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Introdugao

A Universidade de Evora (Portugal) tem, desde ha alguns anos a esta
parte, assegurado o Curso de Licenciatura em Ensino de Biologia e
Geologia. Este Curso habilita profissionalmente os Licenciados para a
docéncia no Ensino Basico (3° ciclo) e Secundario, enquadrados no Grupo
Disciplinar 11.° B. Neste momento, face a reforma encetada, o Curso a par-
tir do 5.° semestre divide-se em dois ramos, um de Biologia e outro de
Geologia.

A partida, muitissimas questdes poderiam ser levantadas acerca do fun-
damento, estrutura e funcionamento deste Curso. Porém, aquela que nos
preocupa neste momento é uma razdo de identificagao.

Na verdade ndo somos sem sabé-lo. De outra maneira, para ser & pre-
ciso identificacdo com. Trata-se de um modo de existir, de estar ou ficar si-
tuado e dai a locugao latina “sapiens nihil invitus”". Como tal, o Professor de
Geociéncias € porqué? De certo, uma vez que esta profisséo existe, sera
importante ensinar/aprender Geociéncias. Mas sera mesmo? E quais seréo
as razOes para a significativa importancia?

Tentaremos dar fundamento ao ser Professor de Geociéncias, procuran-
do apenas justificar a sua especialidade cientifica, ja que falamos de um pro-
fessor concreto e ndao de um professor de..., de forma abstrata. Assim, pode-
remos encontrar aquela identificagdo com..., através de uma defesa cons-
ciente, verdadeira e sincera daquilo que somos e fazemos. Até porque tal
impossibilidade de sentimento traria consequéncias evidentes e
desagradaveis para aguele que ensina e tragicas para aquele que aprende.
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E que ao ser-se professor condicionam-se seriamente 0s percursos e pro-
jectos de vida do aluno, quanto mais nao seja, através do exemplo de vida e
sentimentos que se testemunham.

Em primeiro lugar a importancia do ensino das Ciéncias

Durante as décadas de 60 e 70 imprimiram-se importantes reformas
curriculares no sentido de preparar cientificamente jovens, facilitando e per-
mitindo o prosseguimento de estudos nas universidades, suprimindo assim a
falta de cientistas e técnicos especializados devidamente qualificados. Os
meétodos entdo adoptados eram assentes na denominada “Aprendizagem
por Descoberta” (A.P.D.) e no “inquérito cientifico”, marcados por uma visao
de ciéncia de cariz indutivista (Millar, 1989).

Ligado a este objectivo da produgéo de cientistas (que ja o eram
enquanto criangas), as reformas advogavam a necessidade da educacéo
cientifica da populagdo em geral, embora na opinido de Fensham (1985, cita-
do em Jorge, 1991) as escolas e as universidades esquecessem frequente-
mente esta meta, privilegiando o primeiro movimento que se gerou. Estudos
realizados nos Estados Unidos da América do Norte revelaram que a maio-
ria dos conhecimentos cientificos ensinados na escola eram rapidamente
olvidados. A curiosidade dos jovens pelos aspectos da ciéncia foi diminuindo
4 medida que avangavam no nivel de escolaridade.

Nos anos 80, coincidindo com a avaliag&o dos projectos levados a cabo
nas décadas anteriores, uma ligeira mudanga ocorre nas orientagoes da edu-
cacgdo cientifica, devido & enorme e crescente influéncia que a ciéncia
comecava a ter na sociedade e perante a necessidade de assumir também
um ponto de vista tecnologico. Em diferentes paises, surge um lema comum
que os une: ciéncia para todos (cf., v.g., Pérez e Gonzélez, 1994). Além da
ciéncia constituir uma das disciplinas do curriculo central e obrigatério (core
curriculum), implementa-se essencialmente uma tentativa revisoria, a luz
pedagogica, dos contelidos e estratégias a adoptar para resultar uma apren-
dizagem exequivel e atractiva.

Nos paises anglo-saxonicos comegam a emergir correntes que defen-
dem o envolvimento da ciéncia nos problemas sociais. Comega a desenhar-
-se inicialmente um bindmio ciéncia-sociedade, revestido na actualidade de
uma triade ciéncia-tecnologia-sociedade, que frequentemente apelidamos de
relagdes C.T.S.. Este movimento (encetado entre outros, por Fensham) criti-
ca os desenvolvimentos curriculares dos anos 60 e 70. Essencialmente
acusa:

1. Os abundantes factos, conceitos e algoritmos que ndo apresentam
utilidade na vida;
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2. A falta de familiarizag&o suficiente do aluno com alguns conceitos sus-
ceptiveis de aplicacado pratica imediata;

3. As actividades de alto nivel de abstragao;

4. As experiéncias e aplicagdes sociais da ciéncia, que em vez de cons-
tituirem um aspecto essencial da aprendizagem, sdo apenas exem-
plos com o fim de motivar os alunos;

5. As actividades praticas direccionadas como meio de relacionar con-
ceitos mais do que uma forma de adquirir “skills” essenciais, e

6. A prioridade dada aos aspectos quantitativos da ciéncia.

Em suma, procura-se uma vis@o de “ciéncia aplicada”.

Logo cedo verificou-se que estas propostas reivindicavam uma formagao
de elite cultural, requerendo um prego colectivo que a maioria da populagao
estudantil era incapaz de ter acesso. Recentemente, Gutierrez, Marco,
Olivares e Serrano (1990) opinaram que a reflexdo avaliativa da linha de for-
magao cientifica tem outros pontos de partida, especificamente:

1. Nao é adequado estabelecer uma diferenga a priori entre ciéncia para

uns (poucos) e o tipo de ciéncia para os demais;

2. A ciéncia deve ser reexaminda e reconhecida como uma fonte de
actividade e de empenhos humanos. Impde-se, por consequéncia, ilu-
minar um conjunto de aspectos da ciéncia para introduzi-los peda-
gogicamente no curriculo e contribuir para uma aprendizagem signi-
ficativa para a maior parte dos estudantes (v.g., contributos e esforgos
desenvolvidos na sismologia a nivel de prevengao primaria de catatro-
fes naturais).

Neste ambito, dois critérios assumem-se importantes na escolha de
matérias a ensinar. Havera que seleccionar:
- Contetdos que visem aspectos da ciéncia que os alunos possam
aplicar a sua prépria vida num periodo curto de tempo; e
« Conteudos que abordem certos fenomenos naturais que sirvam de
exemplo para descobrir o atractivo, a novidade e o valor do conheci-
mento cientifico.

A mesma preocupacdo de estender a base receptiva de conhecimentos
cientificos motivou, em 1985, a Royal Society britdnica a dedicar o seu
relatorio anual a este tema. O documento produzido, com o titulo The Public
Understanding of Science, parte do principio que todo o homem que toma
decisdes politicas e os cidaddos comprometidos numa sociedade democrati-
ca, necessitam de dados cientificos na tomada de decises: “Qualquer pes-
soa necessita de uma certa compreensao da ciéncia, das suas possibili-
dades e limites sejam ou no cientistas ou engenheiros. Esta melhoria n&o &
um luxo, é de vital importancia para o futuro bem-estar da nossa sociedade™
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(citado em Gutierrez et al., 1990, p. 35). Adianta ainda que “entender [a cién-
cia] inclui ndo somente os factos da ciéncia, mas também o método e as suas
limitacdes, assim como a estimag&o das suas implicagdes praticas e sociais”
(idem, p. 36).

Em 1980, Ziman (1986) recomendou orientar o curriculo, para alunos
de niveis escolares obrigatorios, no sentido das relagdes C.T.S.. Desde esta
altura e com esta nova optica, os alunos tém-se visto envolvidos na investi-
gacéo de problemas que afectam o seu quotidiano, como sugerem os nomes
dos projectos entdo encetados: Science in Society, Science in a Social
Context e Science and Technology in Society. Ziman (1986) chega mesmo a
opinar que os alunos do ensino secundario e universitario estariam melhor
preparados para as suas vidas se |lhe ensinassem menos ciéncia e mais
sobre a ciéncia.

Yager (1982), avaliando o ensino das ciéncias nos Estados Unidos da
Ameérica através do Project Synthesis, encontra quatro objectivos para a area
da formacgao cientifica:

1. Permitir um encontro com os alunos através das suas proprias vidas;

2. Ajudar a resolver-lhes os problemas actuais,

3. Fazer descobrir o valor potencial das carreiras cientificas no mundo

actual; e
4. Preparar para os estudos superiores.

Este autor pensa que a visdo da ciéncia tradicional esquece um com-
ponente essencial, que é o papel do homem. Identifica trés dimensdes na
ciéncia: (a) explorar o universo; (b) procurar uma explicagéo dos factos; e (c)
comprovar as explicagées dadas com base numa actividade eminentemente
criativa e investigativa.

Parece ser opinido unanime que é essencial a alfabetizagdo de todos
os cidaddos no dominio da ciéncia, criando e desenvolvendo uma cultura
marcadamente cientifica, conferindo competéncias a nivel do pensar e inter-
vir na sociedade onde a ciéncia e a tecnologia, cada vez mais, vém assu-
mindo papéis de destaque. N&o se trata somente de preparar, estimulando e
motivando, os alunos para seguirem carreiras cientificas e tecnologicas,
imprescindiveis actualmente, ao desenvolvimento dos paises. Ha necessi-
dade de desenvolver capacidades para compreender as aplicagdes e even-
tuais efeitos do conhecimento cientifico e tecnolégico, além de naturalmente,
e na medida do permitido, participar nas decis6es a tomar.

No fundo, as areas de actuacao sao as de que nos fala Giordan (1987),
isto &, actuar ao nivel: (a) da comunicagao cientifica, (b) da educagao cienti-
fica, e (c) da cultura cientifica. Jorge (1991) apresenta um conjunto de objec-
tivos para a educagao em ciéncia:
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 Usar o saber cientifico, particularmente alguns conceitos basicos que
funcionam como angulos de abordagem da realidade e como instru-
mentos para resolver problemas de teor ndo meramente académico.

» Organizar a massa de informag¢des com que é confrontado, fazendo a
sua triagem, estruturando-a e construindo assim o conhecimento.

» Desenvolver atitudes tais como, curiosidade, criatividade, flexibilidade,
abertura de espirito, reflexdo critica, autonomia, respeito pela vida e
pela natureza.

» Desenvolver capacidades como, por exemplo, testar ideias, formular
hipoteses, observar, planear e realizar experiéncias, problematizar, con-
trolar variaveis, interpretar informacé&o, conceptualizar, pensar afinal.

+ Compreender-se a si proprio e ao mundo que o rodeia, particularmente
no que toca aos papéis da ciéncia e da tecnologia na promog¢&do de um
desenvolvimento em equilibrio com o meio ambiente.

» Conceber a ciéncia como uma actividade humana e contextualizada,
desenvolvendo para com ela atitudes positivas, facilitadoras quer da
inserg@o na sociedade actual, de cariz marcadamente cientifico e tec-
nologico, quer do prosseguimento de carreiras profissionais nestes
dominios.

- Tornar-se apto a beneficiar das aplicagdes pessoais e sociais da cién-
cia entendendo as relagdes entre esta e a sociedade.

+ Desenvolver valores em fungdo de consideragdes éticas acerca dos
problemas e finalidades da actividade cientifica (compreendendo que a
neutralidade é um mito), habilitando-se a participar, de um modo
esclarecido, na tomada de decisdes. (pp. 35-36)

Carmo (1991) refere, sintetizando, que o ensino das ciéncias procura dar
resposta a trés necessidades: (a) necessidades da ciéncia (formagéo de
cientistas e tecndlogos); (b) necessidades do individuo (contribuigdo para o
desenvolvimento psicoldgico do aluno); e (c) necessidades da sociedade
(fomenta cultura cientifica no cidadao).

Mais recentemente, e um pouco na linha de Ziman, Hodson (1993) apre-
senta e defende consistentemente, os trés principais aspectos que a edu-
cacao em ciéncias deve revestir-se:

1. Aprender ciéncia (aquisigdo e desenvolvimento conceptual e conheci-
mento teorético);

2. Aprender acerca da ciéncia (desenvolver e compreender a natureza e
métodos da ciéncia, e das complexas interacgdes entre a ciéncia e a
sociedade); e
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3. Fazer ciéncia (desenvolver experiéncias de inquérito cientifico e reso-
lutorias de problemas).

N3o obstante, o ensino das ciéncias nem sempre tem conseguido
alcancar os seus objectivos. Um estudo desenvolvido por Jorge (1991) e por
uma equipa de trabalho da Universidade de Aveiro, revela resultados muito
idénticos as investigagdes realizadas noutros paises no que respeita a ca-
racterizacdo do ensino das ciéncias. Jorge (1991) escreve que 0s alunos que
terminam o ciclo de estudos secundarios ndo se encontram aptos a
prosseguir carreiras cientificas. Além disso, mais preocupante ainda, é o
facto dos alunos nao terem adquirido uma cultura cientifica, ou seja, de acor-
do com os dados obtidos, ha grande analfabetismo do ponto de vista cienti-
fico. Para Barbosa, Carmo, Cruz, Guimaraes e Pereira (1989) estar minima-
mente informado é possuir uma cultura cientifica capaz de influir no compor-
tamento dos cidaddos, criando aquela “cidadania esclarecida” de Hurd
(1986, p. 358).

Face a estes resultados, a situacdo de momento nao & muito favoravel.
Talvez devéssemos comecar precisamente pelo que Whitehead (1967) diz,
isto &, que “o estudo da ciéncia, em geral, € impossivel em educacao” (p. 49).
Face a necessidade de dividir os fendmenos naturais pelas diferentes cién-
cias, a educacdo cientifica deve ter um primeiro objectivo o “treino da arte de
observar fenémenos naturais e do conhecimento e dedugéo de leis respei-
tantes a sequéncia de cada fenomeno” (p. 49).

Acreditamos porém, que as duas finalidades principais do ensino das
ciéncias - preparar cientistas e técnicos e promover uma cultura cientifica no
cidaddo comum - poderdo ser alcangadas com programas e metodologias
adequadas. Contribui-se assim, ainda que lentamente, para uma accao mais
global que poderemos apelidar de educagao cientifica (que nao ocorre
somente em ambiente escolar), havendo concretamente sempre necessi-
dade de reflectir sobre 0 que se ensina, por que se ensina e COMo sé ensi-
na, ndo esquecendo que qualquer abordagem isolada origina um ensino das
ciéncias desequilibrado e parcial.

A Razao do Ensino das Geociéncias

Desde que o Homem surgiu sobre Terra, a sua vida assenta sobre a
Natureza, com ou sem consciéncia disso. O conhecimento dos seus ele-
mentos vivos e/ou inertes motivou o desenvolvimento e evolugédo da espécie
humana. Culturalmente, as etapas foram determinadas pela assimilagao pro-
gressiva do meio natural.
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Lentamente, esta assimilagdo culminou no aparecimento das distintas
Ciéncias da Terra ou Geociéncias, que estudam os elementos inertes que
formam o planeta, a distribuicdo deles e as modificagdes que sofreram ou
poderdo eventualmente sofrer. Além disso, estas ciéncias procuram esta-
belecer ainda sucessivos estadios de equilibrio dos ditos elementos ao longo
do tempo, bem como descortinar leis que os regulam. Muitas das Ciéncias
da Terra, caminharam por veredas muito especificas, ficando fora do alcance
da populagdo em geral, convertendo-se paulatinamente e no geral, num
corpo de conhecimentos unicamente acessiveis aos interessados e iniciados
no seu estudo.

De qualquer forma, o Homem continua a viver sobre e com a Natureza.
Edifica as suas residéncias, estabelece as suas industrias, explora matérias
primas e modifica a superficie terrestre para aproveitamentos agro-florestais
ou agro-pecudrios que sao a base do seu desenvolvimento (que deveria ser
sustentavel) e bem-estar. Como sabemos, a maioria destes empreendimen-
tos ignora o meio fisico, ou seja, a actuagdo é frequentemente agressiva,
sem consideragdo prévia das influéncias determinadas ou sem prevenir a
resposta face a variagdo de um equilibrio estabelecido por acgdo milhenta
dos agentes naturais. Comegamos a perceber que a humanidade esta a
perder hodierna e gradualmente a consciéncia da sua influéncia sobre o meio
fisico, onde os equilibrios funcionam quase como “um meio vivo”.

As Geociéncias, pela sua natureza e objecto de estudo, poderao propor-
cionar as bases para que se possam perscrutar solu¢gdes construtivas, pro-
dutivas ou funcionais, resolvendo os problemas colocados pelas comu-
nidades humanas. Mas a missdo das Ciéncias da Terra nao devera ficar
somente pelo seu contributo cientifico. Havera que procurar uma conscien-
cializagéo a nivel geral da influéncia que a utilizagao correcta da Natureza
tem sobre o ser humano. Importa por isso, tornar estas ciéncias mais
acessiveis e essencialmente, solidamente fundamentadas.

Parece assim que o ensino das Geociéncias é revestido de um elevado
valor formativo insubstituivel. Acredita-se que as (re)solugdes para muitos
dos problemas e crises que dominam actualmente os paises, a nivel
econdmico e cultural, bem como ambientais, alimentares, demograficos, e de
saude, devem ter em conta os dados fornecidos pelas Geociéncias.

Exemplificadamente, e de maneira mais manifesta, as Geociéncias con-
tribuem decididamente para prevenir e resolver situagdes de varia ordem:
hidrogeoldgicas, agro-pecuarias, piscicolas, de poluigdo, catastrofes naturais
(cheias, erupgdes vulcanicas, sismos, deslizamentos), uso de recursos
energéticos, procura e utilizagdo de matérias-primas, producgédo de obras de
engenharia, etc.. Em suma, contribuem para o entendimento do Planeta
Terra em que vivemos, numa perspectiva historica da sua evolugao, do cor-
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recto uso dos materiais que nos proporciona e da previséo e prevengéo de
fenomenos actuantes no ambiente (riscos geoldgicos que afectam a activi-
dade humana, bem como a influéncia da actividade humana nos sistemas
geoldgicos).

Em 1989, o Comité Nacional da Association des Professeurs de Biologie-
-Géologie em Franga, emitiu um documento que revela a evolugéo e explo-
racao que o ensino das Geociéncias deve ter (citado em Andrade, 1991).
Nele podemos ler que o ensino das Geociéncias deve conduzir a:

« Uma pedagogia diferenciada, personalizada e que implique a actividade
do aluno;

« Um conhecimento aberto sobre 0 mundo e sobre as aplicagdes directas

da[s]... [Geociéncias] (geotecnologias),

« Uma abordagem pluridisciplinar dos dominios tratados;

. Desenvolvimento da autonomia do aluno, quer no trabalho individual,

quer em grupo;

- Formagao de um cidaddo consciente das suas responsabilidades nos
dominios da ética, da gestdo dos recursos naturais, da preservagao do ambi-
ente, como elemento integrante que é a NOOSFERA e do ECOSSISTEMA
TERRA (p. 11).

O ensino das Geociéncias pode ser fundamentado sobre quatro angulos
de destaque (Alvarez, Berjillos, Garcia de la Torre, Melero, Pedrinaci e
Sequeiros, 1992): (a) um angulo socioldgico, encontrando e justificando, de
certo modo, o que se pretende ensinar (Quadro 1); (b) um angulo episte-
moldgico, perscrutando a construgdo e metodologia da ciéncia (Quadro 2);
(c) um angulo psicoldgico, procurando responder aos aspectos cognitivos da
aprendizagem (Quadro 3); e (d) um angulo pedagdgico, visto como pratica
ou exercicio escolar (Quadro 3).

Quadro 1
Argumentos de dmbito sociolégico para o ensino das Geociéncias

1. Recursos Naturais de ori- | - A prospecgdo e exploragdo destes recursos

gem geologica. requerem conhecimentos geoldgicos inques-
tionaveis (principaimente os recursos nao reno-
vaveis).

2. Os materiais e estruturas | - Estes materiais ou estruturas condicionam ou

geologicas constituem o | determinam aspectos como a paisagem, a agri-
suporte basico do meio | cultura, a ocupagdo humana do territorio, etc..
ambiente.
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(continuagéo)

3. Dinamica dos elementos
do meio ambiente.

- Grande parte da dindmica do meio ambiente
depende da dinamica e de factores geoldgicos
onde intervém o homem.

4. Aplicabilidade das Geo-
ciéncias as Obras Publicas.

- Modernamente sdo imprescindiveis os estudos
geologicos e geotécnicos para a construgdo de
rodovias, ferrovias, edificagdo de barragens,
edificios, efc..

5. Catastrofes naturais de
origem geologica.

- A origem e prevencdo de certos tipos de aci-
dentes naturais é muitas vezes possivel
somente com dados precisos de Geologia e
Geotecnia.

6. Alterabilidade e alteragao
das rochas.

- A solugdo para compensar 0s processos de
meteorizagao fisica e quimica passa pelo conhe-
cimento detalhado a nivel petrografico e dos
proprios processos.

7. Entendimentos historico
e das relagdes comerciais.

- As pedras que constituem os numerosos edifi-
cios tém origens especificas, possiveis de deter-
minar.

8. Compreensao do Univer-
so.

- As Geociéncias concorrem com outras cién-
cias, para uma visao global da estrutura e
evolugdo da Terra, como planeta do Sistema
Solar e do Universo.

9. Enriquecimento cultural
da Sociedade.

- As Geociéncias fornecem provas inapreciaveis
sobre a origem da vida, evolugdo orgéanica e
processo de hominizagao.

10. Proporciona o desen-
volvimento de atitudes e va-
lores.

- O ensino das Geociéncias, nos seus plenos
aspectos (v.g., actividades praticas laboratoriais
e de campo) contribui para uma formagao holis-
tica do formando, essencialmente no contacto
com o meio natural.

Quadro 2

Argumentos de &mbito epistemoldgico para o ensino das Geociéncias

1. As Geociéncias incorpo-
ram elementos epistemo-
logicos diferenciados.

- Coexistem uma vertente (de ciéncia) experi-
mental (v.g., deformagao elastica de uma rocha)
e uma vertente ndo-empirica (v.g., teorizagédo
sobre a elevagdo de cordilheiras).

2. As Geociéncias tém uma
elevada componente histori-
ca.

- O gedlogo investiga factos passados,
irrepetiveis. Procura arquivos (rochas), analisa
dados (mineralogia), transcreve a sua linguagem
(actualismo), deduz factos (paleoclimas, paleo-
correntes, zonas de emersao) e teorias (Tectd-
nica de Placas, formagao da Terra).
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(Continuagio)

3. As Geociéncias estudam
(singular e simultaneamen-
te) a Historia da Terra e da
Natureza.

- Nao sera posssivel ensinar Ciéncias da
Natureza sem as Geociéncias contribuirem de
maneira unica com esta dualidade do seu objec-
to de estudo.

4. As Geociéncias apresen-
tam e justificam a nogéo de
Tempo Geologico.

- Sendo o tempo histérico ja dificil de conceptua-
lizar, as Geociéncias emergem um conceito epis-
temologico fundamental, fundamentando-o e
provando-o: o tempo geoldgico.

5. As Geociéncias apresen-
tam um grande valor forma-
tivo.

- Precisamente devido as suas grandes dimen-
sdes de tempo e de espago de muitos dos seus
processos.

6. As construgoes cientificas
das Geociéncias prestam-se
a concepgdes criticas e
historicas.

- As Geociéncias ndo constituem um corpo
doutrinal dogmatico. S&o areas de estudo
recentes.

7. O processo de construgao
do conhecimento geocienti-
fico é tam-bém enquadrado
em processos de “ciéncia
normal” e de “rupturas para-
digmaticas”.

- A teoria da Tecténica de Placas, com pouco
mais de 30 anos, revolucionou o modo de enca-
rar a Geologia e permitiu-ihe alcangar um estatu-
to de ciéncia formalizada.

8. As Geociéncias cons-
tituem uma rede conceptual,
aliada a uma significativa
capacidade de reorganiza-
¢do, facilmente assimilavel
pelos alunos.

- Comparativamente as outras ciéncias, o grau
de formalizagdo das Geociéncias € menor,
provavelmente devido ao seu desenvolvimento
pos-racionalismo e mecanicismo do século XVIII.

9. A aquisigao de “skills” na
resolugdo de problemas re-
veste-se de um papel pecu-
liar em Geociéncias.

- Desenvolver actividades resolutérias de proble-
mas, requerendo aprendizagens e “skills”
especificos, &€ manifestamente um dos objectivos
gerais do ensino das Geociéncias.

10. As Geociéncias agluti-
nam outras ciéncias.

- Se estudarmos determinados processos tec-
tonicos ou de meteorizagdo, as Geociéncias
estdo intimamente ligadas & Fisica e a Quimica,
mas estabelecem igualmente relagbes de
conexdo com a Biologia, a Paleontologia, a
Astronomia, a Oceanografia, a Climatologia, a
Ecologia, efc..
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Quadro 3

Argumentos de &mbito psico-pedagdgico para o ensino das Geociéncias

1. As Geociéncias tém
grande valor como recurso
didactico.

- Em todo o lado ao nosso redor, existem mar-
cadamente elementos de origem geoldgica que
fazem parte da nossa realidade imediata: um
corte de estrada, um monumento, uma estatua,
pedras de um balc&o, etc.. Estes s&o os lugares
propicios e adequados para se comecgar uma
incursdo geoldgica.

2. As catastrofes de origem
geologica constituem ele-
mentos motivadores e esti-
mulantes para os alunos.

- Existe um revelado interesse em calamidades
como sismos, vulcdes, cheias, deslizamentos.

3. Abundantes assuntos di-
vulgados na comunicagao
social relacionam-se directa
ou indirectamente com as
Geociéncias.

- Exploragao de minas (v.g., Estanho e Chumbo
em Neves Corvo-Portugal), catastrofes (v.g., ter-
ramotos, vulcoes), rochas ornamentais, cap-
tacdo de aguas, geologia ambiental, minerais,
elc..

4. O ensino das Geociéncias
presta-se a um intenso tra-
balho interactivo e em
pequenos grupos.

- As actividades praticas desenvolvidas no
campo (v.g., cartografia) ou no laboratério (v.g.,
estudo de minerais, rochas, fésseis), bem como
as resolutorias de problemas séo indicadas para
um trabalho conjunto interpares.

5. As Geociéncias consti-
tuem um instrumento util
para o desenvolvimento de
determinados “skills” cogni-
tivos.

- Alguns “skills”, por exemplo, o sentido de
espagco e de tempo, a interpretagéo de mapas, a
orientagéo, inferéncia e generalizagbes e obser-
vagdo focalizada, contribuem para o desenvolvi-
mento de atitudes e valores com desenvolvimen-
to integral e pleno do aluno.

6. Existe um grande numero
de concepgdes alternativas
de conceitos geolégicos que
os alunos manifestam.

- Fora e em ambito escolar, muitas destas C.A.
actuam como obstaculos epistemoldgicos &
aprendizagem (v.g., estrutura interna da Terra,
origem do magma). A sua identificagdo e mu-
danga € um trabalho laborioso mas imprescin-
divel na aprendizagem construtivista do conhe-
cimento escolar.

7. As Geociéncias tém con-
teudos com elevado grau de
significancia.

- Os contetidos geologicos além do seu signifi-
cado formal, sao frequentemente incrementados
com C.A.. Isto facilita a construgdo de apren-
dizagens significativas pelos alunos.

8. Os contetidos geologicos
podem organizar-se com
uma hierarquizagdo concep-
tual.

- Da psicologia Ausubeliana sabemos que é fun-
damental, em didactica das ciéncias, distinguir
entre conceitos gerais ou inclusivos e conceitos
particulares ou especificos. Podemos organizar
0s conceitos em mapas conceptuais muito bem
hierarquizados, que por constatagdo, constituem
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(Continuagio)

facilitadores da aprendizagem significativa. A
metodologia do V de Gowin revela-se tambem
importante nas actividades praticas experimen-
tais.

9. Os conteudos geologicos
sio revestidos de grande
capacidade de adaptagao
aos distintos niveis psico-
evolutivos dos alunos.

- Os contetidos podem organizar-se em graus de
complexidade crescente, permitindo uma cons-
trugdo progressiva. Podemos partir do concreto
(v.g., analise de rochas, minerias) e/ou estabele-
cer relagdes de causa-efeito (v.g., dobras, falhas,
discordancias). Em modelos de complexidade
crescente (v.g., interior da Terra, dinadmica das
rochas ou agentes de meteorizagao) séo exigi-
dos processos cognitivos mais elevados, com
maior incidéncia em termos de teorias globais
(v.g., Tectonica de Placas, Ciclo das Rochas).

10. Muitas das actividades a
desenvolver em Geociéncias
requerem uma orientagéo de
um especialista.

- Viygotsky (1978/1979) escreve que o desen-
volvimento segue a aprendizagem quando esta e
produzida mediante instrumentos adequados
(mediagdo instrumental) e interacg&o social com
especialistas - professores - (mediagé@o social),
no contexto da zona de desenvolvimento proxi-
mo do aluno. Podemos assim estabelecer tare-
fas com uma dificuldade (“desajuste indicado")
afim de nao produzir insatisfagdo no aluno ja que
a solucdo é quase imediata. As actividades reso-
lutorias de problemas requerem a orientag&o,
supervisao e ajuda do professor, que vai auxi-
liando & medida que encontra obstaculos com
“desajuste desindicado” para o desenvolvimento
conceptual dos aluno.

Recentemente, Leite, Futuro, Silva, Marques, Praia e Trindade (1994),
enunciaram sem exaustdo, quatro linhas de orientagdo para uma educagao

cientifica em Geociéncias:

1. Desenvolver atitudes tais como: curiosidade, criatividade, abertura de
espirito, reflexdo critica, respeito pela natureza...

2. Desenvolver capacidades como por ex.: problematizar, conceptualizar,
formular hipoteses, testar ideias, interpretar informagdes, observar...
3. Conceber a ciéncia como uma actividade humana e cultural, capaz de

facilitar uma melhor insergao na sociedade actual...
4. Desenvolver valores em fungdo de consideragdes éticas acerca de
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problemas que se colocam & nossa vivéncia no Planeta e ao meio
ambiente que nos rodeia... (pp. 355-356)

A inclusdo das Geociéncias na formagao geral e especifica do cidadao,
desde niveis basicos de educagdo, contribui com uma forte componente do
meio ambiente, conhecimentos basicos acerca de processos fisicos, quimi-
cos e biologicos que tém lugar nas proximidades do individuo, desenvolven-
do-se um respeito pela Natureza, evitando acgdes que supdem alteracdes
indesejadas e irreversiveis do meio ambiente.

Este objectivo prioritario de conhecer a incidéncia individual sobre um
local proximo a fim de aproveita-lo protegendo-o adequadamente, deve for-
mar parte da consciéncia cultural basica de todo o cidadao livre. € no fundo
aquilo que alegoricamente Alberola (1988) apelida de “geologia nossa de
cada dia” (p. 208).

Reguant (1993) opina que as Geociéncias nao deveriam constituir areas
optativas na formagao escolar dos alunos, mas revestirem-se de uma carac-
ter obrigatdrio dada a sua importancia e unicidade, essencialmente em dois
aspectos que demarcam as Geociéncias das demais ciéncias: o sentido do
tempo e da historia e a compreensao das escalas espacio-temporais (Figura 1).

CIENCIA
/ EDUCAGAO EM CIENCIAS

ENSINO DAS CIENCIAS
ENSINO DAS GEOCIENCIAS
CURRICULOS
PROGRAMAS

ESTRATEGIAS DE ENSINO
ACTIVIDADES DE APRENDIZAGEM

Figura 1. Esquema representativo de um entendimento holistico das praticas lectivas
desenvolvidas em Geociéncias.

53



Jorge Bontto

Uma vez (re)conhecida a importancia de ensinar/aprender Geociéncias,
qual sera o lugar que lhe é atribuido no Sistema Educativo Portugués? A
resposta a esta questdo nao podera ser meramente descrita. Implicara, num
certo sentido, um paralelismo entre o que se faz e o que se deveria (e pode-
ria) fazer. No periodo ante-Lei de Bases do Sistema Educativo, o ensino das
Geociéncias estava num completo marasmo, mas actualmente, as coisas
ainda nao correm bem, quando comparadas com o potencial de conheci-
mento educativo construido que hoje temos. Mas esta é outra discusséo, e
aqui ndo ha espago para ela.
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