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RESUMO

No processo de consciencializacdo dos alunos relativamente ao papel da educacdo ambiental, os professores de
geociéncias desempenham uma func¢éo de relevo. Este capitulo apresenta uma reflexdo sobre fundamentos das
preocupacdes com a necessidade de uma tomada de consciéncia acerca da importancia do aprofundamento da
educacdo ambiental, em contexto curricular. Sdo apresentadas trés secc¢fes: a primeira assume um caracter
matricial do capitulo; a segunda constitui uma analise ao modo como as tematicas das geociéncias podem
contribuir para o despertar a consciéncia ambiental e a terceira explicita perspetivas dos autores, enquanto
professores do ensino médio, educadores em geociéncias e geocientistas, acerca das exigéncias que se colocam a

formacéo de professores.

PALAVRAS-CHAVE: Geociéncias, educagcdo ambiental, didatica, formacdo de professores, intervengéo
sustentavel, consciéncia ambiental.

“Na natureza nada ha supérfluo.”
. Averréis1

1. INTRODUGCAO
As preocupacdes com a educacao dos cidaddos sdo manifestadas, por exemplo, em diversos setores profissionais,
sendo mais ou menos explicitadas pelos poderes politicos democraticamente instituidos, aparecendo também
sublinhadas por organizacfes nacionais e internacionais cuja credibilidade ndo se coloca em causa. As razbes
invocadas passam por um entendimento da educacdo como aquisicdo de conhecimentos e de capacidades,
formacéo de atitudes e de valores, aprofundando competéncias na formacéo e no desenvolvimento da pessoa, com
desejavel incidéncia na evolugdo da sociedade. Tem sentido, contudo, analisar, na terminologia de Reimé&o (2000),
0 respetivo relacionamento com o “saber ser” (situacdo no mundo como pessoa) e o “saber tornar-se” (capacidade
de integrar, transferir, de dar significacdo ao adquirido). Serdo estas preocupacdes adequadamente reconhecidas
pelos cidadaos, em geral, e pelos professores, em particular, ndo de um modo formal, mas de uma maneira efetiva,

com as consequéncias que lhe estdo subjacentes?

E porqué a formulacéo desta pergunta? Se hoje for um dia normal do planeta Terra, cerca de 300 km? de floresta
sdo eliminados, 186 km? sdo 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).

! Leal, M. (1993). A Biblia da Vida. Venda Nova: Bertrand Editora, p. 289.
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De uma apreciagao histdrica, relativamente as relagdes do conhecimento e a sua natureza, emerge:
- uma forte articulacédo deste com o poder (como postula, por exemplo, Francis Bacon);
- uma epistemologia que sustenta a separacdo entre sujeito e objeto (defendida, entre outros, por René
Descartes);
- uma valorizagdo da centralidade do conhecimento da lei enquadrante dos fendmenos, em detrimento da
esséncia intima dos mesmos (sustentada por Galileo Galilei).
A conjugacdo destas posicdes abre caminho a uma matriz educacional que, associada a um contexto
marcadamente tecnoldgico, ousa, tentativamente, promover o controlo do planeta, o qual pela sua natural

complexidade, ndo pode estar sujeito a esse designio.

Perante o quadro exposto, serd ajuizado atentar no ponto de vista de Edgar Morin quando sublinha que “ha
inadequacdo 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 definicdo de politicas econémicas, industriais, sociais, de exploracdo e de gestdo de recursos
naturais, ndo sintonizadas com o0s principios que regem o sistema Terra. Serd, assim, indispensavel proporcionar
uma formacdo em ciéncias com cariz mais cultural, humanista e civico, marcada pela cidadania e pela
responsabilidade social e distante de procedimentos de ensino externalistas, centrados em contelidos canonicos

desligados dos condicionalismos de interesses sociais (Vieira et al., 2012).

Como é assinalado no Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global,
estabelecido na 1.2 Jornada de Educacdo Ambiental, no Rio de Janeiro, em 1992, a educacdo ambiental baseia-se
no respeito por todas as formas de vida, com a afirmacdo de valores e de ac¢des que contribuam para a
“transformacdo humana e social e para a preservacdo ecoldgica. Ela estimula a formacdo de sociedades
socialmente justas e ecologicamente equilibradas, que conservam entre si uma relacdo de interdependéncia e
diversidade. Isto requer responsabilidade individual e colectiva a nivel local, nacional e planetario” (ASPEA, 2013:1).
Uma leitura atenta aos doze principios orientadores do documento permite explicitar as seguintes ideias forca da
educacao ambiental: um direito do cidaddo; 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 questdes globais criticas em contextos sociais e histéricos; um incentivo a
cooperacao nos processos de decisdo; um reconhecimento de que as culturas locais promovam a diversidade; um
potenciar do poder local, como oportunidade para as mudancas democraticas de base; um modo de valorizar
diferentes formas de conhecimento e, se bem planeado, de permitir as pessoas trabalharem os conflitos de forma

humanizada.

Pensando na forma e nos agentes que podem concorrer para a concretizagdo de tais ideias, as geociéncias
aparecem, pela sua natureza epistemoldgica, bem posicionadas para dar um contributo importante na promocgao da
educacdo ambiental. Fornecem fundamentos para a compreenséo 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 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 esfor¢co assumido de interpretacédo e de integracao de problemas naturais no ambito de
uma matriz social. Ndo deixara de haver aqui, do nosso ponto de vista, alguma influéncia das ideias forca da
hipétese de Gaia, a qual vé a Terra como um quase organismo vivo, com uma dinamica prépria e que reage as
intervencdes sobre si efetuadas, como se de uma complexa rede de ligacdes se tratasse, que é regulada de forma

ativa através da vida que mantém a superficie (Lovelock, 1989).

Se numa perspetiva concetual este modo de perceber a natureza das relagdes inerentes ao planeta que habitamos
€ complexo, do ponto de vista da respetiva abordagem curricular exige-se uma rutura com procedimentos mais
tradicionais e reducionistas e, para isso, torna-se indispensavel pensar a formacgao de professores de forma a que
estes estejam preparados para realizarem um encontro educativo que reflita os seus dois étimos latinos - educare
(alimentar, levar para) e educere (tirar de dentro para fora). A formacéo de professores deve reconhecer o sujeito,
no pensamento de Idalia S4-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
conteudo, ao conhecimento pedagdgico geral, passando pelo dos contextos e, também, dos educandos e das suas
respetivas caracteristicas. Sublinha-se o ponto 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 peristently low stature of the
field” (2007:679).

2. GEOCIENCIAS E SUAS IMPLICACOES PARA A EDUCACAO

Os valores pelos quais a sociedade moderna atualmente se rege implicam uma constante intervencdo do ser
humano na natureza. No quotidiano da nossa vida, dita moderna, ndo prescindimos do telefone celular, do
computador, do automével, de um lar confortavel e de todo um conjunto de bens sociais e econémicos sem 0s
quais achamos que ja ndo somos capazes de sobreviver. Estes bens, ditos sociais e econdmicos, exigem uma
procura constante de materiais, o mais diversos que se possam imaginar, de forma a superar as necessidades,
algumas delas artificiais, da sociedade humana atual. Estes materiais sdo muitos e variados e sdo usados nas mais
diversas atividades, que vao desde a “simples” necessidade em alimentar milh6es de seres humanos, passando

pela exploracdo, por vezes até a exaustdo, dos solos agricolas, até a producdo, distribuicdo e consumo de

eletricidade, sem a qual praticamente nenhum dos “nossos” bens teria utilidade ou existiria.

Esta procura de materiais, € com ela a intervencdo 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 populagdo mundial. A titulo de exemplo, o gréfico da figura 1
permite observar que o consumo de alguns dos principais metais tem aumentado com o crescimento da populacdo
mundial. Em outubro de 2011 a populacdo mundial atingiu os 7 bilhdes (109) de habitantes, em 1999 os 6 bilhdes

de habitantes e em 1987 ter-se-8o atingido os 5 bilhdes.



45.000

40,000

Milhares de Toneladas

35.000

20.000

25.000
5

Populagdo:

20,000 Bilhbes

— AN
15.000

s OB
10,000

— i

Sy 5=—{humbo

—niguel

=—Estantic

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 fungdo do aumento demografico, a dura realidade é que uma
pequena parcela da populagdo toma para si a maior parte dos recursos e produz a maior parte da poluicdo. Os 0,5
bilhGes de pessoas mais ricas do mundo - cerca de 7% da populacéo atual — sdo responsaveis por cerca de 50%
das emissdes de didéxido de carbono do mundo, medida que representa o consumo de combustiveis fésseis. Em
oposicdo, os 50% mais pobres respondem por apenas 7% das emissdes, escreveu Fred Pearce, jornalista
especializado em meio ambiente, num artigo para o Environment 360 da Universidade de Yale
(http://e360.yale.edu/aboutus.msp). Na opinido deste jornalista, o problema fundamental esta relacionado com o
excesso de consumo e ndo 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 legardo. Cada crianca que nasce hoje nos Estados Unidos da América produzirda uma pegada de carbono
sete vezes maior que aquela que é produzida por uma crianca na China, 55 vezes a de uma crianga indiana e 86
vezes a de uma criang¢a nigeriana, segundo a pesquisa efetuada por Paul Murtaugh (Relatério sobre a Situacéo da
Populagdo Mundial, 2011).

Um aspeto complementar e decisivo tem a ver com a inter-relacdo entre os diversos elementos consumidos por
uma populacdo em crescimento. A titulo de exemplo refere-se o caso da agricultura moderna que necessita de
tratores, ou seja, metais e gasoleo, e de fertilizantes. Como recordam Craig e outros (2011), nos ultimos cinquenta
anos a populacdo mundial duplicou, mas a quantidade de fertilizantes utilizados triplicou, a energia produzida

também triplicou e 0 nimero de carros quadruplicou. Sera que vivemos para produzir ou produzimos para viver?

Todos os materiais necessarios ao bem-estar da sociedade moderna atual sdo obtidos na crosta terrestre. A sua

obtencéo implica a prospec¢éo, o dimensionamento e a explora¢do desses materiais nos mais diversos contextos
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geologicos 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 andlise 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 antrépica no ciclo do carbono, associada a exploracao, transformagéao

e utilizacéo do petréleo na sociedade atual, e que se constitui como exemplo de um ciclo aberto.
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Figura 3 - Intervencgéo antrépica no ciclo do carbono - o caso do petréleo (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 compreenséo global dos processos terrestres, quer passados quer atuais, assim como “a busca e a
exploracdo de recursos minerais imprescindiveis a sociedade (agua, minerais industriais, minerais metélicos,
combustiveis fosseis, etc.) desempenham um importante papel na formagdo da cidadania” (2002:166) e na

formacao de uma consciéncia ambiental.

A intervencdo do ser humano na nhatureza tem exigido a¢bes como a construcdo de modernas vias de
comunicacao, barragens e exploragdo mineira, sé para citar trés exemplos, que tém impactos variados, que podem
ser avaliados como visuais, climaticos e ambientais. Estes impactos estédo associados a fenébmenos muito variados
como o deslizamento de terra, 0os processos erosivos, as subsidéncias, as inundagfes, entre outros, que s&o
desencadeados ou incrementados pelo ser humano ao intervir no planeta, modificando as suas condi¢cbes e
caracteristicas naturais. Ou seja, 0s riscos geolbgicos por acdo antropogénica sdo 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
geolégico tém uma das suas principais aplicagcbes na avaliacdo, na prevencdo e na mitigacdo destes riscos
geologicos. O problema resultante da interacdo entre o meio geoldgico e a atividade humana faz com que seja
necessario o planeamento de ac¢bes adequadas de forma a haver um equilibrio entre as condi¢cées naturais e a
“contundente” intervencdo humana, incorporando desde métodos de prevencdo e mitigacdo de riscos geoldgicos
até a sua planificacédo, no sentido de minimizar estes riscos geologicos “artificiais”. Estas a¢cdes devem integrar

sempre contribuicbes que advenham de conhecimentos de geociéncias.

Neste sentido, tanto na planificagdo como no dimensionamento, na exploragdo como no pés-intervengdo humana,
revela-se de uma importancia primordial o compromisso das geociéncias com uma educac¢ao ambiental com vista a
promocédo 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 educac¢do ambiental critica
pode contribuir para o fortalecimento das relacdes existentes entre os varios subsistemas, principalmente através
do estudo das relagGes sociais no meio fisico. Esta educagdo escolar € importante sobretudo a médio prazo. A
curto prazo nao serd menos importante a sensibilizacéo de politicos, de decisores econdémicos e financeiros e da
opinido publica, em geral, nomeadamente através dos meios de comunicagdo. Consta que Einstein, com a sua
reconhecida sensibilidade, terd afirmado um dia que, para que a humanidade sobreviva, € necessaria uma nova
maneira de pensar. Leonardo Boff (2011) aprofunda esta ideia quando escreve que 0 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” serd uma ajuda

crucial dada pelas geociéncias.

3. EDUCACAO COMO INTERVENCAO: EXIGENCIAS PARA A FORMACAO DE PROFESSORES

A educacdo pode ser entendida sob um ponto de vista de intervencdo. Emmanuel Mounier (1905-1950), o
conhecido fildsofo francés fundador do Personalismo, afirma que “una educacion personalista es intervencionista,
pero en la finalidade constante del desarrollo de la persona” (Mounier, 1965:95). Recorda que a educacédo é uma
aprendizagem de liberdade, um processo com vista ao aperfeicoamento, ao avanco e a melhoria da

personalizacdo. Um processo que envolve, também, o bindmio exterioriza¢do-interiorizagdo: uma adaptacéo do ser



humano ao seu meio e um desenvolvimento e facilitacdo da maturacgéo 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 syntheése personnelle” (idem, 1962:582). O fim da educagédo “no tiene por finalidade modelar al
nifio al conformismo de un modelo social 0 de una doctrina del estado. Tiene como misidn 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, ndo é o individuo. Individuo é aquele que é refletido nas

acoes, nos personagens da vida. A pessoa é uma unidade muito mais ampla da visao que se tem dela mesma.

Emmanuel Mounier aponta, nos seus trabalhos, trés dimensdes da pessoa humana. A primeira, a vocagéo, recorda
a missdo do ser humano em descobrir progressivamente o seu lugar no mundo, os deveres que |lhe competem,
como compromisso, na dimensdo universal da humanidade. Trata-se da procura de respostas para a seguinte
pergunta: Qual € o meu compromisso com 0 mundo? A segunda, a encarnacéo refere-se ao facto de toda a pessoa
ndo se poder evadir da sua matéria, daquilo que €, de facto. A pessoa, através do corpo, ndo participa na natureza,
mas relaciona-se com ela, hum processo de transcendéncia. E, por dltimo, a comunhao, 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
vocacdo. Perder um destes pontos € perder a vida. O autor conclui que o grande mal do século XX refletia-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

de sair de si mesmo, sair da sua vida interior.

A vida ndo é um comodismo, mas um palco permanente de tomada de decisdes. Uma luta pela procura de um
objetivo. Por isso, a pessoa € em permanéncia confronto, protesto, condordancia e discordancia, ato, decisao e
afirmacado. A acdo é escolher, decidir, que desperta a liberdade da pessoa. Abnegar-se de decidir € préoprio das
pessoas imaturas. Porém, muitas pessoas preferem a escuriddo da “escraviddo”, que alguém decida por elas, ao
risco da independéncia, com as consequéncias da acao por si escolhida. A pessoa € liberdade, e a liberdade é
sempre de uma pessoa situada, um caminho de libertacdo e de personificacdo. Mounier considera que o ser
humano verdadeiramente forte ndo procura dominar. Antes comunica a for¢a contida na perseveranca e ndao no

ataque (Mounier, 1965).

Modernamente, tem-se vindo a questionar a funcéo tradicional do professor, e apresentado um conjunto de
reflexbes e de propostas a mudanca do papel que este deve ter. As novas identidades, fundamentadas
basicamente na reflexdo e na andlise pedagdgica, sdo consequéncia da evolugcdo dos sistemas educativos e
colocam um desafio as préprias instituicbes responsaveis pela formacéo 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 mudanga educativa” (Hargreaves, 1998:12).

Como resultado da interacdo sucessiva entre a escola e a sociedade, Bonito (2012) considera que se preconiza um
professor cujo papel é, 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 0 mundo natural. Um
professor assim, ndo é niilista. Antes clarifica e define valores, para ajudar ao desenvolvimento dos valores dos

préprios alunos (idem). Como esclarece Emmanuel Mounier “o espirito cognoscente nao é um espelho neutro ou



uma fabrica de conceitos em estado de secessdo no seio da personalidade total; € um existente indissoluvelmente
ligado a um corpo e a uma histéria, convocado por um destino, empenhado nesta situacao por todos 0s seus atos,

e entre eles pelos atos do conhecimento” (2010:93).

Benedito e Imberndn (2000) defendem que, melhor do que definir atualmente o professor, é caracteriza-lo com base
em algumas qualidades gerais que os bons professores devem ter, e em outras caracteristicas a que a

especializagao 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 & Imbernén, 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 bindbmio educacdo-formacdo de professores é tematica objeto de discusséo entre os especialistas, também
ndo deixa de estar na agenda, por exemplo, dos decisores politicos, ou dos meios de comunicacédo de massas, ou,
ainda, do publico em geral (Hargreaves, 1994). E que a natureza da sociedade de hoje, exige ao cidaddo n&o so a
capacidade de acumular saberes, mas a mobilizacéo critica desses saberes para agir, sendo a informacdo um bem
comum e o conhecimento um instrumento de renovacéo (Alarcéo, 2003). A tdo referenciada globalizacdo, que aqui
Nnos escusamos a categorizar, implica o reconhecimento das necessidades de mudanca colocando a educacéo no
centro das expetativas do mundo — formacao do cidaddo autbnomo, capaz de aprender para a mudanga e com a
mudanca. Trata-se da preparacdo dos alunos para uma sociedade complexa que exige uma cidadania inteligente e
eficaz (Sampaio Santos, 2006). E, assim, o que esperar do professor de ciéncias numa época exigente que clama

grandes mudancas na capacidade humana de gerir um mundo em perpétua transformagéo?

Sem os autores terem a pretensdo de poder responder a esta questdo relevante - ainda mais num capitulo com
este titulo - defendem, no entanto, que os professores desenvolvam uma perspetiva mais ecoldgica do mundo. Ela
permitird reconhecer que um caso - geografica e temporalmente situado - tem impacte a uma escala mais global.
Por outras palavras, os nossos problemas de hoje sdo, 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 condi¢do de sobrevivéncia do que um principio. Ora,
este é um dos aspetos nucleares a considerar na escola atual para que o sistema educativo possa cumprir as suas
finalidades e seguir no caminho que lhe é preconizado pela sociedade, redimensionado e contextualizado num
esfor¢o coletivo, tornando necessério promover, em cada area de atuagcdo a emergéncia de uma consciéncia
publica que reconheca a necessidade de formar cidaddos capazes de desenvolverem competéncias para

enfrentarem a atualidade e o futuro (Canha, 2013).

Ha, portanto, que reconhecer que a profissdo docente € complexa, requerendo uma permanente adaptacdo as
condicdes de trabalho, bem como uma constante atualizacdo cientifica, pedagdgica e didatica. Nas palavras de
Idalia S4-Chaves, a docéncia “tem uma praxis que lhe é propria e que se concretiza no acto pedagoégico e tem
subjacente um saber préprio que configura na sua matriz dimensées mdultiplas, 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 formacgéo
de professores foram capazes de os sensibilizar para a importancia de uma escola-comunidade, auténoma,
multicultural, onde o professor fosse um professor reflexivo, investigador e critico e se assumisse como fator de
inovacao. Idélia S4-Chaves, referindo-se a situacdo concreta de Portugal, considera que os atuais programas de
formacdo 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, ndo |hes garante uma qualidade de forma¢édo 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, ndo para de denunciar” (idem:77).

Parece, assim, indispenséavel, procurar quadros concetuais que enquadrem procedimentos diferentes, capazes de
ajudar a contribuir para uma renovacédo das condi¢fes de formacao dos professores e, especialmente, do professor
de ciéncias. Da hibliografia emergem:

- referentes defendidos por alguns investigadores (por exemplo, Alarcdo, 2003), os quais sublinham que nao
pode haver conhecimento sem aprendizagem ja que a informacao, que é uma condi¢do necessaria nao sera
uma condi¢éo suficiente. Havera que fazer a incorporacao de toda a informacao nas praticas pedagdgicas, em
condi¢Bes Uteis, ndo esquecendo de inovar, de mudar, de procurar vencer as dificuldades, os paradoxos e as

contradi¢des existentes (Carbonell, 2001);

indicacdes para um ensino como pratica social, no qual as exigéncias da evolu¢cdo da sociedade obrigam o
professor a um questionamento sistematico, a uma continua reflexdo sobre a sua pratica docente e a uma
busca de formacdo mais contextualizada e reflexiva, para poder atender as exigéncias impostas pela

sociedade atual (Morgado, 2010);

orientagBes para uma pratica onde os interesses dos discentes sdo diferentes daqueles que eram os
interesses dos atuais professores no seu tempo de alunos, os quais sdo decorrentes das “demandas da
sociedade atual que se caraterizam pelo dinamismo do conhecimento, pelo avanco 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);

- sugestdes de que o professor deve procurar uma formacao didatica mais adequada, de modo a poder colocar

em pratica um ensino mais atual e mais apropriado a geracao estudantil (Cachapuz, 1995);



- implicagbes de diversa natureza que obrigam o professor a um questionamento sistematico, a uma continua
reflexdo sobre a sua pratica docente e a uma busca de formacdo mais contextualizada e reflexiva, para poder
atender as exigéncias impostas pela sociedade atual (N6voa, 1997);

- consideragbes que promovem a valorizagdo de situagfes 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);

- propostas que va@o no sentido de apoiar a criacdo de conhecimento partindo do pensamento e da acéo,
valorizando a investigacdo e a reflexdo sobre a pratica, de modo a impulsionar o desenvolvimento profissional
(Bonito, 2012).

Do que vem sendo exposto pode inferir-se que a escola tem um papel determinante na formacéo dos professores,
quer pelo facto do aperfeicoamento da pratica pedagogica passar pelo debate com os pares sobre as situacdes
letivas (NGAvoa, 2001), quer porque a profissionalidade docente integra a atuacdo pedagdgico-didatica junto dos
alunos (Canha, 2013), quer, ainda, porque € essencial um conhecimento que extravase a éarea disciplinar

ampliando-se e articulando-se para o nivel do curriculo (Little & Green, 2009).

Em sintese, propostas de formacé@o que perspetivem qualquer professor, e o de ciéncias, em particular, como um
profissional humanista, competente e empenhado na procura de solu¢des para os problemas, social e culturalmente
contextualizados, que respeitem as dinamicas dos subsistemas articulados do planeta Terra, € o desafio da

contemporaneidade no ambito da educacao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Deve reconhecer-se que, porventura pela primeira vez na historia, a intervencao antropica, efetuada de uma forma
vertiginosa, esta de tal modo desalinhada com o ritmo préprio dos processos naturais, que se torna urgente, para
atingir uma situacao de equilibrio - necessariamente dindmico - 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 educacéo, tendo como uma das suas
grandes preocupac¢fes a tomada de consciéncia desta problemética, desempenhard nesse processo um papel
fundamental. Dentre as diversas contribuicdes desejaveis para a consecucdo deste desiderato, destacaram-se

neste capitulo as da geociéncias e as da formacéo de professores.

A contribuicdo das geociéncias advém dos ensinamentos provenientes das suas dimensdes histérica e aplicada. De
facto, enquanto o registo do passado € estudado de forma sistematica e holistica, a génese, a extensao, as
potencialidades e as condi¢des de exploracdo dos diversos recursos naturais sdo progressivamente aprofundadas
com base na compreensao das interacdes entre as diferentes esferas — geosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera.
De alguma forma, o objeto de estudo das geociéncias, muito especialmente quando perspetivado no contexto da
hip6tese de Gaia, ajuda a compreender a profunda relagédo entre a humanidade e a natureza de forma a que, por
exemplo, o bem comum é pertenca do 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 dinamica do bem comum planetério 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, contribuira para melhorar a formacao dos alunos, a qual Ihes permitira intervir na

sociedade como cidaddos auténomos, capazes de tomar atitudes cientificamente sustentadas e analisar
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criticamente as op¢des com que séo confrontados em dominios diferenciados como, por exemplo, no do ambiente.
Para tal, a formacdo de professores € uma contribuicdo estruturante (Oliveira & Bacci, 2011), porque € a chave de
mudancas essenciais, sendo, contudo, necessario ter presente aspetos que ajudem a evitar alguma insatisfacao
com propostas de formacéo vigentes.

A formacédo de professores ndo pode deixar de reconhecer que os professores séo 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 ndo apenas saberes pontuais. A valorizacdo da cooperacdo sistemética entre
professores, investigadores e decisores politicos, permitindo uma interacdo constante entre véarias fontes do saber,
bem como uma pratica reflexiva notavel — tudo isto ocorrendo no &mbito do proprio sistema educativo — €, na

opinido dos autores, e atendendo a sua experiéncia, uma mais-valia consideravel.

O binémio saber da especialidade (aqui, no contexto deste capitulo, o dominio das geociéncias) - saber pedagégico
e didatico, evoluindo para o chamado “conhecimento pedagdgico do contetido” (pedagogical content knowledge, na
terminologia anglo-saxonica) é 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 formagé&o que ainda perduram.

O reconhecimento da importancia da prética letiva na formacdo de professores, seja na sala de aula, no laboratério,
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 aplicacdo e a avaliacdo de materiais curriculares
especificos. O conjunto de procedimentos preparatorios da intervencéo 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

investigagdo realizada na area da educacgéo e das geociéncias.

Ficam assim expostas as razfes pelas quais um capitulo no qual se procede a uma reflexdo sobre a necessidade
de uma tomada de consciéncia sobre a importancia do aprofundamento da educacdo ambiental, em contexto
curricular, tera de ser complementado por outro em que sao relatados exemplos de situagdes de preparacéo, de
aplicacdo e de avaliacdo de propostas letivas, experienciadas por um grupo de professores, em articulagdo com
investigadores.
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