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Resumo: O tempo geoldgico € um conceito complexo, mas central no raciocinio geoldgico,
constituindo uma grande potencialidade para o pensamento geral. Assim, tendo por base uma
metodologia de investigagdo-acgao, propomos uma abordagem a este conceito, no @mbito da

Geologia, de modo a promover a educagao para o desenvolvimento sustentavel.
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Introdugao

A semelhanca do que aconteceu nos séculos XIX e XX com o desafio da alfabetizagao universal,
somos hoje confrontados com a evidéncia de que a alfabetizacéo cientifica, em todas as culturas
e em todos os sectores, € uma opgao estratégica para que a sociedade esteja a altura das
exigéncias actuais. Um cidadao cientificamente culto € mais capaz de responder as exigéncias
impostas pelos padrfes sociais, econdmicos e culturais.

Iniciativas como o “Ano Internacional do Planeta Terra”, a “Década da Literacia” e a
‘Década da Educagao para o Desenvolvimento Sustentavel” tém alertado para a urgéncia das
instituicdes educativas assumirem maiores responsabilidades na tentativa de resolugao desta
problemética. Por outro lado, o conhecimento da realidade portuguesa mostra ser necessario
desenvolver investigacdo que aponte caminhos para uma alteragao das praticas desenvolvidas
nas escolas.

Para tentar encontrar algumas respostas para esta problematica, esta a ser desenvolvido,
no ambito de um curso de doutoramento de base curricular, um estudo intitulado Uma
abordagem ao tempo geoldgico (TG): contributos para o desenvolvimento sustentavel, centrado
na seguinte questdo de investigacdo: “De que modo a compreensdo do tempo geologico
contribui para um aprofundamento da cultura cientifica e da responsabilidade do cidadéo que
promova o desenvolvimento sustentavel, numa matriz Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS)?”

Desta questao principal, emergem duas sub-questdes:

1- Qual a influéncia que as estratégias de ensino, definidas numa matriz CTS e numa
légica de ensino por pesquisa (EPP), exercem no desenvolvimento dos alunos como
cidadaos cientificamente cultos?
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2- Perante a certeza de que 0s recursos naturais sao limitados, que contribuigdo da o TG
para o desenvolvimento de uma cidadania da sustentabilidade?

Com este estudo pretende-se essencialmente: a) contribuir para o desenvolvimento de um
quadro teorico, no ambito da educacdo em geral e das Geociéncias em particular, visando o
desenvolvimento dos alunos como cidaddos cientificamente cultos numa légica de
sustentabilidade; b) conceber, desenvolver, implementar e avaliar estratégias, definidas com
base nesse quadro tedrico, no ambito da Geologia no ensino secundario.

A centralidade e importancia do conceito de tempo geoldgico no raciocinio em Geologia,
bem como a sua complexidade e a continuidade do seu estudo durante o ensino secundario,
levam-nos a propor esta comunicagdo na linha tematica da “Educacédo e desenvolvimento de
competéncias”, fazem com que a sua abordagem se torne num desafio teérico e metodologico e
foram ainda determinantes na sua escolha para estudo, de modo a tentar encontrar possiveis
solugdes para os problemas com que a sociedade é confrontada actualmente.

Com a apresentagdo desta comunicagdo pretendemos participar e contribuir para a
reflexao sobre o desafio da utilizacdo dos resultados da investigagdo na pratica lectiva e
vice-versa, aproveitando sinergias entre investigadores seniores e juniores.

Contextualizacao tedrica

Na Sociedade do Conhecimento, caracterizada pela complexidade, pelo ritmo acelerado de
mudanga (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002) e pela incerteza (Morin, 2002), a construgdo do
conhecimento € um factor critico (Sa-Chaves, 2001) para o desenvolvimento sustentavel,
podendo torna-la numa sociedade de risco. Os cidaddos podem ser arrastados para uma
pobreza extrema o que pode gerar problemas graves, comprometendo a sociedade, 0 ambiente,
a economia e a politica (Vilches & Pérez, 2008).

Reconhece-se, actualmente, que a educagdo em ciéncia, promotora da formagao de
cidadaos cientificamente cultos, capazes de participar activa e responsavelmente em sociedades
que se querem abertas e democraticas (Cachapuz, Praia & Jorge, 2004) deve ser um objectivo
social prioritario (Aikenhead, 2009). Estudos nacionais e internacionais tém identificado
problemas preocupantes ao nivel da literacia cientifica (Martins, 2002; GAVE, 2007). A solugéo
deve passar pela participacao de todos os cidadaos na resolu¢do desses problemas, assente no
acesso ao conhecimento como um direito universal.

O desafio da alfabetizacéo cientifica € uma opgao estratégica para que a sociedade esteja
a altura das exigéncias da emergéncia planetaria (Vilches & Pérez, 2008). A perspectiva CTS,
inspirada nas “ideias, principios e valores inerentes a cidadania democratica e a sua promogao”
(Santos, 2004, p. 21), apresenta potencialidades para dar resposta aos problemas com que nos
deparamos actualmente (Cachapuz, Paixao, Lopes & Guerra, 2008; Jenkins, 2009), contrariando
uma educagdo em ciéncia demasiado compartimentada em que reina a especializagéo ou a
hiper-especializa¢do (Aikenhead, 2009).

As Ciéncias da Terra tém sido reconhecidas como muito importantes para o pensamento
geral (Frodeman, 2001). No entanto, a investigagao tem revelado que ha dificuldades evidentes
(Dodick & Orion, 2003; Trend, 2007), por parte dos alunos, dos professores, dos pais e dos
cidadaos em termos gerais (Catley & Novick, 2009), acerca da compreensdo do TG, conceito
complexo, mas central e transversal, considerado como o coragdo da Geologia (Trend, 2007). O
TG tem uma grande importancia uma vez que ajuda a promover a literacia cientifica (Catley &
Novick, 2009), pode ajudar a encontrar solugbes para os problemas ambientais, facilita a
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compreensdo de que as provas sao frequentemente incertas, ndo apontando conclusivamente
para uma explicagdo singular, e a sua abordagem pode ajudar a desenvolver competéncias
sociais importantes na sociedade contemporanea. Dificilmente alguém preserva o que néo
conhece. Por isso, € fundamental conhecer as licdes do passado, nomeadamente no que diz
respeito as questdes ambientais, para ajudar a resolver os problemas do presente com vista ao
desenvolvimento sustentavel nas vertentes ambiental, social, econémica e politica.

A abordagem didactica do conceito de TG no ensino secundério deve centrar-se na
utilizacdo de estratégias facilitadoras da construgdo do conhecimento (Bonito, Macedo &
Raposo, 2006; Vasconcelos, Lopes, Costa, Marques & Carrasquinho, 2007) no desenvolvimento
e implementacdo de actividades préticas diversificadas (Marques & Thompson, 1997) que
ajudem os alunos a compreender de modo integrado a complexidade e a sequéncia temporal
dos fendmenos geoldgicos, bem como as suas potencialidades na educagdo para o
desenvolvimento sustentavel (Catley & Novick, 2009; Vilches & Pérez, 2008). O Ensino por
Pesquisa de matriz CTS (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002) é uma via para a formagdo de
cidadaos cientificamente cultos, centrando-se em situagdes problematicas actuais e recorrendo a
Actividades Exteriores a Sala de Aula (Marques, Praia & Andrade, 2008) que se revestem de
grande importancia, quando articuladas com outras actividades.

Metodologia

O estudo, a desenvolver entre 2009 e 2011, centra-se no processo de educagao em ciéncia e no
ensino das ciéncias, sendo predominantemente de natureza qualitativa. Valoriza-se a natureza
descritiva € o processo, pretendendo-se fazer uma analise de dados tendencialmente indutiva.
Procura-se desenvolver uma investigagdo-ac¢ao que se caracteriza por ser um processo flexivel,
permitindo, em simultaneo, investigar e aplicar na pratica os resultados dessa investigagéo. E
também um processo ciclico e em espiral que permite formar uma visdo capaz de promover
melhorias na qualidade da acg&o e de sugerir recomendagdes para a mudanga (Elliot, 1997).

O estudo compreende trés fases: desenvolvimento de um core de fundamento;
concepgdo, desenvolvimento e avaliagdo de uma intervengdo didactica; elaboragdo de uma
proposta metodoldgica fundamentada.

A primeira fase do estudo consistiu no desenvolvimento, a partir do estado da arte em
educagéo em ciéncia, de um core de fundamento para aprofundar, no ensino secundario, uma
cultura cientifica que promova o desenvolvimento sustentavel com base nos contributos da
compreensdo do TG.

Na segunda fase (concepgao, desenvolvimento e avaliagdo de uma intervencgéo didactica)
procurou-se compreender as concepgdes dos alunos sobre TG, definir e fundamentar as
estratégias de ensino mais adequadas, planificar, implementar e avaliar a intervengao didactica.

Numa primeira etapa, foram recolhidos dados a partir de um inquérito por questionario,
aplicado a cerca de 1600 alunos das regides Norte e Centro de Portugal, correspondendo a 64
turmas do 10.° e 11.° anos. Com este questionario pretendeu-se identificar a importancia que os
alunos atribuem a literacia cientifica, diagnosticar as concepgdes dos alunos acerca dos
conceitos de tempo e de TG, identificar os factores que condicionam a compreens&o do conceito
de TG e, por fim, diagnosticar a importancia que os alunos atribuem ao TG na aprendizagem da
Geologia e na promog&o do desenvolvimento sustentavel. Com base nas conclusfes da analise
e interpretag@o dos dados recolhidos pelo questionario, bem como na reviséo da literatura, foi



concebida uma intervencgdo didactica a implementar na area disciplinar de Biologia e Geologia,
com alunos do 11.° ano.

Posteriormente, o estudo continuou com a implementagao da intervengdo didactica, na
Escola Secundéria Alves Martins - Viseu (ESAM), numa turma cuja leccionacdo foi da
responsabilidade da investigadora principal deste trabalho. Esta intervengéo foi estruturada em
trés momentos principais, incluidos na planificagéo da area disciplinar de Biologia e Geologia. O
primeiro momento teve como finalidade fazer uma sensibilizacdo para os problemas ambientais
da regido, decorrentes da actividade humana e consistiu na realizacdo de uma saida de campo
ao Planalto Beirdo e & ETAR de S. Salvador. O segundo momento teve como finalidade fazer
uma incurséo ao passado geoldgico e consistiu na visita @ exposi¢ao “A aventura da Terra — um
planeta em evolugédo” patente no Museu Nacional de Historia Natural da Universidade de Lisboa.
Finalmente, o terceiro momento teve como finalidade a compreensdo do conceito de TG,
inserido na realidade proxima dos alunos, de modo a ajuda-los a perspectivar um futuro
sustentavel e consistiu na saida de campo intitulada “A vertigem do Tempo Geoldgico na regido
de Viseu”.

Com base na analise e interpretacdo dos dados recolhidos a partir das respostas dos
alunos aos questionérios aplicados no inicio e no fim da realizacdo da experiéncia, dos
documentos produzidos pelos alunos, das notas de campo do investigador e dos snapshots
aplicados aos alunos participantes na intervencdo didactica, foi sendo feita uma primeira
avaliagéo, utilizada na definicdo de cada um dos momentos da intervencéo didactica.

Estes dados serdo novamente analisados, utilizando as técnicas mais adequadas a sua
natureza e as caracteristicas do estudo (analise quantitativa e analise de conteudo), de modo a
retirar conclusdes que permitam fazer a avaliagdo do impacto da intervencdo didactica,
enquadrada numa dindmica de investigagéo-acgao.

Resultados esperados

Com este projecto, espera-se contribuir para o desenvolvimento de um quadro teorico, no ambito
da educacgéo em geral e das Geociéncias em particular, visando o desenvolvimento dos alunos
como cidad&os cientificamente cultos numa logica de sustentabilidade; e conceber, desenvolver,
implementar e avaliar estratégias, definidas com base nesse quadro tedrico, no ambito da
Geologia no ensino secundario.

No final do estudo, com base nas conclusdes elaboradas a partir da anélise e
interpretacdo dos dados, sera elaborada uma proposta metodolégica fundamentada para o
aprofundamento de uma cultura cientifica que promova o desenvolvimento sustentavel a partir
de uma abordagem ao Tempo Geoldgico.

Consideragoes finais

Face ao contexto da sociedade actual, trabalhar conceitos complexos na escola podera ser a
chave para a resolugao dos novos problemas. O Ensino por Pesquisa, de matriz CTS, é uma via
para a formacdo de cidad&os cientificamente cultos, centrando-se em situagdes problematicas
actuais e recorrendo a Actividades Exteriores a Sala de Aula que se revestem de grande
importancia, quando articuladas com outras actividades.

A abordagem didactica do conceito de TG, um dos conceitos complexos, centrada na
utilizacdo de estratégias facilitadoras da constru¢do do conhecimento, no desenvolvimento e
implementacao de actividades praticas diversificadas que ajudem os alunos a compreender de
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modo integrado a sequéncia temporal dos fendmenos geoldgicos e a suas potencialidades na
educagdo para o desenvolvimento sustentavel, parece-nos que, devidamente enquadrada e
articulada num processo de investigagdo-acgdo, podera contribuir para melhorar o papel da
escola e dos seus agentes na educagdo e no desenvolvimento de competéncias de modo a
preparar os alunos para a emergente Sociedade do Conhecimento.
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