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Abstract THE CONTRIBUTION OF GEOLOGY FOR BUILDING A REFERENCE STANDARD FOR THE PHYSICAL WORLD
IN THE BASIC EDUCATION  As geologic issues were included in the National Curriculum Parameters of the Brazilian Basic
Education, this paper intends to discuss how the geological approach can provide better formation to basic education students,
developing their abilities and skills through a better understanding of natural processes. It presents a “reference standard” of the
physical world to be built under Geosciencies approaches, providing a real and contextualized knowledge. It also shows the results
of evaluation tests on Basic Education’s teachers, in charge to teach geologic issues. This text also suggests measures to improve the
Basic Education teaching of Natural Sciences, like the implementation of courses of formation of teachers in Geosciences, that the

Ministry of Education should include geologists whenever it decides to establish guidelines for the elaboration or evaluation of

programs on Natural Sciences teaching, as well as in the elaboration and execution of projects in the schools. It suggest also the
incentive 1o activities for teachers and students of the Basic Education in Museums, centers of research and in the Geology courses.

Keywords: Geosciences education, Basic Education, National Curriculum Parameters

Resumo  Tendo em vista a insergio de temas geoldgicos nos Parimetros Curriculares Nacionais da Educagiio Bésica, o presente
trabalho trata da contribuiciio da Geologia na abordagem destes temas, para a formagao da cidadania através do desenvolvimento das
competéncias e habilidades. Assim, é apresentado um padrio de referéncia do mundo fisico a ser construido de forma concreta e
contextualizada sob o enfoque das Geociéncias. E apresentado ainda o resultado de testes de avaliagio que procuram conhecer o perfil
dos professores da Educagio Bdsica, aos quais ¢ atribuida a responsabilidade pelo ensino desses temas. Sio sugeridas medidas para
amelhoria do ensino de Ciéncias Naturais na Educagiio Bésica, tais como a realizagiio de cursos de pos-graduagiio e de graduagiio para
a formagdo de professores de Geociéncias, a participagio de gedlogos tanto nas propostas e avaliagdes de competéncia do MEC, como
na elaboragiio e execugio de projetos nas escolas. Sugere-se também o incentivo a atividades destinadas a professores e estudantes da
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A CONTRIBUICAO DA GEOLOGIA NA CONSTRUCAO DE UM PADRAO DE

Educagao Bésica em museus, em centros de pesquisa e nos cursos de Geologia.

Palavras-chave: ensino de Geociéncias, Educagao Basica, Pardmetros Curriculares Nacionais

INTRODUCAO Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) -
implementados pelo Ministério de Educagio e Desporto (1997,
2002) - atribuem & Educagiio Basica a responsabilidade pelo de-
senvolvimento de competéncias e habilidades para o exercicio da
cidadania. Esse desenvolvimento deve se dar através do estudo
contextualizado, levando em consideragio as condigoes locais e a
participaciio ativa dos estudantes.

Na drea das Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental é inclui-
do o estudo da Terra, sob responsabilidade principalmente dos
professores de Ciéncias. Para as Ciéncias da Natureza, no Ensino
Médio, os PCN sustentam que “assuntos relacionados a outras
Ciéncias, como Geologia e Astronomia, serdo tratados em Bio-
logia, Fisica e Quimica, no contexto interdisciplinar que presi-
de o ensino de cadua disciplina e o do seu conjunto”.

Entretanto, a importancia da Geologia niio estd nas informacoes
repassadas aos estudantes da Educagao Bésica. A sua contribui-
¢io € centrada muito mais na formagcio de atitudes e habilidades
adequadas ao estudo e d compreensdo da Terra (Orion ef al. 1996).
Altravés do raciocinio e de procedimentos (métodos e (écnicas)
especificos da Geologia € feita a caracterizacio (descrigio, identi-
ficagio, fun¢iio e relagdes) dos materiais, das formas de energiae
das suas interagdes no espago ¢ no tempo, definindo-se um con-

junto de parimetros interrelacionados, que serve como padrio de
referéncia do meio fisico. Construido pelo estudante, este padrio
leva & compreensio do ambiente fisico local e de suas relagoes
com o contexto socio-cultural, estendendo-a para contextos cada
vez mais amplos, até chegar & concepg¢io da Terra como um siste-
ma evolutivo complexo, que favoreceu o surgimento e evolugio
dos organismos, bem como da humanidade, os quais, por sua vez
modificam a superficie terrestre.

Por outro lado, a orientagio para construir o padrio de referén-
ciaexige o dominio tanto da l6gica da Geologia e dos seus concei-
tos, como da utilizagdo dos seus métodos de investigacao e dos
seus codigos.

A nossa preocupagio com o preparo dos professores das dreas
de Ciéncias e Geografia para o estudo da Terra antecede em muitos
anos a implantag@o dos PCN, tendo sido motivo de vérias ativida-
des de capacitaciio, a partir de 1986 (Guimaraes 1992, 1994a). Des-
de entio, procurou-se avaliar o conhecimento dos professores
com relagao ao contexto ambiental, a Geologia e s inter-relagoes
dos contetidos das diferentes dreas de conhecimento. Dentre as
formas de avaliagio, utilizou-se teste de sondagem aplicado a pro-
fessores de virias dreas - Ciéncias Naturais, Geografia, Biologia,
Fisica e Quimica —em exercicio em escolas publicas e privadas do
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Distrito Federal. O mesmo teste tem sido aplicado a estudantes
dos cursos de agronomia, engenharia florestal, biologia, enge-
nharia civil e geografia, matriculados na disciplina Geologia Geral.

Neste trabalho é discutida a construgio do padrio de referéncia
do mundo fisico, sdo apresentados resultados dos testes aplica-
dos a professores e estudantes, justificados pela orientagio dada
a formagao dos professores da Educagao Bdsica, sugerindo-se
ainda medidas para a abordagem adequada das Geociéncias na
Educagio Bésica.

PCN DAS CIENCIAS NATURAIS NA EDUCACAO BASICA
O estudo das Ciéncias, de acordo com os PCN da Educagiio Bdsi-
ca, compreende as dreas de “Ciéncias Naturais™ no Ensino Funda-
mental e “Ciéncias da Natureza’ no Ensino Médio. Para a primeira,
0s objetivos gerais “sdo concebidos para que o aluno desenvol-
va competéncias que lthe permitam compreender o mundo e atu-
ar como individuo e como cidaddo, utilizando conhecimento de
natureza cientifica e tecnoldgica”.

Para o Ensino Médio “os objetivos em cada drea do conheci-
mento devem envolver, de forma combinada, o desenvolvimento
de conhecimentos prdticos, contextualizados, que respondam as
necessidades da vida contemporéinea, e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a
uma cultura geral e a uma visdo de mundo. .. Os objetivos expli-
citamente atribuidos as Ciéncias da Natureza incluem “compreen-
der as Ciéncias da Natureza como construgoes humanas e a
relagdo entre conhecimento cientifico-tecnolégico e a vida soci-
al e produtiva...” “Esses objetivos, compativels com valores e
atitudes que se pretende desenvolver... podem ser agrupados
por competéncias e habilidades,... em trés categorias: investiga-
¢do e compreensdo cientifica e tecnoldgica; representagdo e
comunicagdo; contextualizagdo socio-cultural e histérica da
ciéncia e da tecnologia.”

Uma das caracteristicas dos PCN ¢ a flexibiliza¢do dos curricu-
los, nos quais os contetidos sao apresentados a titulo de orienta-
¢ao e cuja implementagao depende do projeto pedagogico de cada
escola.

Ensino Fundamental Neste nivel, as Ciéncias Naturais incluem
de 1* a 4* séries (primeiro e segundo ciclos), assuntos tio varia-
dos como o Universo, Sistema Solar e os seres vivos, sendo
enfatizada a necessidade da contextualizago. Para a 5* a 8" séries
(terceiro e quarto ciclos) siio previstos os eixos temdticos: *“Terrae
Universo™, “Vidae Ambiente” e “Ser Humano e Satide”. Enquan-
to os dois Gltimos ji sdo tratados tradicionalmente nos programas
de Ciéncias, a novidade € a introdugiio do eixo temitico “Terra e
Universo”. Alguns tépicos desse eixo e de “Vida e Ambiente”,
mais estreitamente relacionados com o Sistema Terra sio listados
a seguir, como citados nos PCN:

TERRA E UNIVERSO *“Observagio direta, busca e organizagio
de informagoes sobre: eventos ciclicos na Terra, corpos celestes,
caracterizagio da constituicao da Terra. Identificagdo de algumas
constelagoes e astros, suas distincias da Terra™ e “atragdo
gravitacional como a forga que nos mantém presos ao solo, faz os
objetos cairem e € responsdvel pela manutengio de um astro em
arbita de outro™. “Estabelecimento de relagoes entre diferentes
periodos iluminados de um dia e as estagoes do ano, através da
observagio direta local e interpretagio de informagoes deste fato
nas diferentes regioes terrestres, para compreensiao do modelo
heliocéntrico”, “Comparagio cntre as teorias geocéntricas e
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heliocéntricas...” “Valorizagio dos conhecimentos de povos anti-
gos para explicar os fendmenos celestes” e “do conhecimento
historicamente acumulado, conhecendo o papel das novas
tecnologias...".

VIDA EAMBIENTE *Coleta, organizagio, interpretagéo e divul-
gagio de informagoes sobre transformagdes nos ambientes pro-
vocados pela agiio humana e medidas de protegio e recuperagiio,
particularmente da regido em que vivem e em outras regioes brasi-
leiras. Investigagao da diversidade dos seres vivos...Comparagio
de diferentes ambientes em ecossistemas brasileiros quanto a ve-
gelagdo e fauna, suas inter-relagdes e interagdes com o solo, o
clima, a disponibilidade de luz e de dgua, e com as sociedades
humanas. Investigagio de diferentes explicagoes sobre a vida na
Terra, sobre a formagao dos fésseis e comparagdo entre espécies
extintas e atuais...Compreensio de relagoes entre a histéria geolo-
gica do planeta e a evolugdo dos seres vivos, considerando mu-
dangas na composicio e na fisionomia da biosfera, atmosfera e
litosfera. Comparagao das estruturas do corpo... de seres vivos
que habitam ecossistemas diferentes, hoje e em outros periodos
do passado geoldgico, para a compreensdo de processos
adaptativos. Reconhecimento de formas eficientes de
dispersio...Estabelecimento de relagoes entre os fendmenos da
fotossintese, da respiragdo celular e da combustao para explicar
os ciclos do carbono e do oxigénio de forma integrada ao fluxo
unidirecional de energia no planeta. Investigacao dos fendmenos
de transformagio de estados fisicos da dgua ocorridos em situa-
¢Oes de experimentagdo e na natureza, em que hi alteragio de
temperatura e pressio, compreendendo o ciclo da dgua em dife-
rentes ambientes, identificando o modo pelo qual os mananciais
sao reabastecidos. Investigagio de alteragdes de determinados
ambientes como resultado da emissio de substancias, particulas e
outros materiais produzidos por agentes poluidores, compreen-
dendo os processos de dispersao de poluentes no planeta.”

Ensino Médio Os PCN de Ciéncias da Natureza atribuem 4 Fisica,
a Quimica e 4 Biologia a responsabilidade pelo ensino das Ciénci-
as da Natureza, incluindo-se os “assuntos relacionados a outras
Ciéncias, como Geologia e Astronomia”. Assuntos relaciona-
dos com a Geologia em cada uma daquelas disciplinas, citados
nos PCN:

BIOLOGIA  Contribui¢es da Geologia e da Paleontologia para a
compreensio da origem e da evolugiio da vida na Terra, fazendo-
se referéncia & composig¢io da atmosfera e dos mares primitivos.
Escala de tempo geoldgico. Configuragao das “dguas e continen-
tes... formas de vida que marcam cada perfodo e era geoldgica”,

referindo-se também as extingoes.

FISICA Origem dos Sistema Solar e da Terra. Escalas de dimen-
soes desde cosmicas até atdmicas e is transformagdes de energia.

QUIMICA  *Transformacio quimica de alguns materiais natu-
rais, para obtengdio de objetos e de energia, para a utilizagio huma-
na. Compreensao da interagio do ser humano com a atmosfera, da
sua origem, de como permitiu a manutengao de vida na Terra, da
importincia tanto como matéria-prima, quanto da sua poluigao™,
Estudos “a partir da atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera. ..
sdo apropriados para aprofundar a interdisciplinaridade, pois o
entendimento da participagiio de cada uma dessas partes... re-
quer ndo s o conhecimento especifico, mas. .. os resultados das
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interagdes entre os conhecimentos quimicos. .. fisicos, biologicos
e geoldgicos.”

GEOCIENCIAS E CIENCIASNATURAIS NA EDUCACAOBA-
SICA  Oestudo da Natureza de forma integrada e interdisciplinar
é proprio das Geociéncias (Amaral 1978, Amaral 1980, Hevia 1998,
Menegat & Fernandes 1994, Menegat ef al. 1998), distinguindo-
se da abordagem analitica necessdria as Ciéncias Exatas ¢ Experi-
mentais.

A Geologia, ao lado de sua forma de raciocinio e métodos pré-
prios de investigago, integra os conhecimentos da Quimica, da
Fisica, da Biologia, da Matemiitica e mesmo das Ciéncias Huma-
nas para o conhecimento e representagiio do geoambiente, forne-
cendo as bases para a contextualizagio socio-cultural. O estudo
interdisciplinar, em atividades praticas de laboratério e de campo,
desenvolve no estudante a habilidade de registrar, caracterizar,
relacionar evidéncias, criar modelos e comparad-los com outros ja
existentes (Compiani 1991, Compiani & Carneiro 1994).

Geologia e a formaciio do padrao de referéncia do mundo fisico
Como a ciéncia natural que investiga a Terra, a Geologia tem por
objeto de estudo os materiais inorganicos naturais (e organicos
fosseis), as formas de energia que os produzem e os transformam,
bem como as suas relagoes espaco-temporais. Mais do que um
acervo de informagoes relativo & Terra a ser dado ao estudante, a
Geologia forma esquemas cognitivos para a compreensdo da Na-
tureza.

No Ensino Fundamental, os métodos de investigagao inerentes
a Geologia, partindo do geoambiente escolar nas séries ininciais e
ampliando-se (quadra, cidade, regifio, pafs) nas séries subseqiien-
les, abrangerd lanto a caracterizagio macroscopica dos materiais,
das formas de energia, a sua distribuicao e relagdes espago- tem-
porais, bem como o estabelecimento das suas inter-relagoes com
conlextos socio-culturais (Carvalho et al. 1989). Essa abordagem
oferece assuntos contextualizados e concretos para a aprendiza-
gem da leitura, da escrita, da formulagio de resolugio de proble-
mas e para a construgdo de modelos explicativos. O estudante
adquire ainda habilidades de compreensio e de utilizagio da lin-
guagem e de codigos basicos de representagio dos espagos (plan-
tas, mapas, perfis, blocos-diagrama, gréificos e outros) e das quan-
tidades nos estudos do meio fisico natural e transformado pelo ser
humano.

O estudo do ambiente mais restrito ¢ concreto nas séries iniciais
do Ensino Fundamental, a partir da escola e do seu entorno, leva
acompreensio de contextos sucessivamente mais extensos e com-
plexos, propiciando a construgio de um “Padrio de Referéncia”
do mundo fisico (Fig. 1).

O PERFIL DOS ATUAIS PROFESSORES DE CIENCIAS NA-
TURAIS (DA NATUREZA) Atualmente, o ensino de Ciéncias
Naturais ¢é feito por professores que concluiram a Licenciatura
Curtaem Ciéncias ou as Licenciaturas em Biologia, Quimica, Fisica
e, por vezes, Matemitica, enquanto no Ensino Médio o ensino
das Ciéncias da Natureza ¢ de responsabilidade de professores
formados em curso de licenciatura especifica.

O conhecimento da Natureza pelos professores da Educacio Ba-
sica e estudantes universitarios Como responsdvel pelo Museu
de Geociéncias, ou pela realizacao de atividades de extensio para
professores e o pliblico em geral, ou como professora da discipli-
na “‘Geologia Geral” destinada a estudantes de diversos cursos
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universitarios, ou ainda em aulas para cursos diversos, inclusive
de pds-graduagio, temos constatado numerosos equivocos ¢
desinformagdo sobre a Natureza. Esta situagao ¢ confirmada na
bibliografia (Imbernon et al 1994), na troca de informagoes com
colegas, na observagio direta no contato com o publico, pelas
noticias veiculadas nos meios de comunicagiio, bem como nos
textos diddticos ou paradidaticos. Os conceitos equivocados ¢ o
desconhecimento da Natureza contribuem para o comportamento
inadequado da populagdo, no que se refere a utilizacio de materi-
ais, a ocupagio da superficie, a falta de gerenciamento dos recur-
sos hidricos, bem como para as generalizagoes ¢ simplifica¢oes
das questoes ambientais (Guimaries 1994b, Espinet 1999), inclusi-
ve na abordagem de alguns assuntos nos préprios PCN (Guima-
ries & Fortes 1998). Diante dessas consideracoes ¢ da énfase
dada, desde o inicio da década de noventa as questdes ambientais,
foi elaborado um teste a ser aplicado a estudantes e professores,
com o objetivo de avaliar o conhecimento do contexto local e das
inter-relacoes das dreas de conhecimento no estudo do ambiente.

O TESTE E SEUS RESULTADOS O teste foi aplicado a: 1)
estudantes universitdrios dos cursos de agronomia, engenharia
florestal, biologia (licenciatura), engenharia civil, geogralia, que ji
haviam cursado no minimo dois semestres na UnB, estando a
maioria nos 4° e 5° semestres; 2) professores da Educaciio Bésica
em exercicio nas redes particular e piblica do Distrito Federal,
inscritos em cursos de Extensiio, ministrados pelo Instituto de
Geociéncias. Responderam ao teste prolessores das dreas de Ge-
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Figura I - Representagdo esquemdtica do padrdo de referéncia
do mundo fisico, como um sistema integrado estudado pela
Geologia. A linha tracejada representa a percepcdo do
geoambiente pelo ser humano, em que os fatores fisicos -
matéria, energia, tempo, espago - sdo: (1) indistintos para o
bebé; (2) e (3) distintos, inter-relacionados e se ampliam
sucessivamente nos periodos de ensino Fundamental e Médio,
(4) de dimensdes casmicas na idade adulta.
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ogralia, Ciéncias, Historia, Priticas Agricolas, Biologia, Quimica,
Matemidtica.

Aplicado pela primeira vez no segundo semestre de 1994 o teste
foi repetido esporadicamente desde entido, com resultados seme-
lhantes. No presente trabalho, sio apresentados os resultados
dos testes respondidos em 1994 por 22 estudantes e 17 professo-
res, bem como por um grupo de 25 professores no ano 2000, sendo
que cinco destes jd haviam participado de algum dos cursos de
Extensdo oferecido pelo Instituto de Geociéncias. O teste foi apli-
cado no inicio da primeira aula da disciplina Geologia Geral (estu-
dantes) e do curso de Extensdo (professores). Com tempo livre
para as repostas, a duragao média oscilou em torno de uma hora,
com um minimo de cingiienta minutos e um méaximo de uma horae
meia. Embora tenha sido solicitado que as respostas fossem indi-
viduais, virios professores trocaram informagoes, resultando em
respostas iguais.

As questées (Tabela 1) abordaram aspectos relacionadas com:
1) a compreensdo da representagio cartografica a partir de mapa
de uma parte do Distrito Federal para testar a habilidade da utiliza-
¢ao de mapa plani-altimétrico na obtencéo de informagdes sobre o
contexto ambiental, lais como distéincias, lopografia, rede de dre-
nagem, orientagio, toponimia; 2) o conhecimento do meio fisico
do Distrito Federal ¢ da interagiio dos fatores naturais entre si ¢
com atividades humanas, além das inter-relag@es da regiiio com
contextos maiores; 3) conhecimento das dreas especificas - Quimi-
ca, Fisica e Biologia — para a compreensio do Sistema Terra; 4)
capacidade de raciocinio l6gico-dedutivo e espacial caracteristico
da Geologia, a partir de conhecimentos especilicos elementares,
representados em bloco-diagrama (Fig. 2).

As respostas - discriminadas como corretas, parcialmente cor-
retas, erradas e sem resposta (Taabela 1) - mostram que o grau de
omissio, acertos e erros das respostas dos trés grupos sao relati-
vamente semelhantes, embora note-se um desempenho ligeira-
mente melhor dos prolessores do ano 2000, que teve a contribui-
o de professores participantes de cursos de extensiio anterio-
1es.

O resultado do teste mostrou: 1) omissio de cerca de 50% de
respostas ao item sobre o uso de informagoes de mapa, com me-
nos de 10% de respostas corretas. Nas respostas parcialmente
corretas, observou-se o uso inadequado da escala para obtengiio
da distancia, a falta de compreensao das curvas de nivel e da
orientagdo geogrifica. O desempenho neste item indica falta de
dominio no uso dessa linguagem bésica (mapas) e de habilidade
para obter as informagoes relacionadas ao ambiente; 2) das ques-
toes sobre 0 meio fisico do Distrito Federal, apenas aquela relaci-
onada com a vegelago foi respondida por mais de 50% em todos
os grupos, sendo que cerca de 10% indicaram relagoes entre as
variagoes fitofisiograficas e suas condicionantes. A predominén-
cia da falta de respostas nas demais questoes e o baixissimo indice
de respostas corretas demonstra o conhecimento precirio de as-
pectos elementares do contexto natural da regido e da sua relagiio
com atividades econdmicas; 3) no item sobre o conhecimento das
areas especilicas (Biologia, Fisica, Quimica) relacionado com o
Sistema Terra, apenas duas questdes - mecanismos de fixacdo do
gds carbdnico, elementos e compostos mais comuns na Terra -
foram respondidas por mais de 50% em todos os grupos, das
quais apenas trés respostas estdo corretas, enquanto as demais
estdo parcialmente corretas e erradas; assim nota-se a dificuldade
da integragao dos contetidos especificos com o conhecimento do
sistema Terra; 4) o item referente aos conhecimentos elementares
da Geologia e suas formas de raciocinio apresentou o maior nime-
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ro de omissoes de respostas ¢ alto indice de erros, mostrando o
despreparo dos grupos avaliados com o trato dos assuntos da
Geologia.

Apesar do pequeno niimero de respostas tabuladas, o resulta-
do do teste é refor¢ado pelo convivio com estudantes universiti-
rios, com estudantes e professores da Educacédo Bdsica que visi-
tam o Museu de Geociéncias da UnB, além dos testes aplicados ¢
ndo tabulados,

A formaciio académica dos atuais professores da Educacio Basi-
ca  Os professores que responderam ao teste cursaram, na sua
quase totalidade um curso superior de licenciatura nas dreas espe-
cificas (Geografia, Biologia, Fisica, Quimica, Matemitica). A falta
de habilidades para a investigacao da Natureza, demonstrada pe-
los professores e pelos estudantes (des)preparados pelos primei-
ros, pode ser explicada quase totalmente pela propria formagio
académica. Os cursos de licenciatura, hoje existentes no Brasil,
foram criados dentro da orientagio vigente a partir da década de
setenta, da necessidade da especializagao em cada area do conhe-
cimento. Essa orientagdo estd bem representada no Parecer n®
107/70 do relator Roberto Figueira Santos, aprovado pelo Conse-
lho Federal de Educacio, como justificativa para a extingiio do
curso de Histéria Natural, que até entdo formava professores e
pesquisadores: “...0 prestigio dos cursos de Historia Natural,
tanto de licenciatura como de bacharelado, é ainda o reflexo do
papel de indiscutivel importancia desempenhado no passado
pelos ‘naturalistas’ polivalentes, dedicados sobretudo a descri-
¢do dos fendmenos naturais, quande ndo eram bem conhecidos
os respectivos mecanismos fisicos e quimicos, nem se vinha apli-
cando tdo amplamente quanto agora a andlise matemdtica ao
seu estido. E verdade que as fronteiras entre os varios ramos da
ciéncia se estao apagando cada vez mais, o que coloca em maior
voga os chamados ‘estudos interdisciplinares’. Mas, é também
verdade que a rapidez com que se vem acumulando as informa-
¢des de cunho cientifico obriga a maior especializacdo... Ora,
as técnicas aplicadas ao estudo da grande maioria dos fendme-
nos bioldgicos diferem acentuadamente das que se adaptam ao
estudo das geociéncias (grifo nosso). Para a formagao da maio-
ria dos pesquisadores em Biologia, de um lado, e em Geociéneias,
de outro, jd ndo cabe a conjugagdo das matérias oferecidas no
bacharelado de Historia Natural. Nem serd justo contra-argu-
mentar com base na orientacdo dos trabalhos da maioria de
cientistas especializados, onde se encontram e até se fundem os
interesses da Biologia com os das Geociéncias... A licenciatura
em Ciéncias para o 17 ciclo atende melhor as exigéncias do
ensino das matérias do gindsio que a licenciatura em Histdria
Natural... Por sua vez, para preparar professores de Biologia,
no 2% ciclo, o curso de Historia Natural estd desnecessariamen-
te sobrecarregado com o estudo das Geociénclas, enquanto naca
oferece sobre os fundamentos matemdticos, fisicos e quimicos,
necessdarios ao bom entendimento dos fendmenos bioldgicos. ..
O curriculo minimo para a licenclatura de Ciéncias Bioldgicas,
o qual, como era de se esperar. da menos destaque as Geociéncias
que o de Histéria Natural, enquanto oferece maior énfase ao
estudo das bases fisicas ¢ quimicas dos fenémenos bioldgicos.
Veio o curriculo de Ciéncias Bioldgicas atender as exigéncias
de inevitdvel processo de especializagdo, o que o torna mais
adequado a formagdo de professores de Biologia para o ciclo
colegial.”

Assim, a formagao dos professores da drea de Ciéncias passou
aser [eita pelos cursos de licenciatura de curta duragio e licenci-
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Tabela 1 - Respostas dos teste de sondagem. Niimero de respostas corretas (C), parcialmente corretas (PC). erradas (E) e sem respostas (SR). dadas por 22 estudantes (A)
e 17 professores (B) em 1994 e por 25 professores no ano 2000 (C), perfazendo um total de 64 testes. * Questdo ndo tabulada para o grupo A.

Questdes ABClA B C|A B C|A B C
1-De acordo com o mapa, faca o que se pede:
I.1-assinale as dreas mais altas ¢ as mais baixas, indicando as cotas e a distincia entre elas. * 4 21 % & 150* @ @0 *= 4 3§
|.2-assinale os cursos d'dgua mais importantes. informando: nomes. cota da nascente. sentido de escoamento 2 0 4] 7 6 5[3 0 O0f10 11 16
2. Com relacdo ao Distrito Federal, responda:
2.1- Quais sdo as relagies entre a hidrografia do DF ¢ as principais bacias hidrogrificas do Brasil? I o2& §F 19013 1 @O 11 B
2.2- Explique a relagdo entre latitude/altitude ¢ o clima do DF. I O 3|lW® & &€ 1 L[| 19 13
2.3- Quais sdo as causas dos desniveis topogrificos no DF? 0 0 4] 3 2 2|5 1 2|14 14 17
2.4- Qual a média pluviométrica anual do DF ¢ como ¢ a distribuigdo das chuvas? 1029 4 6|2 I 010 12 17
2.5- Quais sdo as rochus mais comuns no DF? 0 0 5(4 4 60 1 1118 12 13
2.6- Quais os minerais mais comuns nas rochas e nos solos do DF? 01 11z 3|13 1 Tl I3 14
2.7- Quais os principais tipos de vegetagdo do DF. quais as causas da diversidade (caso exista)? I 2 3|18 ® 4|0 O o6& T B
2.8- Quais sdo as substdncias minerais exploradas comercialmente no DF e a que se destinam? 0 0 3] 3 & 19)2 0 2] 1 10
3- Com relacdo ao planeta Terra,responda:
3.1- Quais os mecanismos naturais existentes na Terra para retirada de CO; da atmosfera? 0 I 015 10 1810 O 2 i 6 5
3.2-Qual é a origem dos elementos quimicos? o e o) 2 4 22 1 |18 13 18
3.3- Quais s3o os elementos e compostos naturais mais comuns na Terra? o 2 L} 1 0 &6l3 3 12|18 12 6
3.4-Qual é aorigem du dgua na Terra? 62 Iyt @ F|6 T S| B8 I6
3.5-Como se processa a formagdo e decomposi¢io do ozbnio na atmosfera? I 0 0f 1 2 6|2 3 0|1 12 19
3.6- Quais sdo as ondas geradas naturalmente na Terra e como se propagam? 100 2 7 1210 0 019 10 13
3.7- A aceleracdo da gravidade na superficie da Terra é a mesma em qualquer ponto? Justifique. 20 3| & ® |2 2T S{ T 8
3.8- A idade absoluta da rochas pode ser determinada através da relagio entre elementos radioativos e radiogénicos.

como por exemplo Urdnio/Chumbo. Quais sio os fundamentos desta duatagio? 02415 0 31 2 0|16 13 18
3.9-Qual é a importancia de organismos dos reinos Monera ¢ Protista na fomagio de rochas e no estudo da histéria

da Terra? 0 1 o2 1 211 2 5|19 13 17
4- Com relacdo @ compreensdo do ambiente, responda de acordo com o desenho da figura 2:
4.1- identifique e assinale: falha- F dobra-D aquifero - A 0 I 313 3 314 35 17|15 & 2
4.2- Onde vocé aconselharia a perfuragdo de pogo para dgua, na drea baixa? Justifique. 1 @ 1| 3 1 3|4 6 014 10 21
4.3- Quais seriam as possiveis consequéncias da plantagio de soja na drea elevada. vbre o aquifero e superficie? oo o0} 2 2 Z[1 4 0119 LI I8
4.4- Assinale a drea pura obtengdo de pedra para brita. Justifique. 1 3 41 2 2 @131 ¢ ©ofI18 M 2
4.5- Assinale um local para construgdo de pequena barragem. Justifique. | &g 2 3 0|2 2 Dy |2 25
4.6- Numere em ordem cronoldgica decrescente os eventos ocorridos na drea: deposi¢do de sedimentos arenosos:

erosdo superficial: formacdo de solo; vulcanismo: deposicdo de material argiloso: dobramentos e falhamentos: g o 1] 2 7 212 2 7F|I18 & 15

) sepuap Ip3
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Figura 2 - Bloco diagrama utilizado para as questoes do item 4 do teste.

atura plena. Enquanto o primeiro destinava-se i preparagio dos
professores de Ciéncias para o Ensino Fundamental (5* a 8°
séries), o tltimo forma professores para o Ensino Médio, nas areas
especificas de Biologia, Fisica, Quimica e Matemdtica.

Pelo curriculo minimo definido para a formagao de professores
de Ciéncias (5* 4 8* séries), € obrigatdrio o ensino do tema Geolo-
gia, incluindo Paleontologia (MEC 1981). Na maioria dos cursos,
essa exigéncia € atendida por uma (ou duas) disciplina(s)
ministrada(s) sob varias denominagdes, perfazendo um total de 60
a 120 horas aula (Cunha 1995, 1996). Como exemplo pode ser cita-
do o caso da UnB, na qual até o ano 2000, a disciplina Geologia
Geral, com 90 horas, era obrigatéria para o curso de licenciaturaem
Biologia, mas ndo o era para o curso de bacharelado. Atendendo
a solicitagio do curso de Biologia, essa disciplina foi substituida
por outra de 60 horas (Fundamentos da Historia da Terra), esten-
dida também ao bacharelado, a partir de 2001.

Por outro lado, o curriculo minimo para a licenciatura e o bacha-
relado em Quimica prevé o assunto Mineralogia, que na UnB ¢
tratado ou na disciplina Fundamentos de Mineralogia ou em
Cristalografia Estrutural, cada uma delas com 60 horas/aula.

Para os cursos de Fisica e de Matematica nao hd exigéncia de
nenhum conhecimento sobre a Terra, mas alguns cursos de licen-
ciatura incluem uma disciplina relacionada com o assunto Geolo-
gia, visando oferecer aos licenciados a oportunidade de atuar no
Ensino Fundamental.

A substitui¢io dos curriculos minimos dos cursos superiores
pelas “diretrizes curriculares” ainda em implantacio nos tltimos
anos ndo garante a inclusao dos procedimentos adequados ao
estudo da Terra.

Convém lembrar, ainda, que a quase totalidade dos professores
universitdrios - responsaveis pelas disciplinas das licenciaturas -
tém formagao em cursos de bacharelado, considerados mais ade-
quados as necessidades da pesquisa cientifica. Assim, a aborda-
gem da Natureza como um sistema complexo, uno e indiviso é
omitida na formacdo dos professores das dreas de Ciéncias, for-
mados nos cursos de licenciatura, com uma orientagio altamente
especializada, carente de conhecimento do “Sistema Terra” e da
abordagem interdisciplinar no estudo da Natureza.

DISCUSSAO E PROPOSTAS  Considerando o destaque dado
pelos PCN de Ciéncias Naturais (da Natureza) ao tema Terra, fica
evidente a necessidade de professores que possuam uma forma-
¢a0 basica tedrico-pritica nesse tema e, sobretudo, o dominio dos
métodos de investigagio e da linguagem das Geociéncias. Entre-
tanto, conforme mostrado no item anterior, no sistema de ensino
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atual, este ndo € o caso. Deficiéncias na formacio dos professores
no que se refere ao conhecimento ambiental favorecem a utiliza-
¢io de informagoes desvinculadas do cotidiano dos alunos, por
vezes lendenciosas, incompletas ou incorretas, obtidas nio so
nos livros, mas agora também por meios eletronicos.

A propria sugestdo de assuntos relacionados com a Terra, Uni-
verso ¢ Ambiente, contida nos PCN dd margem a priorizagio das
informagoes (busca e organizagao de informagaes; investigagédo
de diferentes explicagées sobre; contribuigées da Geologia e da
Paleontologia para a compreensdo da origem e da evolugdo da
vida; origem dos Sistemas Solar e da Terra; a atmosfera... sua
origem, de como “permitiv a manutengao de vida na Terra”),
mais que a formaciio de atitudes e de habilidades de investigagio
(observagiio, descrigiio, mensuragdo, procura das relagoes para
elaboracio de modelos) adequadas & compreensao do meio fisico
natural. Mas a “transmissio de informagoes™ - niio raro distorcidas,
fragmentadas ou equivocadas - dissociada do processo de cons-
trugiio do conhecimento geoldgico ndo traz em si qualquer valor
cognitivo.

A abordagem da Geologia pelas diversas dreas - Biologia, Qui-
mica e Fisica - segundo a orientagio dos PCN, implica a fragmen-
tagdo de um conhecimento uno, indivisivel e integrado, construido
por procedimentos e formas de raciocinio especificos.

Da mesma forma que a soma das partes nao necessariamente
constrdi um todo, a justaposigio dos conceitos da Fisica, da Qui-
mica e da Biologia € insuficiente para levar ao entendimento da
Terra, que ¢ dado pelos modelos elaborados por meio do racioci-
nio l6gico-dedutivo préprio da Geologia, integrando seus concei-
tos ¢ métodos especificos, aqueles das outras dreas de conheci-
mento.

A interdisciplinaridade que caracteriza a Geologia pode ser
verificada nos curriculos (ou diretrizes) dos seus proprios cursos,
como por exemplo o da Universidade de Brasilia. O conhecimento
tipicamente geoldgico - mineralogia, petrologia, sedimentologia,
paleontologia, estratigrafia, geologia estrutural e geologia histori-
ca - além de técnicas de estudo especificas, necessita da contri-
bui¢iao de técnicas de apoio - topografia, desenho técnico,
fotogeologia e processamento de imagens - bem como de conhe-
cimentos de Biologia, Matematica, Fisica e Quimica. O conheci-
mento elementar de Fundamentos de Ecologia e Evolugio (60 ho-
ras) serve a Paleontologia (90 horas). As disciplinas de cilculo e
estatistica somam mais de 300 horas/aula. Cerca de 200 horas/aula
no Instituto de Fisica e outro tanto no de Quimica, sio
complementadas pelas disciplinas de Geofisica e Geoquimica (mais
de 200 horas/aula em cada uma delas). O conjunto desses conhe-
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cimentos ¢ aplicado a hidrogeologia, a prospecgio mineral, i ca-
racterizacio de materiais, ao conhecimento geoambiental e, sobre-
tudo, & compreensio da Terra, desde contextos locais e atuais, até
sua dimensio planetiria numa visio histérico-evolutiva.

A Lei n* 4.076 de 23-6-62, que regulamenta a profissio de
Geologo, determina que, dentre outras, sdo suas atribuicoes: “es-
tuclos relativos as ciéncias da Terra” e o “ensino das ciéncias
geoldgicas nos estabelecimentos de ensino secunddrio e superi-
or’.

Embora atribui¢ao legal do gedlogo, a maioria das disciplinas
geoldgicas no ensino superior (fora dos cursos de Geologia) é
ministrada por profissionais de outras dreas (Cunha 1995). A mes-
ma situagao é agora estendida ao Ensino Médio, pelos PCN.

Assim, tem-se uma situagdo critica em que os professores da
drea de Ciéncias, encarregados do ensino do tema “Terra”, ndo
dominam o conhecimento da Geologia, enquanto o gedlogo que o
domina € excluido do sistema. Esta situagao acarreta imenso preju-
izo a formagdo do individuo e do cidadio. O primeiro tem mutilada
a sua percepeao do mundo [isico, enquanto ao Gltimo falta o co-
nhecimento das bases naturais que determinam a prépria cidada-
nia e que deveriam embasar o manejo dos materiais, das formas de
energia e do espago da nagio.

A construgao do padrio de referéncia do mundo fisico pelo
estudante, por meio da qual desenvolve habilidades e competén-
cias necessdrias ao entendimento das interagdes no mundo fisico
tem que ser orientada por professores que detenham o dominio
das Geociéncias.

A solugao mais adequada € a criagio de cursos de licenciatura
em Geociéncias, a exemplo de que estd sendo proposto pela USP
(Machado & Toledo, 2002). Aliadas a esta, outras medidas imedia-
tas devem ser tomadas, tais como: |) criagdo de cursos de pos-
graduagao para a drea de Ciéncias que permitam a capacitagio de
gedlogos para atuacio na Educagao Bisica. 2) formacgao de equi-
pes multidisciplinares nas escolas, com a participagao de gedlogos,
que teriam a fun¢do de coordenar e orientar os professores nos
projetos interdisciplinares relacionados com o ambiente local e

Graduagdo em Geologia, para incluir a participagio de gedlogos
nas equipes de elaboragio de propostas de diretrizes curriculares
dos cursos de licenciatura, de avaliagio dos livros diddticos e no
Exame Nacional para o Ensino Médio — ENEM: 4) incentivo as
atividades destinadas a estudantes da Educagao Bisica relacio-
nadas com o conhecimento do ambiente local e da Terra, desen-
volvidas por cursos de Geologia, museus e centros de estudo/
pesquisa.

CONCLUSOES A construgio do padrio de referéncia do
mundo fisico ¢ a forma ideal de desenvolvimento de habilidades e
competéncias para a compreensio da Natureza como um sistema
integrado, relacionado ao contexto social.

Os PCN para a Educagiio Bdsica enfatizam a importancia da
interdisciplinaridade e da contextualizagio, as quais estio na base
da construgio do padrio de referéncia do mundo fisico. Entretan-
to, os atuais professores da Educacio Basica na drea das Ciéncias
Naturais e da Natureza tiveram sua formagao orientada para a es-
pecializacio em dreas especificas (Biologia, Fisica, Quimica, Mate-
mitica).

O resultado do teste aplicado a professores da Educagio Bisi-
ca, no Distrito Federal, mostra deficiéncias nas habilidades e com-
peténcias para o estudo contextualizado e interdisciplinar das Ci-
éncias Naturais (ou da Natureza).

A criacio de cursos de licenciatura na drea das Geociéncias € a
medida mais efetiva para a formagio de professores capazes de
desenvolver as habilidades e competéncias para o estudo
contextualizado e interdisciplinar das Ciéncias Naturais (ou da
Natureza), conforme preconizado pelos PCN.

Gedlogos devem atuar na Educagio Bisica, participando em
equipes do MEC e das escolas. Finalmente, a formagio dos estu-
dantes pode ser melhorada pelo incentivos as atividades destina-
das aos alunos da Educagio Bdsica e a produgio de material
paradiddtico, ja em desenvolvimento em diversos cursos de Geo-
logia e sociedades cientificas ligadas ao estudo da Terra.

como Sistema Terra (Mendes-Guimaries 1996, Compiani 1999);3)  Agradecimentos ~ Aos revisores da RBG pelas sugestoes ao
atuagdo junto ao MEC, pela SBG e Forum dos Coodenadores de  manuscrito.
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