, a geologia, a geomorfologia, a
quimica, a fisica, & matematica ou as ciéncias sociais. E uma questdo que reflete as
interacbes entre todas as esferas terrestres, inclusive a social, e assim deve ser
estudada, de forma sistémica.

O geocientista aprende a desenvolver um raciocinio transversal e sistémico, pois o
pensamento geocientifico &€ baseado nas multiplas hipoteses de trabalho e na
observacao, sob perspectiva do tempo, de como os processos interagem entre si
(Carneiro et al., 2004). Um geocientista tem como base de seu pensamento o ambiente
em que vivem os individuos e onde todos os processos terrestres acontecem. O
geocientista consegue reconhecer as vulnerabilidades do meio com um ponto de vista
integrador e transversal. Areas planas e de vegetacdo rasteira, 6timas para se construir,
se tornam vulneraveis na visao do geocientista, que ali reconhece depdsitos de material
advindo de antigos deslizamentos de terra, ou corridas de massas ou de inundagoes
bruscas, fator que aumenta o risco. Cenarios como este se repetem em varios lugares e
essa visao integradora ajuda a perceber o risco e diminuir vulnerabilidades.

A populacdao moradora de area de risco deve ter a informacdo e tem que saber
reconhecer o risco. Essa populacao tem que fazer parte ativa da rede de prevencao e
reacao, ela tem que conhecer os atores envolvidos, os responsaveis, as etapas e as
solucdes possiveis.

Por outro lado, o poder publico e as instituicdes envolvidas no gerenciamento tém que
reconhecer a importancia do papel da populacao nessa rede. As instituicbes precisam
conhecer 0s anseios e temores dessa populacao. Perguntas serao feitas e devem ser
respondidas, se ndao houver respostas nao havera confianca.

Estabelecer uma ligacao, com confianca, entre o aparato governamental e a
populacao, depende, portanto, de como os atores envolvidos enxergam a si mesmos e
aos outros, nessa rede de agoes. Essa visao € sempre imbuida de conhecimentos prévios
e culturais (subjetivos), que ndo sdo transformados apenas com informacdo ou leis. E
nesse ponto que se vé a importancia de um trabalho no ambito da educacao ambiental,
que permita aos atores envolvidos se apropriarem dos conhecimentos, a partir de suas
relacdes com o ambiente em que vivem, e assim transformarem a realidade a sua volta.
Segundo Bacci & Santos (2013), “a educacao ambiental promove o (re)pensar de
conceitos e a construcao de novos conhecimentos e valores capazes de contribuir para a
transformacao de praticas e o desenvolvimento de novas competéncias, visando a
mediacao de conflitos e a solugao/tomada de decisao sobre problemas socioambientais



por meio de processos de coaprendizagem e participacao”.

Conhecer como se da a relacao entre o ambiente e o individuo € fundamental para
que se possa promover uma educacao transformadora. Esse levantamento é a primeira
etapa em qualquer acao de ensino ou capacitacdo. Assim, esse levantamento prévio
acaba fornecendo, além de detalhes sobre a relacdo ambiente/individuo, informacoes
sobre a percepcao de risco e identificacao de vulnerabilidades.

Quem s3o as pessoas que moram nas areas de risco? De onde vém? Por que estao ali?
Percebem o risco? O que elas sabem sobre processos naturais? Essas sao algumas das
questdoes que podem ajudar na compreensao de como fazer a comunidade se apropriar
do conhecimento geoldgico e incorporar no seu dia a dia a relagdo com o ambiente em
que vive.

Conforme comentam Souza & Zanella (2009), estudos prévios que envolvem a
percepcao de riscos “podem fornecer também subsidios valiosos ao planejamento e a
gestao urbanos”.

Nessa perspectiva, o ensino das Geociéncias confirma-se como meio de fazer chegar a
populacdo os conhecimentos necessarios para lidar com questdes socioambientais atuais,
dentre elas os riscos associados aos processos geoldgicos de escorregamentos e
enchentes.

E com essa preocupacao e a necessidade de se fortalecer os moradores de area de
risco, que o Programa Armando o Barranco, do Instituto de Geociéncias da USP tem se
estruturado.

O Trabalho do grupo “Armando o Barranco”

O Programa “Armando o Barranco” envolve alunos dos cursos de Geologia e
Licenciatura em Geociéncias e Educacdao Ambiental (LiGEA), com a participacao de
professores do Instituto de Geociéncias da USP, pesquisadores do IPT (Instituto de
Pesquisa Tecnoldgicas) e profissionais de prefeituras municipais.

Em 2002, alunos da USP interessados em participar do Projeto Solucdes do CIEE
(Centro de Integracao Empresa-Escola) em parceria com a Rede Globo, se organizaram e
elaboraram um projeto a ser desenvolvido na Comunidade do Real Parque (zona oeste de
Sao Paulo, SP), para identificacdo de riscos geoldgicos, capacitacao dos moradores para o
diagndstico dos problemas ambientais existentes (enchente, movimentos de massa e
lixo) e para a proposicao de solucdes estruturais e ndo estruturais que diminuissem os
riscos e vulnerabilidades. O Projeto foi intitulado "Armando o Barranco”, em homenagem
ao Professor Armando Marcio Coimbra (Figura 5), falecido em setembro de 1998 e que
teve importante contribuicao nas areas de sedimentologia e estratigrafia brasileiras.
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Figura 5 - Prof. Armando Coimbra - Parque do Varvito, Itu, 4 de junho de 1998

Depois de um periodo de poucas acoes, em 2011, o programa foi retomado para
atender a uma demanda de profissionais da Defesa Civil da Prefeitura de Sao Bernardo
do Campo (SP), que pretendia, principalmente, obter auxilio para a formacao e
fortalecimento de NUDECS. Dessa forma, o Programa “Armando o Barranco” congrega
projetos de extensao universitaria do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao
Paulo (IGc-USP), voltados a diferentes atividades em areas de risco geoldgico.
Atualmente as agdes do grupo tém se concentrado em Sao Bernardo do Campo, e se
desenvolvem em duas frentes: i) atualizacao de mapas de risco, uma vez que a ocupacao
urbana é muito dinamica; e ii) avaliacao da percepcao de risco e educacao sobre risco.

Em termos de formagao profissional de gedlogos e educadores, o projeto tem como
objetivos ampliar oportunidades de aplicagao do conhecimento adquirido em sala de
aula, preparar o profissional para trabalhar nessa area e assim aprender a agir em
situacbes do cotidiano profissional. A atuacao de gedlogos e educadores nessas
comunidades é muito importante para diminuicdao das vulnerabilidades locais.

O grupo de trabalho se organizou de maneira voluntaria, com a adesao de alunos dos
cursos de Geologia e Licenciatura em Geociéncias e Educacdo Ambiental, e aos poucos
tem incorporado alunos de outros cursos da USP.



O local escolhido para se comecar os trabalhos do grupo, em Sao Bernardo do Campo,
foi o Jardim Silvina (Figura 6 e 7). Além de possuir, na época, um NUDEC em estagio
inicial (nao consolidado), em dezembro de 2005, houve um escorregamento no bairro
gue matou nove pessoas, das quais oito eram criancas (Gramani et al., 2005). Dentre as
atividades propostas, alguns alunos fizeram trabalhos de mapeamento, outros de
levantamento de dados secundarios, histdricos e de diagndstico local, sempre com apoio
dos funcionarios do municipio ligados a defesa civil. Além disso, como o intuito era fazer
um levantamento sobre os conhecimentos prévios dos moradores, em relacdo ao risco
geoldgico e a percepcao desse risco, foi elaborado e aplicado um questionario a mais de
70 pessoas moradoras do Jardim Silvina.
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Figura 6 — Localizacdo da area escolhida para as atividades do grupo

Figura 7 — Aspecto do Jardim Silvina a partir da entrada da Volkswagen do outro lado da
Rodovia Anchieta (na parte inferior das imagens)

Algumas das atividades realizadas pelo grupo foram feitas também durante os
trabalhos de campo das disciplinas Geologia Ambiental (optativa para o curso de
geologia) e Geociéncias e Meio Ambiente (obrigatdria para o curso LIGEA), com apoio dos
servidores publicos do municipio e pesquisadores do IPT, o que propiciou uma troca de
experiéncias muito interessante entre todos os atores envolvidos (alunos, pesquisadores



e funcionarios). Ter esse apoio do municipio na realizacao das aulas de campo foi muito
importante para a consolidacdao do grupo e para um melhor aproveitamento académico
das disciplinas.

Durante esse periodo, o grupo participou de dois encontros de NUDECs em Sao
Bernardo do Campo, organizados pela defesa civil do municipio, realizando apresentacoes
dindmicas sobre o mapeamento de areas de risco e apresentando os resultados dos
questionarios. Também foram realizadas duas apresentagbes a funcionarios da defesa
civil municipal e a alguns membros de NUDECs, além de uma oficina de percepcao de
risco no Jardim Silvina. Para isso foi feito um levantamento sobre a histdria de ocupagao
do Bairro e de material visual.

Os resultados e as experiéncias obtidas em todas as atividades foram apresentados
em diferentes féruns cientificos sobre o assunto e para outras instituicoes de ensino. No
final desse capitulo, ha uma lista das apresentacOes feitas. Aqui serdao detalhadas as
intervengdes com os questionarios, seus resultados e a oficina de percepcao.

Questionarios de Percepcao

O questionario foi baseado no trabalho de Souza & Zanella (2009) que apresenta e
discute um questionario de percepcao de risco de escorregamento aplicado a moradores
de uma area de Juiz de Fora, Minas Gerais. Nesse trabalho, Souza & Zanella (2009)
entrevistam 30 individuos através de um questionario com 34 perguntas, sobre dados
pessoais, percepcao de causas dos escorregamentos, escolha do local para moradia e
relacao com o risco, enfrentamento diante do acidente e identificacao de acdes
existentes, tanto do poder publico quanto dos moradores. Algumas perguntas foram
adaptadas em relacao a linguagem e algumas dificuldades encontradas nos primeiros
testes. Um dos objetivos dessa adaptacao foi tornar o questionario mais objetivo, com
uma tentativa de transformar respostas abertas em fechadas, com o maior nUmero de
alternativas possiveis presentes na ficha. Isso permitiria que o mesmo fosse usado pela
propria comunidade e agentes de defesa civil. Uma outra preocupacao foi nao induzir
respostas e para isso algumas questdes abertas foram mantidas e o ordenamento das
questoes foi refeito. No final o questionario ficou com 25 perguntas e foram entrevistados
74 individuos. As equipes contaram com alunos, professores, pesquisadores e
profissionais da prefeitura. Todos foram identificados como membros do Grupo Armando
o Barranco, para nao influenciar as respostas.

Em geral, a comunidade foi bem receptiva com os entrevistadores, relatando
problemas de infraestrutura e de remanejamento aleatorio de moradores, mas
reconhecendo também uma melhora gradativa nos Ultimos anos das condicdes de vida no
bairro, além da preocupacao crescente do poder publico em relacdao as areas de risco
geoldgico.

A distribuicao da faixa etaria dos entrevistados foi de pouco mais de 40% entre 39 e



49 anos, 22% entre 28 e 38, 18% entre 50 e 60 anos, 14% entre 17 e 27 e 4% com mais
de 60 anos. Mais de 70% dos moradores moram no bairro ha mais de 10 anos e 23%
entre 2 e 10 anos. Ha menos 10% que se instalaram no bairro ha menos de dois anos.
Esses dados demonstram que a maior parte dos moradores morava no bairro quando
ocorreram as mortes em 2005. Dessa forma, 82% dos entrevistados disseram ja ter
presenciado um escorregamento no bairro.

Com relacao as causas, 24% dos entrevistados apontaram as chuvas como causas dos
escorregamentos, 15% as moradias, 13% o lixo e entulho e 12% os moradores. As
caracteristicas do solo, construcao de corte e aterros nao somam 5% das respostas. 5%
dos entrevistados nao souberam responder. Em relagao a caracteristica dos locais onde
ocorrem 0s escorregamentos, 51% dos entrevistados os relacionaram com areas
inclinadas e 31% com lugares altos. Apenas 7% relacionaram com vales encaixados,
talvez pela dificuldade de enxergar essa feicao na area. Com relacdo ao periodo em que
se ocorrem 0s escorregamentos, 49,5% responderem ser no verao entre os meses de
dezembro e margo, 8,4% indicaram os meses de outubro e novembro, 4,2% disseram ser
no inverno, quando a chuva é mais fina, e 8,4% nao souberam responder. Por volta de
20% dos entrevistados ou erraram ou nao souberam responder o periodo de ocorréncia
dos escorregamentos.

Com relacao a previsao para a ocorréncia de escorregamentos, dos entrevistados que
responderam que isso era possivel, 47% atribuiam ao uso da ocorréncia da chuva para
essa previsao. Menos de 15% disseram olhar rachaduras no local e menos de 10%
mencionaram a defesa civil como ferramenta para essa previsao. A grande maioria
(76%) disse que usa a televisao como meio de comunicagao para a previsao do tempo. O
restante mencionou internet, radio e defesa civil.

Apesar de 91% dos entrevistados acharem que os escorregamentos causam perigo
aos moradores, 73% deles nao acham que sua moradia esta em risco. Vale ressaltar aqui
que algumas das casas desses entrevistados se localizavam em area de risco sim. A
maioria dos entrevistados mora em casa prdépria, mas que foi construida por outra
pessoa. Dentre os varios motivos que fazem com que os moradores permanecam no
bairro, destacam-se a relacao custo beneficio que a regiao oferece, além da vida
agradavel que muitos dizem viver.

A andlise das respostas demonstrou que a maior parte dos moradores tem bom
conhecimento sobre 0 que sao as areas de risco geoldgico e sobre os seus agentes
deflagradores (chuva, lixo e moradias construidas em locais inapropriados), entretanto,
ha uma boa parte das pessoas que nao sabe quando 0s escorregamentos ocorrem e
parece que ainda nao estd claro essa ligacdo com o periodo de chuvas. Ha varias
contradigdes importantes nas respostas que devem ser utilizadas nas atividades
educativas e devem ser incorporadas pelo poder publico.

Durante as entrevistas e as apresentacdes que foram feitas para os funcionarios da
prefeitura, alguns depoimentos deixaram claro para o grupo a importancia desse trabalho



de percepcao. Uma das colocagoes foi que apesar dos cursos que a prefeitura fornece e
das visitas que se faz as areas, as informacdes passadas a respeito do risco parecem
ainda nao terem sido incorporadas pelos moradores. Outra observacao feita pelo pessoal
da prefeitura foi em relacao ao desconhecimento de muitas informagoes obtidas com as
entrevistas que sao importantes para o poder publico e eles sé tiveram acesso por meio
do questionario.

Esses depoimentos refletem que tanto na situacao da aula de campo, quanto nas
entrevistas, os funcionarios do municipio que as acompanharam, acabam tendo um olhar
diferente daquele de seu cotidiano de trabalho, permitindo repensar as acoes do poder
publico. Portanto essa atuacao do grupo acaba trazendo beneficios nao sd para os
alunos, como também para os funcionarios do municipio, pesquisadores e professores,
que trocam diversas experiéncias e conhecimentos.

Oficina de Percepcao

Apos a interpretacdo das entrevistas, foi elaborada a proposta de uma oficina que
deveria ser aplicada aos moradores do Jardim Silvina, mas que acabou sendo apenas
para os membros de diferentes NUDECs. A ideia original era fazer uma dinamica de
sensibilizacdo para o trabalho em grupo e de trazer o histérico de ocupacao do Jardim
Silvina, construindo uma linha do tempo em conjunto com os moradores do bairro. A
partir desse historico, se comecaria a discutir o que ainda faltava para a comunidade,
trazendo para a discussao a questao do risco e o evento de 2005. Junto com os
participantes seria construida uma lista de fatores que aumentam o risco e depois se
discutiria o que poderia ser feito para diminui-los. A finalizacdo se daria com o destaque
para a importancia de ser ter um NUDEC consolidado.

A maior dificuldade dessa oficina foi ter a participacao dos moradores do bairro. Foram
tentados dois encontros, mas apenas os membros de NUDECs participaram dos
encontros. Essas mesmas pessoas relataram as dificuldades de atuarem como membro
de NUDECs em suas comunidades, com a falta de interesse das pessoas e pouca
participacao. Um membro do NUDEC do Montanhao, relatou que as vezes saia na chuva
para alertar as pessoas, mas que muitas vezes nem era recebido e até hostilizado por
outros moradores. A oficina acabou sendo um espaco para discussao das dificuldades e
possiveis acdoes em conjunto.

O histérico de ocupacao se revelou uma importante ferramenta para que os
moradores pudessem se sentir parte daquele encontro que se iniciava. Mesmo sendo de
outras localidades, varios participantes relataram histérias comuns. Na década de 1980,
as empresas automobilisticas que se instalavam na regido, necessitavam de mao de obra
e a propria administracao publica incentivou a desocupacao desordenada fornecendo o
“kit barraco” para varios moradores. Esse espaco de depoimento e construcdo de
conhecimento (das oficinas e encontros de NUDECs) refletem uma valorizacao do
morador e ajuda a minimizar a culpabilizacao que essa populacao sente no discurso de



muitas pessoas e politicos. Nao ha alternativas melhores para serem ocupadas, mas a
populacao ter esse conhecimento para exigir e promover mudangas que minimizem os
riscos ou diminuam as vulnerabilidades.

Mesmo com poucas pessoas do Jardim Silvina presentes, os encontros mostraram
caminhos a serem seguidos, como se trabalhar nas escolas que atendem as criancas
moradoras de areas de risco e fomentar o interesse de todos na participacao do NUDEC.
Foi destacado que a Lei federal 12.608 (de abril de 2012) alterou a LDB e prevé a
inclusao de conteudos de defesa civil no ensino fundamental e médio.

Depoimento de alunos que participam do Grupo

Abaixo transcreve-se depoimentos de alguns alunos que tém participado do Grupo
Armando o Barranco, nos ultimos 3 anos (2012-2014).

Foram experiéncias extraordinarias, ainda mais durante o encontro que promovemos na comunidade do Jardim
Sivina. O desenvolvimento das atividades e as discussoes foram fundamentais para amadurecer minha carreira
profissional e proporcionar momentos de reflexao e cidadania. Em relacao a cidadania, foi o que mais o projeto
proporcionou exercer, por ser um assunto tao importante, relacionado com a vida e o bem-estar das pessoas,
em fungdo das caracteristicas geoldgicas e ambientais e das relacdes econdmicas e polticas. Foi uma experiéncia
emocionante participar das entrevistas com moradores, dos encontros com a comunidade e ver a vontade das
pessoas de mudar sua realidade, e conhecer os verdadeiros herdis deste pais, as pessoas que realmente lutam
pelo bem de todos seus iguais. (Mariza Fernanda da Siva — LIGEA)

A experiéncia de participar do grupo Armando o Barranco foi de extrema importancia para meu crescimento
pessoal, visto que foi possivel desenvolver um olhar mais sensivel para as dificuldades enfrentadas pelas
comunidades que vivem em areas de risco. No ambito profissional, a participacao no grupo me abriu a porta
para estagiar na Defesa Civil de Sao Paulo, e posteriormente, para trabalhar na Prefeitura de Sao Paulo lidando
com as questdes relacionadas a riscos ambientais e urbanos e métodos de gerenciamento do risco para
amenizar a possibiidade de ocorréncia de acidentes. Foram pessoais as principais dificuldades que enfrentei por
participar do grupo devido ao envolvimento emocional com relacdo as situacoes delicadas, precarias e arriscadas
com as quais as pessoas tém de conviver. Por outro lado, essas dificuldades propiciaram um amadurecimento
pessoal ao passo que foi possivel, graduaimente, administrar o sentimento de impoténcia por nao poder resolver
os problemas daquelas familias imediatamente. (Natalia Leite de Morais — LIGEA)

O grupo “Armando o Barranco” permite trabalhar com areas de riscos envolvendo varios cursos, que ajuda a ter
novas visdes fora do curso. Um diferencial é a interacdo com a comunidade, que permite entender questdes
humanas mais delicadas, como o porqué da populacao ocupar uma area de risco. Isso pode ajudar a evitar
decisdes radicais, como remover os mesmos daquele local, sem dar solugdes em longo prazo. Por fim, percebe-
se que é dificil idar com a disponibiidade de espaco adequado para ocupacao urbana, principalmente nas grandes
cidades, porém a gestdo de areas de risco, com muitas atividades que podem ser desenvolvidas, surge como o
primeiro passo para reduzir problemas de areas de risco. (Mauri Fujinami Hirata — Geologia)

O grupo me proporcionou experimentar uma nova abordagem sobre a questdo do “risco geoldgico”, me fazendo
perceber a importancia da percepcao de risco dos moradores que vivem em areas vulneraveis e o papel que
cada setor da sociedade possui neste processo de prevencao e/ou mitigacao dos efeitos decorrentes dos
eventos de mobiizacdo de massa e enchentes. O desenvolvimento das atividades e questionarios indicaram
alguns desafios importantes no trabaho de sensibiizacdo, conscientizacao e preparacao dos moradores, além
das dificuldades enfrentadas na obtengdo e interpretagdo das informacdes coletadas via questionario. (Débora
Katia Vargas — Geologia)



CONCLUSOES

O desenvolvimento do “Programa Armando o Barranco” tem se mostrado uma forma
eficaz de extensao universitaria, unindo o ensino e aprendizagem com a prestacao de
servico a comunidade, além de proporcionar o contato dos alunos com profissionais que
atuam na area, como os técnicos do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas), de
prefeituras e da Defesa Civil. Além disso, permite colocar os alunos dos dois cursos de
graduacdao do IGc-USP (Geologia e LIiGEA- Licenciatura em Geociéncias e Educacao
Ambiental) em contato com as questdes relacionadas ao risco geoldgico e com a
realidade de moradores que vivem nessas areas, mostrando a importancia da uniao entre
a geologia e a educacao, para o gerenciamento de areas de risco.

Alguns dos beneficios do programa para os alunos dos diferentes cursos nele
envolvidos sao:

» Aplicacao da teoria em situagdes mais praticas
» Desenvolvimento da percepcao e mudancga da cultura
» Contato com profissionais da area e diferentes atores nesse cenario

e Participacdo em reunidoes com o poder publico (possibilidade de ouvir e ser
ouvido)

e Integraraprendizagem unida a extensdao universitaria, com a prestacao de
servico a comunidade

e Convivéncia com alunos de diferentes cursos:
— divisao de tarefas
— exercicio do dialogo em equipes multidisciplinares
— trocas de experiéncias e visoes
— ampliacao de possibilidades de atuacao profissional

A atuacao do grupo tem se modificado ao longo dessas interacdes, quase como uma
pesquisa participante, as agdes vém se reestruturando a cada encontro. O repensar a
pesquisa € o ensino € um aprendizado também para os pesquisadores e professores
envolvidos. Trabalhar com as comunidades da oportunidade ao professor para se colocar
no lugar de seu aluno, que depois de formado interage com situacoes bem diferentes das
existentes na Universidade.

As dificuldades encontradas, como o desinteresse da populacao, sao desafios para
todos os atores nessa rede de gerenciamento de areas de risco. Buscar alternativas para
superar isso € uma acao que deve ser tomada no futuro.

Com relacao aos resultados das entrevistas, fica evidente que apenas a informacao
ndo basta e que mesmo pessoas com alta renda, com maior acesso a informagao, estao



sujeitas e sao vulneraveis aos desastres, a exemplo da Regidao Serrana do Rio de Janeiro
e de Sao Luis do Paraitinga.

Os desastres estdao associados também a comportamentos que nao sao
ambientalmente corretos, como ocupacao de encostas, escoamento de aguas servidas,
cortes e aterros, acimulo de lixo em locais impréprios etc... E nesse sentido que a
educacdo em Geociéncias e Educacdo Ambiental pode trazer contribuicoes para
mudancas de comportamento diante de situagdes de risco. E possivel evitar os processos
naturais? Nao. Mas € possivel entender o que pode ocorrer no lugar de quem esta sujeito
a esses processos e mudar habitos, percepcoes e exigir melhoria da infraestrutura, além
de desenvolver conhecimentos de identificacao dos processos, sistemas de alerta e
evacuacao, quando o processo ocorre. Ou seja, € possivel capacitar as comunidades
inseridas nas areas de risco e promover a prevencao dos desastres, diminuindo as
vulnerabilidades e evitando perdas humanas e materiais.

Nesse sentido, projetos de extensao universitaria que se preocupam com a realidade
das comunidades em centros metropolitanos, ou que contribuem na formacao de
parcerias entre a universidade e o poder publico e visam a valorizacao da participacao
local, refletem o papel social da academia, num contexto de educacao para a
sustentabilidade socioambiental.
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Capitulo 12

Aprendizagem Social e suas contribuicdes ao ensino em
Geociéncias e a sustentabilidade socioambiental

Vania Maria Nunes dos Sanfos; Pedro Roberto Jacob

O presente capitulo visa contribuir para o necessario didlogo entre conhecimentos
oriundos das Ciéncias da Terra e das Ciéncias Sociais na compreensao de questoes
socioambientais pela escola. Sao varios os objetivos do texto. Abordar as relacoes entre
0 ensino em Geociéncias e sua contribuicao no (re)conhecimento do lugar/ambiente para
a cidadania. Destacar a importancia de educar no ambiente, tanto para a construcao do
olhar geocientifico sobre a realidade socioambiental em estudo como para, com esse
olhar qualificado, exercitar praticas cidadas que estimulem ac¢des focadas na melhoria da
qualidade de vida. Apresentar o mapeamento socioambiental, metodologia para o
(re)conhecimento do lugar/ambiente que possibilita o levantamento de dados
geoambientais e socioculturais locais; promove o didlogo reflexivo sobre os dados
levantados e favorece a anadlise critico-propositiva frente a realidade mapeada ou
(re)conhecida. Propor o uso de metodologias participativas, a exemplo do mapeamento
socioambiental, como ferramentas de Aprendizagem Social e educacao para a
sustentabilidade no desenvolvimento de projetos pautados por praticas socioambientais
educativas de carater colaborativo no, do e para o lugar/ambiente. E, finalmente,
ressaltar a contribuicao de praticas escolares nessa direcao para o estabelecimento de
conexoes e articulagdes entre os processos cognitivos e o cotidiano de diferentes atores
sociais com referéncia na escola (professores, alunos, comunidade e gestores publicos),
tanto para o entendimento de problemas/conflitos socioambientais locais como no
desenvolvimento de projetos/agdes colaborativas capazes de relacionar educagao e
ambiente numa perspectiva critica, corresponsavel e promotora de acOes cidadas
transformadoras para o uso democratico e sustentavel do ambiente.

Ensino em Geociéncias e Formacao de Cidadaos

O ensino em Geociéncias contribui para o entendimento das relagbes sociedade-
natureza, seus processos e implicacoes. Por sua natureza interdisciplinar e por valorizar
as dimensdes de espaco e tempo, o ensino em Geociéncias contribui tanto para o
estabelecimento de relacoes dialéticas entre o local e o global no levantamento e na
anadlise de problemas socioambientais, como favorece a apreensao sistémica e integrada
dos processos que (des)constroem o lugar/ambiente (ORION, 2001; FRODEMAN, 2010;
COMPIANI, 2007; 2013; SANTOS e COMPIANI, 2009).



Na escola, isto implica em trabalhar as relagdes sociedade-natureza mostrando a
interdependéncia entre essas relacdes e destas com o conhecimento cientifico e seus
alcances na qualificacao dos lugares/ambientes e, consequentemente, desse processo no
cotidiano de seus habitantes. Demanda compreender a importancia do conhecimento
geocientifico no desenvolvimento de uma pratica pedagdgica critica e reflexiva,
comprometida com a formacao de cidadaos. Aqui se caracteriza como sujeitos capazes
de: observar/(re)conhecer o lugar/ambiente em que vivem; refletir sobre esse ambiente
e suas condicoes reais e, com base nesse processo, propor solugdes frente aos
problemas/desafios identificados, enquanto exercicio de cidadania em busca de um
ambiente ecologicamente equilibrado e socialmente justo (SANTQOS, 2006).

(Re)conhecimento do lugar/ambiente: contribuicoes do Mapeamento
Socioambiental

(Re)conhecer e refletir sobre o ambiente em seus aspectos geoambientais e
socioculturais se configuram como condicdes relevantes na educacdao para a
sustentabilidade socioambiental. Como o lugar/ambiente esta em processo continuo e
dinamico de transformacao, a realidade socioambiental € com frequéncia percebida de
modo aparente, apenas como se mostra a vista, resultando numa falsa impressao de que
se conhece o lugar. Fala-se em (re)conhecimento porque muitas vezes o lugar/ambiente
é parte do cotidiano de quem diz conhecé-lo, seja ele professor, aluno, morador etc,,
contudo, ao assumir a posicao de investigador do seu préprio meio, este o
“(re)descobre”. Esse (re)conhecimento propicia uma apreensdao critica do meio
focalizado, contribuindo para a superacao de posturas passivas frente a
questdes/problemas socioambientais locais, bem como para a transformacao de
realidades. Nesse processo, destaca-se a contribuicao do mapeamento socioambiental.

O mapeamento socioambiental € uma metodologia participativa de (re)conhecimento
do lugar/ambiente em seus diferentes aspectos. E um recurso didatico-pedagdgico
utilizado tanto em escolas como comunidades para que professores, alunos, moradores e
gestores (re)conhecam e atualizem as informagdes sobre o seu lugar/ambiente;
construam  diagnosticos  socioambientais locais e, com base  nesses,
proponham/desenvolvam projetos colaborativos que visem a melhoria do lugar/ambiente
(SANTOS, 2006, 2010C; 2011; SANTOS e BACCI, 2011a; 2011b; BACCI e SANTOS, 2013).
Diferentes experiéncias com mapas, notadamente com biomapas (SANTO ANDRE, 2005)
e mapas verdes (MARANDOLA, 2006), bem como outras praticas ao redor do mundo
(ARCHER, 2012), tém revelado a contribuicdao do uso de mapas para o levantamento
participativo de informacdes sobre o ambiente local. Os mapeamentos participativos
propiciam o contato direto com processos e problemas locais; promovem a integracao
entre diferentes saberes e resgatam a “localidade” presente no cotidiano dos moradores
locais.

O desenvolvimento da metodologia do mapeamento socioambiental requer um



exercicio individual e coletivo de pensar o lugar/ambiente, considerando a complexidade
e inter-relagdes que caracterizam a realidade local e seus problemas a serem mapeados.
Esta pratica demanda a associacdo da percepcao individual ao didlogo tanto com
diferentes tipos de conhecimentos, cientificos e de senso comum, assim como com
diversos pontos de vista dos outros mapeadores participantes; saber ouvir, saber trocar e
saber pensar juntos. Em linhas gerais, a atividade de mapeamento socioambiental tem
por proposta subsidiar os participantes para: a) saber ler/interpretar o lugar/ambiente
em estudo; b) saber pensar esse local em suas relagoes; c) saber fazer/transformar o
lugar/ambiente, enquanto contribuicdo a formacdao de cidadaos responsaveis e
participativos, sujeitos do seu préprio ambiente. Sua metodologia é apresentada aos
participantes nas oficinas de formacao considerando a seguinte proposta:

(Re)conhecimento local

U

Participaci Problemas/conflitos
S Socioambientais

Didlogo

1l

Co-responsabilizaciao

Figura 1 - Proposta de apresentagao da metodologia. Fonte: SANTOS e BACCI.
Mapeamento socioambiental para aprendizagem social. In: JACOBI, P.R. (Org.)
Aprendizagem Social - didlogos e ferramentas participativas: aprender juntos para cuidar
da agua. Sao Paulo: GovAmb, IEE, PROCAM, USP, 2011. P. 61-81.

A elaboracao do mapeamento socioambiental pode ser “livre”, quando sao os proprios
mapeadores que selecionam o0s aspectos a serem (re)conhecidos em campo, de acordo
com 0 que consideram expressivo deste ambiente, procedimento que contribui para
perceber como estes “enxergam” o lugar mapeado, seus problemas e desafios. Esta
atividade pode, inclusive, ser precedida da elaboracao do mapeamento socioambiental
“mental”, que indica o que os mapeadores “pensam” ou lembram sobre este lugar antes
de ir a campo, visando obter comparacoes/reflexdes posteriores sobre as representacoes
do mesmo lugar.

A elaboracao do mapeamento socioambiental pode também ser “orientada”, quando
0s aspectos a serem observados/mapeados em campo sao definidos previamente,



visando atender fins especificos, como por exemplo, identificar os cursos de agua em
uma determinada regido. Também podem ser tematicos, favorecendo a sobreposicao dos
dados coletados em campo para a criacao de um SIG - Sistema de Informagoes
Geograficas do lugar/ambiente.

Para orientar o levantamento de informacdes em campo, tem sido utilizado o cadastro
de elementos socioambientais locais, conhecido como método VERAH (OLIVEIRA, 2005,
SANTOS, 2006), a saber: Vegetacdo, Erosdao, Residuos Sdlidos, Agua e
Habitacao/Ocupacao. O levantamento de tais informagdes pode associar o
desenvolvimento de atividades complementares a leitura do lugar, tais como: registros
fotograficos; coleta de materiais, como amostras de agua e de solo; producao de textos e
entrevistas para conhecimento das percepcoes locais e resgate da memodria oral e
historia local. Seu desenvolvimento propde em campo: a) assinalar no mapa os
elementos socioambientais observados no ambiente (ex: cursos d’agua, tipo de solo,
areas verdes, ocupacao/habitacao, areas de risco, ruas, lixo, agua e esgoto etc..) e criar
uma legenda problematizadora; b) destacar no mapa os locais ou situacoes que mais
chamaram a atencao dos mapeadores ou que consideraram mais problematicas no
ambiente; c) descrever textualmente a area mapeada ressaltando tudo o que foi visto e
sentido pelo mapeadores (ex: cheiros, sensacoes boas e ruins, impressdes e percepcoes
sobre 0 ambiente).

A realizacao do diagnostico local deve ser complementada com questdes para
reflexao, tais como: a) Quais sao os problemas/conflitos socioambientais identificados no
lugar/ambiente? b) Que atores sociais e interesses estao envolvidos? ¢) Que medidas
tém sido adotadas (ou nao) para resolver esses problemas? (realizar entrevistas na
comunidade); d) Na opinido dos mapeadores, o que deveria ser feito para resolvé-los? e)
Como vocé poderia participar?

O mapeamento socioambiental pode ser enriquecido com o uso integrado de
fotografias aéreas e imagens de satélite (SANTOS, 2002), para o estabelecimento de
relacdes dialéticas entre o local e o global no levantamento e andlise de problemas
socioambientais, suas implicacdes e repercussoes em diferentes espagos e tempos.
Possibilita tanto o desenvolvimento de estudos significativos sobre as relacdes sociedade-
natureza, considerando sua dindmica espacial e temporal, como fundamentam a
elaboracao de propostas para a solucao dos problemas diagnosticados, visando a
melhoria desse meio. Favorece na elaboracao de novas percepgoes sobre o ambiente a
partir da compreensao das inter-relagdes entre a visao horizontal e pontual no campo
(restrita ao local) e a visao vertical e abrangente (o local no seu contexto, em diferentes
escalas e visto “de cima”) com as fotografias aéreas e imagens de satélite. Promove a
apreensao sistémica desse ambiente ao mostrar que os problemas e desafios locais ndo
se restringem e nem se explicam pontualmente, apenas no lugar (local de estudo), mas
sim, estabelecem diferentes relacdes e conexdes em diferentes escalas de analise, com
implicacoes em diferentes localidades/ambientes, por exemplo, no bairro, na regiao, no
municipio etc. Ou melhor, “implicam” e sao “implicados” num ir e vir constante.



Nas escolas, 0 mapeamento socioambiental em campo promove o desenvolvimento de
atividades didatico-pedagdgicas complementares ao (re)conhecimento do lugar, tais
como, entrevistas para o resgate da historia e cultura local, coletas de amostras de agua,
de solo, relatdrios, registros fotograficos, producao de textos, desenhos, maquetes e
jogos didaticos sobre o ambiente local (SANTOS, 2006). Esse conjunto de atividades e
informagdes resultantes favorece o desenvolvimento de estudos significativos sobre as
relagdes sociedade-natureza, em contribuicao ao entendimento do lugar/ambiente como
espaco construido/destruido por relagdes socioambientais cotidianas orientadas por
diferentes interesses e conflitos, os quais devem ser considerados. Contribui tanto para a
construcao de saberes ambientais locais, como constitui importante ferramenta
pedagdgica e politica para a Aprendizagem Social.

Aprendizagem Social e estudo do lugar/ambiente

A Aprendizagem Social implica em aprender no e do ambiente, a partir da reflexao
critica sobre os problemas e desafios comuns a todos, sobre os conhecimentos de que
dispomos para resolvé-los, refletir sobre nds mesmos e sobre nossas relagdes com 0s
outros, visando a negociagao de interesses em busca de solugdes para o uso democratico
e sustentavel do ambiente. Promove o (re)pensar de conceitos e a construcao de novos
conhecimentos e valores capazes de contribuir para a transformagao de praticas, bem
como para o desenvolvimento de novas competéncias, objetivando a gestao de
problemas socioambientais locais por meio de processos de coaprendizagem com 0 uSsO
de metodologias participativas. Seus referenciais se inserem nas praticas socioambientais
educativas de carater colaborativo, e tém se revelado veiculo importante na construcao
de uma nova cultura de didlogo e participacago em resposta aos desafios da
sustentabilidade local.

O conceito de Aprendizagem Social se remete em suas origens a Psicologia enquanto
aprendizagem que individuos adquirem em contextos sociais através da observagao e
imitacao dos outros (BANDURA, 1997), referindo-se ao processo de desenvolvimento
cognitivo (aprendizagem) dos individuos no contexto social. Hoje o conceito dialoga com
diversas correntes das Ciéncias Sociais e busca contribuir para que se amplie a
democratizacao dos processos coletivos que envolvem novas definicoes para a resolucao
de questoes e conflitos socioambientais (HART, 2007). A abordagem favorece a
construcao de eixos interdisciplinares em torno dos quais se tece uma nova cultura para a
formacao abrangente, a partir de uma abordagem sistémica e complexa. Abre caminhos
para incrementar o potencial de fortalecer espacos de dialogos horizontalizados, de
aprendizagem e do exercicio da democracia participativa, mediando experiéncias de
diferentes sujeitos autores/atores sociais locais na construcao de projetos de intervencao
coletivos. Esse “fazer coletivo” se configura em potenciais estratégias que englobam um
conjunto de atores e praticas. Pode ser um elemento inovador na construcao de pactos
de governanca; fomentando a compreensao e o acolhimento de novos paradigmas que



possam informar novas escolhas do poder publico e da sociedade numa perspectiva de
avanco rumo a sustentabilidade socioambiental. Nesse processo, o aprendizado conjunto
é fundamental para a construcdo de uma visdao coletiva na qual se observa a
complexidade das questdes socioambientais que precisam ser enfrentadas. Deve ser
desenvolvido dentro do contexto, como correflexao-pratica entre os atores envolvidos,
permitindo o aprendizado e intervencao conjunta, o que pressupde a contribuicao de
diferentes conhecimentos, interdisciplinaridade e transversalidade (HARMONICOP, 2003a;
2003b; WALS, 2007; JACOBI, 2011; 2012).

A aprendizagem social implica, essencialmente, (re)conhecer o lugar/ambiente em
que se vive e, nesse processo, a metodologia do mapeamento socioambiental tem
contribuicdo significativa. O diagndstico local resultante dessa atividade subsidia a
reflexao sobre as implicacoes da forma de uso e ocupacao do espaco mapeado para a
qualidade de vida dos seus moradores. E também, favorece o didlogo, a troca de
conhecimentos entre os participantes, auxiliando no planejamento de propostas/acoes
que visem o enfrentamento dos desafios a sustentabilidade local. Nessa perspectiva, a
metodologia do mapeamento socioambiental € processo e produto de aprendizagem
social no, do e para o lugar/ambiente.

Essa metodologia vem sendo utilizada junto a formacao continuada de professores e
agentes comunitarios em diferentes localidades por meio de projetos de pesquisa do
LAPPES/IEE/USP - Laboratorio de Pesquisa e Praticas em Educacao e Sustentabilidade,

vinculado ao Instituto de Energia e Ambiente da USP"”. Tem-se na escola um importante
centro socializador/construtor/multiplicador de conhecimentos, valores e atitudes para a
formacao de cidadaos conscientes e integrados de maneira sustentavel ao ambiente em
que vivem. Portanto, a formacao de professores pode promover o uso do mapeamento
socioambiental para o (re)conhecimento do lugar/ambiente, bem como apresentar suas
contribuicoes didatico-pedagdgicas para o estabelecimento de relacdes critico-reflexivas e
propositivas para a sustentabilidade local.

A formacao de professores em exercicio visa promover o estudo do am-biente por
meio de diferentes atividades didatico-peda—gdgicas que possibilitam compreender e
refletir sobre problemas e conflitos socioambientais locais. Justifica-se diante da
necessidade de (re)pensar a pratica docente em busca da formacao de profissionais
criticos, reflexivos e com uma postura interdisciplinar, capazes de estabelecer
articulacdes entre educacao e ambiente e fazer frente as questdes socioambientais do
seu cotidiano, trazendo-as para o debate na escola, considerando as diretrizes oficiais
para a educagao basica no pais.

Estes cursos visam também contribuir com a formacao de professores investigadores
em exercicio, a partir da reflexao em sala de aula e em campo e do desenvolvimento de
novos procedimentos didatico-pedagdgicos para o estudo lugar/ambiente com o
desenvolvimento de projetos escolares. Os resultados obtidos com as diferentes
experiéncias desenvolvidas vém reforcando a contribuicdo de metodologias participativas



focadas no (re)conhecimento do lugar/ambiente como ferramentas de aprendizagem
social na educacao para a sustentabilidade socioambiental.

Dentre as formacOes realizadas, destaca-se a experiéncia em desenvolvimento no
municipio de Guarulhos-SP por meio do curso, intitulado “Educacdo, Ambiente e
Aprendizagem Social: praticas socioeducativas para sustentabilidade e geoconservacao”.
O curso é realizado pela Prefeitura de Guarulhos (Servico Auténomo de Agua e Esgoto;
Secretaria de Meio Ambiente e Secretaria de Desenvolvimento Econémico/Departamento
de Turismo); LAPPES/USP; IGc/USP - Instituto de Geociéncias/Nucleo de Apoio a Pesquisa
GeoHereditas; UnG - Universidade de Guarulhos; Instituto Geoldgico de Sao Paulo e
Diretoria de Ensino Guarulhos Sul. O objetivo € promover o estudo do patrimbnio
geoldgico, ambiental e cultural tomando por referéncia as estruturas de lavra de ouro do
periodo colonial presentes no municipio. A existéncia de tais patrimonios na regidao
embasa a proposta de criacao do “Geoparque Ciclo do Ouro” (AGUILAR et. al., 2012).

A formacao de professores em questao visa propor o uso de novas metodologias para
o desenvolvimento de projetos com praticas socioambientais educativas de carater
colaborativo. Tais projetos consideram o lugar/ambiente como base de suas analises,
alicercadas em conhecimentos oriundos das Ciéncias da Terra e das Ciéncias Sociais.
Utilizam metodologias participativas como ferramentas no estudo desse lugar/ambiente e
dialogo sobre a realidade, bem como visam contribuir para a geoconservacao e
sustentabilidade local. A formacao dos professores considera a relacao entre escola,
comunidade e poder publico no desenvolvimento dos projetos socioambientais
colaborativos e, portanto, a importancia do didlogo, da participacdo e da
correponsabilizacdao, em contribuicdo a formacao de Nucleos de Cidadania Escolares
(SANTOS, 2011). Nesse sentido, a Aprendizagem Social é processo e produto, conforme
apresenta a ilustracao a sequir:
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O curso de formacao dos professores contempla as orientacdes oficiais para a
educacao basica, envolvendo trabalhos conceituais, experimentais e atividades de campo
organizadas em blocos tematicos, contemplando os seguintes médulos:

Bloco Tematico I: Educacao

eModulo I a - Escola e questdao socioambiental: reflexdes sdcio-politico-
pedagdgicas
Objetivo do mddulo: promover reflexdes conceituais sobre meio ambiente e educacao
ambiental e sobre desafios socioambientais contemporaneos considerando as orientacoes
curriculares oficiais para o tratamento da tematica em foco, bem como sobre a educacao
escolar e suas contribuicbes na construcdao da consciéncia socioambiental para a
cidadania.

eModulo I b - Escola e construcao de saberes ambientais locais



Objetivo do moddulo: promover reflexdes sobre a contribuicdo da educacao escolar
para a construcao de saberes no, do e para o ambiente local, por meio de atividades de
(re)conheconhecimento do lugar/ambiente.

eMddulo I ¢ - Didlogos pedagdgicos: reflexdes sobre saberes e praticas escolares

Objetivo do modulo: promover reflexdes sobre a pratica pedagdgica frente ao
tratamento dos diferentes temas abordados na formacao, visando a construcao de novos
conhecimentos e procedimentos didatico-pedagdgicos voltados a sustentabilidade e
geoconservagao.

Bloco Tematico Il: Ambiente

eMddulo II a - Sustentabilidade e Geoconservacao: o projeto Geoparque Ciclo do
Ouro

Objetivo do mddulo: refletir sobre os conceitos de sustentabilidade e geoconservacao
no contexto do Projeto Geoparque Ciclo do Ouro, apresentando seus aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos, arqueoldgicos, histdricos, culturais, a biodiversidade e o potencial
(geo)turistico e sua importdncia para a valorizacdo da regidao e contribuicdo ao
desenvolvimento local.

eModulo II b - Roteiros Ambientais em Guarulhos

Objetivo do mddulo: realizar visitas técnicas a geossitios que contemplam aspectos
geoldgicos, geomorfoldgicos, historicos, arqueoldgicos e culturais associados ao ciclo do
ouro na regiao, selecionados em conformidade com as orientacbes da UNESCO para a
conceituacao de geoparques para reconhecimento local.

eMddulo II c- Mapeamento Socioambiental e o (re)conhecimento do ambiente

Objetivo do mddulo: apresentar geotecnologias e suas contribuicdes para a
compreensao das formas de uso e ocupacao do espaco, bem como o mapeamento
socioambiental para o estudo/diagndstico da realidade local; como ferramenta a
participacao frente aos problemas identificados e para o planejamento de acoes visando
a melhoria do ambiente local, enquanto exercicio de cidadania. A realizacao desse
madulo prevé o desenvolvimento de atividades teodricas e praticas de campo.

Bloco Tematico lll - Aprendizagem Social

eMddulo III a - Educacao e Aprendizagem Social
Objetivo do mddulo: promover reflexdes sobre a importancia do desenvolvimento de



praticas educativas colaborativas pautadas em principios de didlogo, participacdao e
corresponsabilizacdo frente as questdes socioambientais locais com referéncia no
conceito de aprendizagem social.

eModulo III b - Metodologias participativas na educacao para sustentabilidade

Objetivo do mddulo: apresentar as metodologias participativas de carater colaborativo
como ferramentas de Aprendizagem Social e suas contribuicdes na educacao para a
sustentabilidade.

eMddulo III ¢ — Projetos socioambientais colaborativos

Objetivo do modulo: subsidiar os professores na elaboragao de projetos com praticas
socioambientais educativas de carater colaborativo centrados nas escolas participantes
em contribuicdo ao desenvolvimento de Nucleos de Cidadania Escolares para a
sustentabilidade e geoconservacao local.

A formacao de professores busca promover reflexdes sobre a contribuicao da educacao
escolar para a construcao de saberes no, do e para o ambiente local, por meio do
desenvolvimento de diferentes atividades didatico-pedagogicas de (re)conhecimento da
realidade socioambiental. O Ensino em Geociéncias com o uso de metodologias
participativas visa contribuir para a formacao de cidadaos criticos, corresponsaveis e
participativos em seu lugar/ambiente.

Participacao e dialogo na construcao de saberes ambientais locais

A construcao de saberes ambientais locais pela escola demanda um novo olhar sobre
o processo de formacao de professores, privilegiando o conhecimento e reflexao sobre as
relagdes sociedade-natureza em contribuicao ao desenvolvimento de novos valores e
praticas docentes, capazes de perceber as implicacoes dessas relacbes com o exercicio
da cidadania em busca de um ambiente ecologicamente equilibrado e socialmente justo.
Pede o desenvolvimento de um ensino voltado a formacao de cidadaos capazes de
compreender a interdependéncia entre estas relagcbes e destas com a configuragao dos
lugares/ambientes, destacando a importdncia desse conhecimento para o
desenvolvimento de atitudes criticas, responsaveis e participativas frente a sua realidade.
Revela a necessidade de um trabalho pedagdgico que considere a critica e a reflexao
frente aos problemas e desafios da realidade socioambiental. E, nesse processo, destaca-
se a necessidade de estabelecer didlogos interdisciplinares entre conhecimentos oriundos
das Ciéncias da Terra e das Ciéncias Sociais para o entendimento da complexidade que
envolve o estudo de questdes socioambientais. Os dialogos interdisciplinares sao
importantes tanto para compreender a realidade socioambiental e seus problemas, como
para, com base nesses conhecimentos, exercitar a cidadania consciente. Isto implica no
desenvolvimento de iniciativas pedagodgicas transformadoras focadas: 1) no



lugar/ambiente em que se vive; 2) no uso de recursos didatico-pedagdgicos e
metodologias participativas para a construcao de conhecimentos sobre este
lugar/ambiente; 3) na construcao da consciéncia critico-reflexiva frente a realidade
estudada. (SANTQOS, 2010a; 2010b, 2011, 2013
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Figura 2 - construgdo de saberes ambientais locais com escolas (coleta e analise de
amostras de solo e de agua; mapeamento socioambiental e entrevistas na comunidade;
analise de dados). Fonte: SANTOS, V.M.N. Educar no ambiente: construcao do olhar
geocientifico e cidadania. Sao Paulo: Annablume, 2011.

Quando realizado com a comunidade, a metodologia do mapeamento socioambiental
favorece a (re)leitura critico-reflexiva frente ao lugar/ambiente, revelando diferentes
percepcoes, tendéncias e conflitos existentes na realidade observados pelo grupo de
mapeadores. Constitui uma importante ferramenta de participacao e didlogo sobre as
questOes socioambientais locais. E também, contribui para a corresponsabilizacao dos
diferentes atores sociais participantes (mapeadores) na construcao de projetos
colaborativos e pactos para a tomada de decisdes que afetam a vida de todos. Isto se
expressa ha construcao dialogada de mapas sintese-propositivos (SANTOS e BACCI,
2011a), os quais fundamentam as propostas consensuais do grupo mapeadores
(professores, alunos, liderancas locais, agentes publicos e gestores) para os
problemas/conflitos identificados, propondo acdes e responsabilidades para a melhoria da
qualidade de vida local. O mapa sintese-propositivo, que se constrdi coletivamente a
partir dos mapas socioambientais individuais realizados em campo, indica 0 que o grupo
de mapeadores/diferentes atores sociais deseja para o lugar/ambiente, conforme o
seguinte esquema:
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Educar no ambiente e cidadania: desenvolvimento de projetos
socioambientais colaborativos

Educar no ambiente tem representado uma importante contribuicao tanto para a
construcao do olhar geocientifico sobre a realidade socioambiental em estudo como para,
com esse olhar qualificado, propor e exercitar praticas cidadas visando a melhoria desse
lugar/ambiente, em contribuicdo a sustentabilidade local. Isto favorece o
desenvolvimento de projetos socioambientais escolares capazes de articular diferentes
conhecimentos com a realidade, numa dinamica criativa, constituindo-se em uma rica
oportunidade para a formacao de professores, alunos e comunidade. Com referéncia na
pesquisa-ensino, modalidade especifica de pesquisa-acao (PENTEADO e GARRIDO, 2010;
TOLEDO e JACOBI, 2012), os projetos socioambientais escolares devem contemplar trés
aspectos fundamentais: fomentar a reflexao e a busca de alternativas para os problemas
postos pela pratica escolar; contribuir para a tomada de consciéncia frente as questoes
da realidade socioambiental estudada e promover a producao de conhecimentos
resultantes deste processo.



Considerando que o trabalho de construcao da consciéncia socioambiental implica um
trabalho de construcao da cidadania, desenvolveu-se em Guarulhos-SP a proposta de
formacao de Nucleos de Cidadania nas escolas (SANTOS, 2011; SANTOS e JACOBI, 2011;
SANTOS, 2013). Organizados nas escolas, esses nucleos oportunizam a formacao de
professores e seus alunos para o estudo de questdes do seu lugar/ambiente, tendo por
meta multiplicar informacoes, fomentar a participacao e promover o dialogo entre escola,
comunidade e poder publico frente as questoes socioambientais locais, visando discutir
propostas para a sustentabilidade. Com base no desenvolvimento dos projetos
socioambientais escolares, abordam as relacdbes entre ambiente, salde e qualidade de
vida, referenciadas na problematica do saneamento ambiental. Os projetos tém com foco
a educacao sanitaria em areas de risco. Além disso, preocupa-se com a realizacao de
mutirdes comunitarios em parceria com o poder publico e ONGs objetivando a
revitalizacao de areas degradadas, a organizacao de hortas comunitarias e acoes de
coleta seletiva e reciclagem, em contribuicao a geracao de emprego e renda na
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comunidade local .

Os Nucleos de Cidadania Escolares se inserem nas premissas do conceito de
Aprendizagem Social. Objetivam sensibilizar e mobilizar diferentes atores sociais locais
(professores, alunos, liderancas comunitarias, técnicos da prefeitura, ONGs etc.) para
transformar propostas/sugestoes escolares alicercadas no estudo do lugar/ambiente e
focadas na melhoria da qualidade de vida em projetos da comunidade organizada.
Promovem a corresponsabilizacao no desenvolvimento de parcerias e acoes colaborativas
visando a sustentabilidade local, propondo “redes” em contribuicdo a definicao de
politicas publicas sustentaveis organizadas democraticamente. Para promover a
participacao, o didlogo e a corresponsabilizacao entre diferentes atores sociais locais,
enquanto espacos que possibilitam a conexao entre diferentes saberes, trabalham com
metodologias participativas, a exemplo do mapeamento socioambiental e suas
contribuicoes para o (re)conhecimento do lugar/ambiente, seus problemas e conflitos.

Outras metodologias colaborativas, tais como o World Café (CAMARGO apud JACOBI,
2011), o jogo de papéis (PAZ apud JACOBI, 2011) e o biomonitoramento participativo
(CICHOSKI e BRANDIMARTE apud JACOBI, 2011), bem como diferentes atividades ludico-
pedagogicas também sdo utilizadas com escolas e comunidades como subsidio ao
estabelecimento de relacbes critico-reflexivas sobre o ambiente, em contribuicdo a
elaboracao dos projetos de acao local.
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Figura 4 - Word-Café realizado no VI Seminario de Educagdo para a Sustentabilidade
Socioambiental Local: Nucleos de Cidadania e apresentaces teatrais com a comunidade.
Guarulhos, 2013. Fonte: arquivo da Prefeitura Municipal de Guarulhos/SAAE

Os projetos de educacao socioambiental ai elaborados, enquanto praticas politico-
pedagogicas, promovem o protagonismo e empoderamento de alunos em suas
comunidades, em contribuicao ao estabelecimento ou aprimoramento de canais de
participacao democratica tanto para a busca de melhoria das condicoes atuais de vida,
como para a construcao de um lugar/ambiente mais sustentavel. Isso se expressa na
forma como o objeto do conhecimento é apreendido nas escolas (a realidade
socioambiental e seus problemas). Mas também na dindmica que se constroi entre os
diferentes atores sociais participantes, configurando uma nova forma de integracao e
articulacdo com a questao socioambiental, referenciada no conhecimento dos papéis de
cada um no processo €, sobretudo, na importancia do (re)conhecimento desse
lugar/ambiente.

Os projetos buscam compreender problemas socioambientais locais e propor solucoes
para 0s mesmos, 0 que implica em valorizar os interesses e conflitos sociais em suas
acoes, bem como a experiéncia da comunidade. Assumem a forma de um processo
intelectual ativo baseado no didlogo e na interagao que recria e reinterpreta informacoes,
conceitos e significados surgidos do aprendizado na escola e da experiéncia de vida do
aluno/morador local (JACOBI, 2005). Buscam se posicionar frente as questoes
socioambientais locais a partir do desenvolvimento de competéncias e parcerias na
construcao de projetos de intervencao. Orientam-se por um paradigma que enfatiza a
complexidade e a interdisciplinaridade como elementos constitutivos de um novo modo
de pensar o lugar/ambiente e suas relagoes.

CONCLUSOES

Esse novo paradigma implica uma mudanca na forma de pensar; uma transformacao
no conhecimento e nas praticas educativas apoiada numa logica que privilegia o dialogo
e a interdependéncia de diferentes areas do saber. Enfatizam-se a complexidade e a



interdisciplinaridade como elementos constitutivos de um novo modo de pensar as
relacdes sociedade-natureza.

O desenvolvimento de praticas educativas ambientalmente sustentaveis promove
atitudes reflexivas frente a problematica socioambiental, contribuindo na formacao de
novos conhecimentos e competéncias em direcao a uma sociedade com mais qualidade
de vida. Centradas na criticidade, tais praticas apontam para novas propostas
pedagdgicas contextualizadoras e problematizadoras tanto em ambito escolar como em
outros espacos de aprendizagem, bem como promovem atitudes de acao-reflexao-acao
em torno de questdes socioambientais locais, favorecendo a participacao coletiva e a
mudanca de comportamentos e praticas.

Ao integrar as relacdes entre as esferas subjetivas e intersubjetivas a Aprendizagem
Social favorece a constituicao de identidades coletivas em espacos de convivéncia e
debates, de dialogos horizontalizados de aprendizagem. Isto implica em mudanca de
percepcao e de valores capazes de gerar um saber solidario e um pensamento complexo,
aberto as indeterminacoes e as possibilidades de (re)construcao continua de novas
leituras e interpretagoes, configurando novas possibilidades de acao (JACOBI, 2013).

Nesse contexto, o (re)conhecimento do lugar/ambiente com praticas socioambientais
educativas e participativas contribui no estabelecimento de conexdes e articulagdes entre
0S processos cognitivos e o cotidiano de diferentes atores sociais locais, tanto no
entendimento de problemas e conflitos presentes nesse lugar/ambiente, como no
desenvolvimento de projetos e praticas colaborativas capazes de relacionar educacgao e
ambiente numa perspectiva critica, responsavel e promotora de acbes cidadas
transformadoras da realidade local. Contribui para o fortalecimento de valores coletivos e
solidarios sintonizados com uma cultura de paz, justica social e sustentabilidade
socioambiental
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