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O artigo sera constituido por duas partes, na primeira proceder-se-a a uma breve apresentagdo
do desenvolvimento da investigacdo em Educacdo em Geociéncias (EG) e das suas implicacdes
para o curriculo, tudo isto no contexto da Educacdo em Ciéncia (EC). A segunda, abordara o
enguadramento em que se efectuou a concepcédo e construcdo do curriculo de Geologia para 0s
trés anos do ensino secundario de Timor-Leste projeto, alids, ainda em curso, bem como
algumas referéncias aos manuais do aluno e ao guia para o professor.

Educacéo em Geociéncias no ambito da Educacdo em Ciéncia

O modelo linear de desenvolvimento, a seguir sinteticamente formulado - mais ciéncia = mais
tecnologia = mais riqueza = mais bem estar social, ainda demasiadamente frequente nos meios
de divulgacéo, tem a sua fundamentacdo numa visdo classica do positivismo acerca da natureza
da ciéncia - esta produz acrecdo de conhecimento cientifico objetivo em relacdo ao mundo. A
ciéncia s6 pode avancar para a consecucgdo do seu objetivo central - a descoberta da verdade - se
se mantiver fora dos referentes sociais. Por transposicdo, a tecnologia s6 pode atuar como
agente transmissor do bem estar social e, portanto, s6 serd eficaz, se for completamente
autonoma. Ciéncia e tecnologia sdo apresentadas como formas auténomas da cultura, como
atividades valorativamente neutras, como uma alianca herdica de conquista cognitiva e
material da natureza (Bazzo et al., 2003, p.121).

Acontece que este otimismo proclamado ndo se compagina com as evidéncias com que nos
confrontamos. Ete conhecimento simplificante, que procura conhecer isolando o seu objeto,
ignorando o que o liga ao seu contexto e de uma forma mais ampla a um processo ou a uma
organizacdo de conjunto, devera dar lugar a um conhecimento complexo. Este pretende
reconhecer o que liga ou religa o objeto ao seu contexto, 0 processo ou a organizacdo em que
se inscreve. Com efeito, 0 conhecimento é mais rico, mais pertinente desde que se religue um
fato, um elemento, uma informac&o, um dado ao centro do seu proprio contexto (Morin, 2009,
p. 140). Com esta posicéo, articulam-se bem as orienta¢des de uma outra filosofia da ciéncia, de
alguma forma sistematizada por Cleminson (1990):

e 0 conhecimento cientifico ndo deve ser equacionado em termos de verdade absoluta,
pois ele ndo é definitivo;

e a observagdo, sO por si, ndo conduz ao conhecimento cientifico de uma forma
indutivista. NOs observamos o mundo através de um quadro tedrico elaborado de
conhecimentos prévios;

e 0 novo conhecimento em ciéncia é produzido por atos criativos aliados a métodos de
inquérito cientifico. Desta forma, a ciéncia é uma atividade eminentemente humana;

e aaquisicdo de novos saberes cientificos é problemética e jamais facil. O abandono de
conhecimentos prévios ocorre sempre com alguma relutancia;
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e 0s cientistas estudam um mundo do qual fazem parte, ndo um mundo ao qual ndo

pertencem.
As imnlicacdes ediicacionais alie emerngem do adile \vem sendn exnnsta sin0 claras se se nensar
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nivel social e cultura,l devem estar profundamente envolvidos. Na bem conhecida Conferéncia
Mundial sobre a Ciéncia para o Século XXI, apoiada pela UNESCO e Conselho Internacional
para a Ciéncia, era referido que ... para que um Pais esteja em condigdes de satisfazer as
necessidades fundamentadas da sua populacdo, o ensino das ciéncias e da tecnologia é um
imperativo estratégico. Como parte dessa educacdo cientifica e tecnoldgica, os estudantes
deveriam aprender a resolver problemas concretos e a satisfazer as necessidades da sociedade,
utilizando as suas competéncias e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.. Hoje mais do que
nunca, é necessario fomentar e difundir a alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em
todos os setores da sociedade, a fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na tomada de
decisdes relativas a aplicagdo dos novos conhecimentos (Conferéncia Mundial sobre la Ciéncia,
Budapeste, 1999).

E assim que a EC deve valorizar a formagio de cidaddos cientificamente cultos com
possibilidade de participar responsavelmente em sociedades que se pretendem abertas e
democraticas. Mas valorizar ndo significa absolutizar, porque ser um cidaddo “cientificamente
culto” ¢ uma questdo multidimensional. De fato, passa por aprender ciéncia (aquisicdo de
conhecimento conceptual), aprender sobre ciéncia (entendimento da natureza e métodos de
ciéncia, evolucdo e historia do seu desenvolvimento, juntamente com uma posicdo de interesse
sobre as relagbes nem sempre faceis entre ciéncia, tecnologia e sociedade) e aprender com a
ciéncia (competéncias para desenvolver caminhos de pesquisa e de resolucdo de problemas).

Este é o contexto em que se enquadra hoje a EG. Esta tem beneficiado da investigacdo que vem
sendo efetuada, a qual assenta, do ponto de vista dos autores, nos seguintes pressupostos:

. a Terra funciona como um sistema no qual a humanidade se integra, contrastando assim com a
perspeptiva de que esta é distinta do mundo natural ( Mayer, 2003);

. a compreensdo da Terra deve ser holistica, através quer do tempo quer do espaco (Frodeman,
2003);

. conceitos basicos fundamentais para raciocinar e pesquisar no dominio das Ciéncias da Terra
incluem o tempo, 0 espaco, a energia - gravitica, térmica, marés, solar, ... - e 0 ciclo das rochas
(Duschl, 2006);

. a Terra deve ser entendida como um sistema onde, frequentemente, varios sistemas ciclicos
interagem, organizados numa matriz global (Orion, 2003);

. um curriculo de Ciéncias da Terra deve tratar de “coisas comuns” referentes quer ao ambiente
natural quer ao meio antropico, as quais tenham relevancia em termos pessoais, locais,
regionais, nacionais ou globais (Thompson, 2001).

Esta seleccdo é da responsabilidade dos autores. Percebe-se que estas “coisas comuns” e alguns
dos “conceitos basicos” ajudem a compreender que a abordagem da Geologia seja
simultaneamente abstrata e concreta para os alunos. Os afloramentos com os seus estratos, o
solo que se pisa, 0s minerais e as rochas que se colhem no campo sdo, todos eles, contributos
para uma relacéo de proximidade com fendmenos e processos familiares ao aluno. A deriva dos
continentes, a tectonica de placas, a idade e a origem da Terra, mesmo a evolucdo
geomorfoldgica, sdo situacdes que contrariam 0 senso comum, no Nosso tempo real.

Os dois tipos de situagdes devem ser nele incluidas no curriculo dando enfoque, quer a
compreensdo de eventos geoldgicos em tempos e locais especificos, quer a principios
orientadores de uma visao integrada do Planeta, analisando os seus sistemas em interaccao.
Tendo em relagdo a ciéncia e, portanto, as Geociéncias uma atitude de curiosidade, de procura,
de descoberta e de funcionalidade, duas boas razdes podem ser avancadas para sustentar a
relevancia de tematicas geoldgicas nos curriculos dos ensinos béasico e secundario:

. conhecer e compreender as dindmicas da Terra para dai retirar consequéncias;
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promover, recorrendo a uma abordagem interdisciplinar com outras &reas do saber
(nomeadamente a Fisica, a Quimica, a Biologia, as Ciéncias Espaciais, as Tecnologias, ...), 0
reconhecimento de que o equilibrio do Planeta deve ser tido como uma “regra de ouro”,
condicionando o uso e a exploracdo de bens naturais e a op¢do por muitos investimentos,
aparentemente vantajosos mas intrinsecamente danosos.
Parece afigurar-se claro que do ponto de vista conceptual e metodolégico, as Geociéncias se
constituam numa ferramenta cognitiva que enriquece a interpretacdo que os cidaddos possam
elaborar sobre as questdes do mundo natural e do ambiente. Alids, pode questionar-se se a
alfabetizacdo em Geociéncias ndo € um ato politico. No sentido em que pode e deve contribuir
para modificar a realidade, alterar a qualidade de vida, aprofundar a atitude de cidadania,
através do desenvolvimento de competéncias relacionadas com a dindmica da Terra.. Podera
obstaculizar, por exemplo, a operacionalizagdo de muitas decisdes com pesadas faturas
ambientais. La alfabetizacion geocientifica permite “desnaturalizar” e “humanizar” el origin
de alguns dafios erroneamente adjudicados a procesos naturales. Esta nueva vision involucra
un cambio de concepcion sobre los mismos hechos, derivada de la asimilacién de nuevos
marcos tedricos para interpretarlos. Aunque aisladamente esta alfabetizacion no sea
suficiente, es un paso necesario e imprescindible para que el ciudadano se constituya en un
sujeto politico capaz de interactuar con otros e intentar mejorar aquellos aspectos de la
realidad que permitan mejorar su calidad de vida, tanto en aspectos culturales y econémicos
como en los estéticos (Lacreu, 2009, p. 25).

Ora, os curriculos devem refletir estas perspetivas e ndo deixar de integrar, grandes finalidades
do ensino das ciéncias, bem como resultados emergentes da investigagio em EC, e,
concretamente em EG. Tratando-se de uma area de investigacdo muito jovem, deve sublinhar-se
0 imenso trabalho que vem sendo efetuado desde os anos 70 do século XX. Sem se pretender
abordar aqui as vérias linhas de investigagdo em EG, enfatizam-se algumas com fortes
implicacdes na organizacéo do curriculo.

Os alunos, quando iniciam a aprendizagem das ciéncias, trazem ja concegdes que foram
elaborando em relagdo a diversas situagbes do mundo natural, as quais, frequentemente, sdo
diferentes da versdo cientifica. E, assim, importante conhecé-las. Tépicos como, por exemplo, a
Terra no Sistema Solar, a origem da Terra, vulcBes, sismos, tempo geoldgico, deriva dos
continentes, tectdnica de placas, ciclo da 4gua, tém vindo a ser investigados (Trend, 2009; Dahl
et al, 2005; Marques & Thompson, 1997). O diagndstico das concecBes dos alunos deve ser
usado no desenho de estratégias desenvolvidas numa matriz relacionada com pressupostos da
aprendizagem cognitiva.

A investigacéo sobre resolucdo de problemas, utilizando situa¢Bes muito concretas e familiares
aos alunos (Soares de Andrade, 2001) e, assim, intrinsecamente relacionada com orientacdes de
cariz Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, tem vindo a revelar as suas potencialidades no
desenvolvimento de competéncias visando contribuir para uma cidadania melhor sustentada.

Ha também evidéncias de que o trabalho préatico, quer o de campo (Rebelo et al, 2011), quer o
de laboratério (Bonito 2001), quando abordados numa logica de questionamento e de
participacdo dos alunos, sdo estratégias bem importantes para o aperfeicoamento das condicGes
de ensino e de aprendizagem da Geologia, com reflexo no desenvolvimento integral do aluno
como pessoa. Realca-se ainda a numerosa investigacdo realizada em torno das concegdes de
professores e alunos sobre a natureza da ciéncia (Praia e Cachapuz, 1999).

Em qualquer processo investigatico, seja qual for a area do saber, a disseminacéo é uma vertente
central, tanto por fortalecer a validagdo do trabalho realizado, como por proporcionar a partilha
e potenciar a utililizacdo do conhecimento produzido.Em EG néo poderia ser diferente. Faz por
isso todo o sentido assinalar aqui o papel desempenhado pela International Geoscience
Education Organization (IGEO), apoiada pela UGS, em prol da divulgacdo da investiggédo
efetuada em EG e das suas implicacfes para a melhoria do ensino e da aprendizagem das
Geociéncias.
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A Geologia na nova proposta curricular para Timor-Leste

A relevancia da temética educativa em geral (Education at a Glance 2011: OECD indicators,
2011) e a das Geociéncias em particular (American Geolgical Institute, 2008), permitem
compreender gque politicos com alta responsabilidade em Timor-Leste coloquem a Educacéo no
topo das prioridades. O Plano Nacional de Educacéo de 2007 e, muito especialmente, o Timor-
Leste Plano Estratégico de Desenvolvimento 2011-2030, expressam a necessidade de definir
padrdes educacionais exigentes com vista a sua contribuicdo para o desejavel desenvolvimento
do pais. Foi este o enguadramento politico em que surgiu o plano de *Reestruturacdo
Curricular do Ensino Secundario Geral em Timor-Leste, solicitado pelo Ministério da
Educacdo do jovem pais a Fundacdo Gulbenkian. Na Universidade de Aveiro foi constituida
uma vasta equipa de especialistas que, sob a coordenagédo da Professora Isabel Martins, assumiu
a responsabilidade de responder, do ponto de vista técnico, a este ambicioso programa -
elaboracdo dos curriculos para o ensino secundario (10°, 11° e 12° anos), concecao e escrita dos
manuais para os alunos e dos guias para os professores. Indicadores da investigacdo em EC e, a
realidade de Timor-Leste, foram tomados em devida conta.

Atendendo a necessidade de proceder ao enquadramento da disciplina de Geologia no plano
curricular, os autores consideram importante destacar, das finalidades do novo curriculo:

e um dos seus trés principios - ter em consideracdo linhas orientadoras da Década das
NacGes Unidas da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel e Objetivos para o
Desenvolvimento do Milénio;

e um dos cinco objetivos - promover o conhecimento cientifico multidisciplinar visando a
compreensdo de problemas locais, nacionais e globais.

Do ponto de vista da organizacéo, sublinhe-se que o desenvolvimento em Ciéncias e Tecnologia
considera, além de uma Componente Geral, uma Componente de Ciéncias, integrando
disciplinas como as de Biologia, Fisica, Geologia e Matematica. N&o é dificil reconhecer o seu
papel nuclear, especialmente se bem articuladas, na construcdo de uma visdo de
desenvolvimento sustentavel, indissocidvel de um bom conhecimento cientifico e tecnoldgico,
bem como das condigdes geopoliticas.

Passa-se, agora, a um olhar mais focado na disciplina de Geologia. No ambito da EC, a area
disciplinar € aqui perspetivada como uma “medicina da Terra”, aparecendo nesta proposta
curricular com um duplo papel - contribuir para a formacao integral do aluno como pessoa e
ajudar ao desenvolvimento de uma atitude de envolvimento do estudante na procura da
sustentabilidade dos equilibrios que facilitem a manutencéo da vida no Planeta.

As competéncias especificas definidas apontam no sentido de orientacGes preferenciais
assinaladas na primeira parte deste artigo. Destacam-se as seguintes:

. aplica conhecimentos geoldgicos a situaces reais e quotidianas, adotando estratégias de
resolucdo de problemas;

. desenvolve atitudes de rigor, de capacidade critica e de abertura a novas ideias para intervir na
sociedade;

. reconhece a importancia de aspetos sociais e tecnoldgicos no desenvolvimento da Geologia.

As estratégias para a abordagem das teméticas seleccionadas, sem deixar de ponderar aspetos
socio-culturais inerentes & escola timorense, procuram ter em consideragdo recomendacdes da
investigacdo em EC. Fazem apelo ao desenvolvimento de competéncias bem identificadas no
programa, através do recurso a atividades de natureza prética s.l., visando ajudar a resolucéo de
problemas locais, regionais e globais, partindo da situacio de Timor-Leste. E expectavel que
estudo da histdria geoldgica de Timor-Leste e as suas relagbes com a dindmica existente na
Terra contribuam para perceber melhor a importante questdo da sustentabilidade.
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A Figura 1, mostra o tema organizador do ciclo de trés anos (10°, 11° e 12°), bem como

algumas questBes chave dos programas respetivos.

* Participagdo do Instituto Portugués de Apoio ao Desenvolvimento, Fundacéo Calouste Gulbenkian, Universidade de Aveiro e
Ministério da Educagdo de Timor-Leste. Apoio financeiro do Fundo da Lingua Portuguesa.

Geologia deTimor-Leste e sustentabilidade:
passado, presente e futuro

AN

O que somos ... 10’ ano
. Quais sdo as relagdes geografica e geologica com a
Indonesia e a Australia?

. Como localizar a Terra no Sistema Solar

Que futuro teremos ... 12" ano

. Quais os riscos geoldgicos que podem afetar os timorenses
€ como minimiza-los?

. Como se pode explorar de forma sustentavel o patriménio

. Rochas e minerais: os tijolos da Terra geoldgico de Timor-Leste?
. Como funciona a Terra? (..) (..)
. Como ¢é a estrutura interna e a dindmica da Terra?

() (..

A

A nossa histOria geolégica ... 11° ano
.Tempo, vida e fosseis

. Como se |é o passado geol6gico?

. Timor - qual a historia desta ilha complexa?

(..) (..)

Fig. 1 Elementos estruturantes dos programas de Geologia para os trés anos do Ensino Secundario.

A analise da Figura revelara que houve intencéo de estabelecer um quadro de referéncia em que
os alunos ao abordar as teméticas propostas reconhegam que:

. a Geologia a estudar no Ensino Secundario contribui para um entendimento da localizagdo e do
passado geoldgico, bem como das potencialidades de desenvolvimento de Timor-Leste;

. eles préprios ndo estdo desligados do mundo natural, mas que lhe pertencem, sendo co-
responsaveis pela questdo da sustentabilidade;

. 0s temas de Geologia tém fortes implicagdes sociais, econémicas e politicas, 0 que emerge por
exemplo, do estudo do recursos minerais;

. a atitude de questionamento é uma necessidade quer para clarificar o que vai ser estudado, quer
para aumentar o envolvimento na procura de respostas. Util também para fazer crescer a
curiosidade. Alias, as respostas podem, por vezes, estar associadas a duvidas constantes, como
acontece com o modelo de estrutura da Terra;

. a relacdo com a tecnologia € uma realidade que contribui para um enriquecimento dos saberes
cientificos, como pode ficar evidenciado quando € estudada a Terra no Sistema Solar;

. a familiarizagdo com “coisas comuns” como ¢ o conhecer “o que somos..” ou, “Que futuro
teremos...”, tem repercussoes em termos “pessoais, locais, regionais, nacionais ou globais”;
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A Figura 2 permite detalhar as propostas programéticas para cada um dos anos do ensino
secundario. De uma forma sintética, dir-se-a que:
* as quatro unidades tematicas do 10° ano visam ajudar os alunos a constatar a relacdo
geogréfica e geologica de Timor-Leste na regido e, ainda, a construir um conjunto de saberes
relacionados com o modelo de estrutura interna e a constituicdo da Terra. Tudo isto pretende
dotar os alunos da preparacdo indispensavel a ser mobilizada em anos posteriores. Entdo
deverdo perscrutar, tanto o passado do Planeta e de Timor-Leste, como as potencialidades
geologicas do pais e certas implicagdes socias inerentes;

UT. 4
Deformagéo das rochas: a

forca da Terra

UT.1
Timor-Leste: viver e
conviver

UT.2
ATerra:oovoea
casca

UT.3

Rochas e minerais: os

tijolos da Terra

11.° ANO
- - \
A nossa historia... UuT.1
- O tempo dos
- edlogos
- geolog )\
2 4
UT.4 X U.T.2
O passado geoldgico  |g — - - - - - J----p| Aligaodos
de Timor-Leste Tl ! fosseis
=AY
As reconstituicoes
do passado
\ J

UT.1
Geologia e sociedade

UT.3
Recursos
geoldgicos

U.T.2
Riscos
geoldgicos

Figura 2 Unidades temaicas de cada um dos anos do Ensino Secundario

* 0 11° ano, centrado no relevante e muito complexo conceito de tempo geolégico, é um
exemplo claro de abordagem de uma tematica abstrata, mas com efetiva implicacédo ao nivel do
fortalecimento de uma atitude critica relativamente a certos comportamentos antrépicos bem
evidenciados nos documentos das Nac¢des Unidas sublinhados na primeira seccao;
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* 12° ano é o espago considerado mais adequado pelos autores para, através das abordagem
concreta das trés unidades tematicas e especialmente da sua articulacdo (bem expressa no
figura) numa ldgica de interdisciplinaridade, os alunos perceberem a fragilidade - sem
necessariamente se usar esta terminologia - do modelo linear de desenvolvimento e de um
conhecimento simplificante.

Esta breve leitura interpretativa da Figura ndo pode desligar-se do conjunto de competéncias
anteriormente referenciadas, as quais serdo desenvolvidas a partir das unidades tematicas
apresentadas. Os conteldos, para além de valerem por si mesmo, sdo também instrumentos de
valorizagédo de competéncias dos estudantes..

A finalizar ...

... uma pergunta: como proceder a operacionalizacdo desta proposta curricular que os autores
reconhecem ser motivadora e ambiciosa?

A resposta, assumidamente incompleta, contemplara uma vertente estrutural e outra de natureza
instrumental.

Vertente estrutural. A formacao de professores é uma dimensdo essencial. Por melhor que seja
desenhada e sustentada uma qualquer proposta curricular, ela jamais reunira condi¢fes de éxito
se ndo for acompanhada por um programa de formacdo de professores exigente e compaginavel
com uma visdo adequada da natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade. Para além,
obviamente, de uma boa fundamentacao na area da especialidade que o docente terd de ensinar.
Vertente instrumental. Ha dois elementos a relevar - 0 Manual elaborado para o aluno e o Guia
escrito para o professor, correspondentes a cada um dos trés anos do ensino secundario.

Duas claras orientacfes presidiram a feitura do Manual:

o formulacdo de grandes questfes no inicio de cada uma das unidades teméticas. A
procura de respostas exige que o texto apresentado seja articulado com a participacéo
dos alunos, através, por exemplo, da realizacdo de atividades de natureza diveresa;

e enquadramento das tematicas abordadas na Geologia de Timor-Leste.

Duas opcdes relevantes sustentaram a concecdo do Guia:

e apresentacdo sistematizada de um quadro teorico simplificado relativo a temas
nucleares em EC como, por exemplo, o trabalho pratico ou a orientagdo CTS para o
ensino das ciéncias;

e sugestBes metodoldgicas para a abordagem de cada uma das unidades temaéticas
curriculares, enquadradas pelos referentes apresentados na primeira parte.

A discusséo, pelos professores, da proposta curricular nas suas vertentes conceptual, conteudal e
metodoldgica, em articulagcdo com a analise detalhada das unidades teméticas do Manual e do
Guia, podem ser uma uma linha orientadora do desejado programa de formacéo.
Em sintese. Torna-se muito relevante reunir:
. a vontade forte dos decisores politicos quanto ao investimento na Educagéo,

a existéncia de um curriculum enraizado nas realidades locais e apoiado em
orientagdes da investigagdo em EC,;
. .uma formacao de professores que, valorizando a experiéncia profissional, tome em
devida consideracdo as situacbes com que se confronta a escola secundéria atual,
Ha indicadores de que sera possivel a atingir esta conjugacdo de fatores em Timor-
Leste! .No que a situacdo concreta da Geologia diz respeito, ela beneficie neste
momento de um ambiente cientifico, social e politico deveras favoravel, como atesta o
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maio). Educacdo em geociéncias: investigacdo educacional e curriculo de Timor-
Leste. Comunicagao oral apresentada no | Congresso Internacional Geociéncias

na CPLP: 240 anos de Geociéncias na CPLP, realizado em Coimbra no Centro
de Geociéncias e Centro de Geofisica da Universidade de Coimbra.

éxito da realizacdo recente do 1° Congresso Internacional de Geologia deTimor-Leste.
E, pois desejavel que a qualidade da abordagem das tematicas geoldgicas no ensino
secundario venha a estar em sintonia com essas elevadas expetativas.
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