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Abstract: The lack of Earth Sciences teaching in K12 level in Brazil is the reason to
investigate how to improve the curricular integration and the teacher education for
Earth Sciences. We search for data sets can facilitate an science projects for teacher
education and innovative curricula to promote the knowledge of the Earth and the
environment. In this article, we present the case study about integrated course using
the data from history of science and technology of iron and steel mining, manufacture
and origin in the terrestrial crust. Teachers of chemistry have done this course and
they have became able to teach their students from other point of view (they change
their ideas about nature, geologic time and the environment). Teachers acknowledge
the different scales of time and its implications to social and environmental processes
that drive the changes affecting Earth’s resources (time scales and global climate
changing). These courses has been positive, with participants indicating changes in
their practical experience and view on natural resources. This encourages the teaching
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and learning perspective with curricular integration.

Introdugéo

A regiio de Ribeirio Preto, Estado de Sio
Paulo, foi intensamente ocupada somente no lti-
mo quartel do século XIX. Marcada por intensa
disputa de terras entre familias rivais, acabou se
constituindo por meio de um acordo com a parti-
cipagio da Igreja.

Passado esse episddio mais conflituoso, teve
rapido crescimento agricola promovido pela pro-
ducio de café. Tornou-se, ainda nos oitocentos, um
dos centros mais importantes de produgio mundial
de café. A concentragao fundidria e financeira criou
condigdes favordveis a diversificagio da aplicagio
do capital. Primeiro, abriu espaco para expansio da
rede ferrovidria (atividade diretamente associada ao
transporte do café para exportacio). A medida que
se esgotaram tais possibilidades, novos empreen-
dimentos foram realizados (empresas de produgio
de energia elétrica, distribuicio de dgua etc. para as
dreas urbanas).

Esta ¢ uma histdria recente, mas fragmentada
e incompleta.

environmental change, Curriculum integra-
tion, Teacher education, History of science,
mining of iron.

Diante desse quadro, um grupo de professo-
res do ensino bésico procurou identificar ruinas
de estacOes e ramais ferrovidrios, sedes e outras
construgdes de antigas fazendas (hoje dispersas
na malha urbana). Nesse esforgo para recuperar o
patriménio histérico, cultural e natural do muni-
cipio, foram identificadas as ruinas de uma usina/
empresa siderdrgica que operou hi quase cem anos
atrds e da qual s uma pequena parcela da populagio
tem conhecimento.

A Companbhia de For¢a e Luz criou a Eletro-
-Metaltirgica Brasileira e construiu a Usina Epiticio
Pessoa com infraestrutura necessaria para produgio
de ferro e ago a partir de itabiritos explotados em
Sao Sebastido do Paraiso (Estado de Minas Gerais).
Isso incluiu compra de empresas, ramais e estagdes
ferrovidrias, de terrenos e fazendas. Passados menos
de uma década, a siderdrgica faliu como a maioria
dos empreendimentos sidertrgicos daquela época.

Os elementos que foram recuperados dessa
histéria serviram de mote para explorar diversos
aspectos cientificos e técnicos, bem como abriram
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caminho para o entendimento da histéria geoldgica
da regido principalmente por meio dos processos
de concentragio do minério de ferro.

Neste texto, expomos como as questdes de his-
téria regional se tornaram o foco de um processo
de ensino das Ciéncias da Terra ¢ passaram a ser
modulo para formagio continuada de professores.

Objetivos

Nosso objetivo neste estudo ¢ descrever um
médulo de formagio continuada de professores
dedicado as transformacdes do material ferro na
Terra e no universo (Ferro: do Sol aos objetos de metal
— A Ciéncia atrds da siderurgia e da mineragdo do ferro).
Procuramos reunir evidéncias que o médulo estd
alinhado com os principios curriculares do Grupo
de Pesquisa “Interdisciplinaridade e Ciéncia do Sistema
Terra como Eixos para o Ensino Bdsico”.

Construgao de uma perspectiva de Ciéncia
do Sistema Terra por meio da interagao
dos professores voltados para a integracao
curricular

No final do més de janeiro de 2018, o Minis-
tério da Educagio (MEC) divulgou os dados do
Censo Escolar de 2017. O ensino médio foi ofe-
recido para 8 milhdes de estudantes e o ensino
fundamental a mais de 48 milhoes de alunos. Nessa
escala, o desenvolvimento do Ensino de Geocién-
cias encontra fortes obsticulos em virtude das poli-
ticas curriculares que regem os niveis de educagio
bisica e da formagao de professores no Brasil. Em
outros termos, nio mais do que algumas dezenas de
milhares desses estudantes recebeu uma formagao
estruturada em Ciéncias da Terra.!

Esse campo sé existe como disciplina para
pouco mais de algumas centenas de escolas das
1 Adota-se a nomenclatura de Gimeno Sacristan

sobre as modalidades de curriculo. Gimeno (2000)
classificou curriculos em: prescrito (dispositivo legal
que instaura o que deve ser ensinado), planejado
(organizado pela indUstria cultural na forma de
livros kits, etc. para orientar o trabalho dos profes-
sores), em acgao (desenvolvido pelos professores de
acordo com as caracteristicas de seus alunos, é o
espaco para o desenvolvimento de politicas micro-
curriculares), avaliado. O que é necessario assinalar
aqui é que, desde 1961, a legislacado brasileira
eliminou componentes curriculares diretamente
vinculados aos estudos da Terra (esses existiram

como disciplina obrigatéria do ensino secundario
das legislacdes anteriores).

mais 180.000 unidades escolares de nivel bisico
que existem no Pais.?

No inicio do século XXI, promovemos uma
iniciativa voltada para preparar professores para
implementar Ciéncias da Terra. Selecionamos um
grupo de voluntirios especialmente capacitados em
termos de experiéncia profissional e iniciativa para
promover inovagdes educacionais.’

Propusemos a eles o apoio para interagio, troca
de experiéncias e aporte em torno de trés eixos:
Ciéncia do Sistema Terra, politicas curriculares e
formagio continuada de professores. Explicamos
que serfamos ferrenhos defensores da ideia de
autonomia do professor para elaborar micropoli-
ticas curriculares por meio das quais os professores
deveriam coletivamente decidir o que e o como
ensinar, teriam a possibilidade de discutir porque
ensinar e seriam os responsdveis por avaliar seus
alunos (Gongalves & Sicca, 2008).

Uma condigio era essencial para quem quisesse
participar: implementar Ciéncias da Terra por meio
de aproximagdes com a escala do tempo geoldgico.*

2 As politicas curriculares vigentes no Brasil acom-
panham ampla gama de paises que desprezam
os estudos da Terra e do ambiente. Apesar dos
argumentos consistentes presentes em Carneiro,
Toledo e Almeida (2004) em defesa da inclusao
das Ciéncias da Terra no nivel béasico; apesar
da demonstracao conduzida por Lacreu (2009)
revelando o papel de conscientizagdo ambiental
dos contelidos das Ciéncias da Terra (e seus nexos
com a alfabetizagao em Ciéncias da Terra); apesar
do esforco de sintetizar os dez temas centrais para
o ensino da Ciéncia do Sistema Terra da Espanha
(Pedrinaci et al., 2013) nada alterou a situagéo de
auséncia curricular desse campo de conhecimento
na educacao brasileira.

3 Todos os professores participantes trabalham na
rede publica de ensino da area urbana de Ribeirdo
Preto, Estado de Sao Paulo. A clientela envolve
alunos de distintos niveis sociais e culturais, muitas
escolas apresentam baixos niveis de aprendizagem
e rendimento. As unidades escolares sao semelhan-
tes aos problemas descritos por Johnson, Kahle &
Fargo (2009) sobre o circulo vicioso de professores
mal preparados e baixos niveis de rendimento aca-
démico de escolas urbanas. Embora as iniciativas
realizadas sejam diferentes das opgdes do citado
artigo, buscou-se enfrentar o problema de ensino
e aprendizagem.

4 Naquele momento, um alvo era central para sus-
tentar a proposicéo: a necessidade de alfabetizacao
em Ciéncia do Sistema Terra e sua contribui¢éo
para uma perspectiva mais realista de alfabetizacao
ambiental (ver Mayer, 2002). Gongalves (2001)
associou alfabetizacao cientifica a formagao conti-
nuada de professores para as Ciéncias da Terra. O
projeto vinculou conceitos chaves dos estudos da
Terra (dinamica de ciclos, fluxos e processos; tec-
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O processo que foi instaurado construiu pontes
e colaboragdes. Professores cuja formacio inicial
era muito diversificada (Biologia, Fisica, Geografia,
Histéria, Matematica, Quimica, Sociologia) bus-
caram temas, tGpicos e conceitos que pudessem
aproximar ¢ amalgamar diferentes campos. O fio
condutor em termos conceituais foi o tempo geol6-
gico (muitas referéncias colocam o tempo geoldgico
como particularidade central dos estudos da Terra,
desde os trabalhos de Histdria da Ciéncia de Rossi,
1984 a Cervato & Frodeman, 2014).° Isso conduziu
a um esforco de construir eixos curriculares inte-
gradores por meio de politicas microcurriculares
voltadas para formar professores ¢ promover con-
ceitos importantes que caracterizam as Ciéncias da
Terra e, 20 mesmo tempo, promovem a integragao
curricular em torno de estudos ambientais do local
e da cidade (Sicca et al., 2014).

Em outros termos, a auséncia de Ciéncias da
Terra, Ciéncias Ambientais e da Terra, Geociéncias,
Histéria Natural etc. dos curriculos prescritos na
educacio brasileira implicou um esforgo no Grupo
de Pesquisa de integragio curricular focalizando
principalmente o tema tempo geolégico.

Ao longo dos anos os resultados foram os
melhores: professores encontraram pontos de
convergéncia entre Biologia, Geogratia e Matema-
tica; Biologia, Geografia, Histéria ¢ Matematica;
Matemitica e Quimica etc. De certo modo, a for-
magio continuada de professores de larga duragio
corresponde ao que Shipley et al. (2017) afirmam
sobre integrag¢io de teoria e pritica que caracteriza
o Grupo de Pesquisa em Educa¢io de Geocién-
cias dos EUA: a pesquisa continuada realizada em
Ribeirio Preto mostra a integracio da pesquisa
educacional com a pritica de ensino realizada nas
escolas. Adicionalmente A proposta de Shipley et
al. (2017) — de encontrar pontos nas disciplinas que
revelem o potencial das Ciéncias da Terra para o
desenvolvimento transdisciplinar — foi atingida de
diferentes formas a organizagio de projetos didi-
ticos para o ensino bisico.

ténica de placas; movimentos das esferas fluidas)
aos modos de selecionar e organizar conteldos,
ou seja, a ideia de natureza das Ciéncias da Terra
tomou a Histéria e Filosofia da Ciéncia como fun-
damentos relevantes da alfabetizacéo cientifica (ver
Goncalves, 1997).

5 Levantamento exploratério revelou que a concep-
cao de ambiente veiculada pelos professores de
Ciéncias era muito limitada e largamente reproduzia
ideias do senso comum veiculadas pela midia (ver:
Gongalves & Sicca, 2005a).

Desde os primeiros momentos, professores
decidiram adotar como eixo curricular o local ¢ a
cidade, ou seja, selecionaram pontos, problemas,
caracteristicas da cidade como alvo de estudo e pes-
quisa (conduzida pelos professores junto com seus
alunos). Estes serviram como pontos de partida ¢
interseccio de distintos campos do conhecimento.®

Outro eixo curricular chave foi o caminho do
local e da cidade para conceitos universais que per-
seguiram a expansio da escala de tempo (do tempo
vivido, ao histdrico e daf para o tempo profundo de
milhares a milhdes de anos) —a questio foi tratada
por Gongalves & Sicca (2005b).

Um terceiro eixo curricular foi a busca dos
caminhos e das origens. Isso esteve presente para
explicar os fluxos de pessoas e mercadorias, mas
se expandiu para dar conta dos fluxos de matéria e
energia dos processos geoldgicos. A formalizagio
desses passos ocorreu ao se adotar a teoria de siste-
mas como eixo curricular e esta passou a ser usada
sob o ponto de vista do tempo geoldgico.

O eixo relativo a estudar, pesquisar e trans-
formar em alvo de estudo o local e a cidade foi
acompanhado pelo uso do trabalho de campo.
Trata-se de um exercicio tipico do trabalho geo-
16gico (especializar informagdes, interpretar a
partir de registros codificados, colher dados para
classificacio e organizagio posterior etc.). Este
eixo curricular ajudou os professores a incorporar
hibitos dos profissionais da Geologia, ou scja, ao
iniciar um tema colhem dados no campo, organi-
zam espacialmente por meio da linguagem visual,
representam os conceitos usando quatro dimensdes
(o espago tridimensional e o tempo).

Ao mesmo tempo, o eixo vinculado ao local
e A cidade intrinsecamente pdem questdes que
dificilmente podem ser tratadas sem recorrer a
uma combinagio de estudos, pesquisas e refle-
x0es que requerem multiplas dimensdes. Nessa
ctapa, Ciéncia do Sistema Terra ¢ especialmen-
te rica para abrir possibilidades, nexos e revelar
caminhos que inter-relacionam as dimensdes por
meio dos campos de conhecimento disciplinares.
Ao tratar isso, sob uma abordagem investigativa,

6 Semken et al. (2017) retnem diversos elementos
que dizem respeito ao ensino baseado no lugar.
Assinalam que sua importancia para as Ciéncias
da Terra se acha ligada a praticas educacionais
cujos temas e conceitos partem do que é familiar
aos estudantes e possibilitam relacionar ciéncias
naturais e experimentais a outros modos de co-
nhecer. Tudo isso, argumentam, atribui relevancia
e contexto para conceitos e praticas universais.
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uma abordagem que envolve alunos e professores
em atividades de campo para construir e explorar
hipéteses, construir caminhos de pesquisa, etc. as
questdes ambientais postas sob o ponto de vista do
planeta (o ponto de vista geoldgico) trazem aportes
inovadores e articulam aportes temporais e espaciais
tipicos das Ciéncias da Terra.’

O caminho perseguido ajudou a construir trés
médulos em torno de questdes que envolvem o
ambiente terrestre: o ciclo da dgua, o ciclo da areia
e as transformagdes do ferro. Todos os médulos
seguiram os mesmos eixos curriculares e principios
metodoldgicos. Cada um desses trés médulos é
composto por submdédulos formulados de acordo
com as situacdes locais adotadas e as caracteristi-
cas dos alunos. Isso ajudou a construir um amplo
conjunto de materiais diditicos contextualizados
pela cidade.

Um ponto alto foi o trabalho com os profes-
sores: eles foram os responsaveis por decidir o que
ensinar, identificar os problemas cognitivos dos alu-
nos e fazer um planejamento coletivo combinado
3 implementac¢io individual. Entretanto, durante a
implementa¢io, um segundo professor manteve-se
como observador para ajudar a aperfeigoar o ensino
¢ a aprendizagem, ou seja, a avali¢io do ensino foi
uma atividade coletiva. A abordagem metodolégica
adotada se inspirou nas atividades de formagio de
professores preconizadas pela pesquisa a¢io acom-
panhando a conceituagio de Elliott (2010).

O exercicio e teste de diversos estudos de caso,
acompanhados por sua avalia¢io coletiva, ajudou a
despertar nos professores iniciativas voltadas para
difundir as descobertas ¢ promover a formagio
continuada. A partir de determinado momento,
além de implementar as Ciéncias da Terra para
alunos do ensino bisico, os professores passaram
a se envolver no processo de formagio de outros
professores. Nos limites deste texto, explora-se a
aplicagio de um modulo relativo 3s transformagoes
do ferro para dois grupos distintos de professores:
um para historiadores da ciéncia (Eletro-Metaltr-
gica Brasileira de Ribeirdo Preto oficina para os
participantes da VI Jornada de Histdria da Ciéncia
e Ensino, Juiz de Fora, Estado de Minas Gerais,
28-30 de setembro 2017), outro para professores
de Quimica (Ciéncia do Sistema Terra: eixo con-

7 Fantinel (2005) descreve e caracteriza a atividade
de campo em termos das ciéncias histéricas que
estudam a natureza. Kastens; Agrawal; Liben
(2009) descreveram um experimento que exami-
na a formacéo do raciocinio espacial por meio de
atividade de campo.

dutor de formagio de professores para integragio
curricular — oficina promovida para os participantes
do IX Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de
Quimica, Sertiozinho, Estado de Sio Paulo, 18-20
outubro 2017).

O foco das duas oficinas foram as transfor-
magdes do ferro exploradas a partir do empreen-
dimento da Companhia de For¢a e Luz: a criagio
da Eletro-Metaliirgica Brasileira e especialmente
a sidertirgica e aciaria Epiticio Pessoa (situada em
Ribeirio Preto). O conceito central relacionado
pelas duas oficinas é: Ferro: do Sol aos objetos de
metal que pode ser compreendido como o con-
ceito estruturante: A Ciéncia atrds da siderurgia e da
mineragdo do ferro.

Descricao do modulo

O médulo Ferro: do Sol aos objetos de metal foi o
resultado de um desenvolvimento integrado pro-
movido pela pesquisa conduzida por professores ¢
pesquisadores de distintas dreas de conhecimento
para explorar as liga¢oes entre as Ciéncias da Ter-
ra ¢ a formacgio de uma atitude cidada diante do
ambiente e do planeta.

Os objetivos desse médulo se acham associa-
dos ao desenvolvimento de raciocinios histérico-
-comparativos, sistémicos ¢ ligados a ampliacio
das dimensdes e escalas temporais dos professores
envolvidos. Professores que participam do médulo
devem compreender os desafios naturais ¢ culturais
da previsio da mudanga climitica.

Os participantes sio conduzidos a reconhecer
que disciplinas diferentes podem ser integradas por
meio de eixos temdticos que articulam Histdria da
Ciéncia, inovagdes tecnoldgicas e ambiente terrestre.

Guiado por principios do Grupo de Pesquisa,
o médulo se dirige para relacoes das Ciéncias da
Terra e os desafios da mudanga ambiental durante o
tempo geoldgico, os participantes sio engajados no
pensamento interdisciplinar e utilizam raciocinios
e métodos empregados pelos gedlogos para tratar
dados da histéria da Terra, dos elementos quimicos,
dos sistemas naturais ¢ suas inter-relagdes sociais,
econdmicas e culturais. Trata-se de caminho para
desenvolver raciocinios sistémicos.

O ponto de partida do médulo € a historia
da Eletro-Metaltirgica Brasileira (siderdrgica que
operou na década de 1920 em Ribeirdo Preto). Na
época, a regido era um centro econémico agricola
importante e foi incentivada pelo governo federal
a desenvolver a indistria mecinica pesada. Parti-
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cipantes sdo instigados a conhecer e s e s i
e descrever os passos importantes id ;
do empreendimento sidertrgico,
suas necessidades de matérias
primas (minas de ferro e calcirio,
bem como obtengio de carvao),
meios de comunicagio e trans-
porte, financiamentos ¢ incenti-
vos governamentais. A partir dos
balangos ¢ fluxos econémicos,
fluxos materiais se alcanga a mine-
ragio de ferro (um depdsito de

ferro bandado de idade arqueana ‘ ,,MRE‘.,_BAS_E’;;EEB..
situado no sudoeste do Estado de  \(GAMBEGES
Minas Gerais). Ver Figuras 1: foto

da Usina Epiticio Pessoa; 2: foto Figura 1. Usina Epitacio Pessoa, 1921, operarios trabalhando na laminacéo.
Fonte: Arquivo Publico e Histérico de Ribeirdo Preto. Fundo: Companhia
de Forga e Luz

do minério de ferro bandado de
Sio Sebastiao do Paraiso, MG ¢ 3:
foto do Morro do Ferro em Sio
Sebastido do Paraiso.

O mdédulo indaga sobre as
condigdes ambientais favoraveis
a concentracio do ferro bandado
na crosta terrestre tanto em termos
das hipéteses atualmente aceitas e
seus vinculos com o desenvolvi-
mento da vida na Terra, bem como
aorigem estrelar do elemento qui-
mico ferro no universo.

Dois obsticulos cognitivos
sistémicos siao enfrentados pelo
médulo. O primeiro revela que as
grandes jazidas de ferro bandado
da crosta terrestre nio possuem

. o ; Figura 2. Amostra de minério de ferro bandado de Séao Sebastido do Paraiso,
origem magmdtica a partir de MG. Fonte: autores, visita em 2017
emanacoes do nicleo terrestre. O

segundo pde em questio a mudan-
¢a climitica e revela que muitas
causas ¢ condi¢oes podem estar
associadas 3 mudanga climiética
atual, uma delas somente é causa
antrépica.

Esses elementos sio bastante
esmiucados por meio de mate-
riais didaticos que foram ela-
borados e testados com alunos
do ensino médio e permitem
refinar muitos tépicos de dis-
tintos campos de conhecimento:
histérico, quimico, matematico,

Figura 3. Morro do Ferro em Sao Sebastido do Paraiso, 1941. Inspecao policial
a mina da falida Eletro Metallrgica Brasileira. Fonte: Gentilmente cedida
chaves sio explorados (as ruinas pelo advogado Luiz Ferreira Calafiori de Sdo Sebastiao do Paraiso

biolégico e geoldgico. Os locais
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da antiga sidertrgica, bem como a mina de ferro
abandonada). A Hist6ria da Ciéncia desempenha
um papel especialmente frutifero para revelar
que na década de 1920 havia intensa disputa
entre opcdes técnicas conflitantes para produgio
de ferro e ago (alto fornos elétricos, diferentes
tipos de fornos, regides do Brasil que deveriam
ser priorizadas devido a produg¢io de minério
de ferro e carvio).

A Tabela 1 apresenta as questdes chaves e os
tépicos centrais que sio explorados pelo médulo
Ferro: do Sol aos objetos de metal.

O mddulo possibilita que os professores

participantes sintetizem informagdes histdricas,
quimicas e de evolugio bioldgica, climiticas ¢ de
mudanga ambiental. Exploram-se evidéncias que
podem ser usadas para avaliar a mudanga climaitica
global atualmente em curso e apreciar a interfe-
réncia humana no processo. Serve, ainda, de ponto
de partida para inspirar os participantes a promo-
ver atividades interdisciplinares regidas pelos mes-
mos eixos curriculares: ponto de partida no local
e na cidade, teoria de sistemas e tempo geoldgico.
Dessa maneira, trata-se de uma contribui¢io para
a alfabetizagio ambiental dos professores.

Além disso, o intercimbio com outros pro-

Tabela 1. Médulo Ferro: do Sol aos objetos de metal. Uma aproximacéo

Questdes chaves

Topicos centrais que sdao explorados

Se imaginarmos um “mundo” préximo
a superticie terrestre, uma espécie de vo-
lume que retina a atmosfera, hidrosfera,
solos, rochas e seres vivos, em que locais
vocé identifica a presenga da substincia
ferro?

Identificagio de reservatdrios importantes da substincia ferro na re-
gido superficial da Terra.

Qual ¢ a diferenga entre minério de ferro
¢ ago?

Identificagdo das caracteristicas do minério de ferro (substincia idnica,
geralmente um 6xido ou sulfeto de ferro) e do ago (substincia metili-
ca, usualmente uma liga de ferro e carbono).

Caracterizagio do processo metalirgico e reconhecimento de que a
humanidade produz ferro ¢ ago hd aproximadamente 5.000 anos

Indique as etapas do ciclo do ferro.

Descrigao de processos naturais pelos quais se dd a transformacio de
Fe** em Fe’* e o inverso.

Reconhecimento de atividade bacteriana associada a tais transforma-
¢oes de oxirredugio..

Sabemos que a porcentagem média de fer-
ro em todos os minerais da crosta terrestre
é de 5% (para se ter uma comparagio, o
oxigénio representa cerca de 50%). Jazidas
de ferro sio locais onde a concentragio
de ferro ¢é superior a 55% (locais que a
concentragio elevada permite a explora-
¢ao econdmica). Explique os mecanismos
responsaveis pela concentragio anémala
de ferro das jazidas.

Discussao dos processos geoldgicos responsiveis pela acumulagio de
grandes quantidades de ferro bandado na crosta terrestre.

Descricio das diferentes hipdteses atualmente aceitas para explicar a
formagio do ferro bandado e as diversas possiveis contribui¢des de
seres vivos diferentes nessa dinimica.

Reconhecimento de que essa dinimica foi importante somente no
Arqueano e no Proterozoico. Reconhecimento de que as grandes ja-
zidas de ferro bandado levaram centenas de milhdes de anos para se
formar. Reconhecer as caracteristicas bisicas das jazidas brasileiras de
ferro do Quadrilitero Ferrifero ¢ de Carajis.

Reconhecimento de condigdes ambientais profundamente diferentes
das atuais (efeito estufa muito mais intenso ¢ auséncia de oxigénio na
atmosfera e hidrosfera).

Por que a Eletro-Metaldrgica Brasileira
foi instalada em Ribeirio Preto, Estado de
Sio Paulo (considerando que as jazidas de
ferro estavam em Sio Sebastido do Parai-
so, Estado de Minas Gerais)?

Reconhecimento da necessidade de diversificagio de aplicagio do ca-
pital acumulado a partir da agricultura (ampliagio das ferrovias ¢ da
inddstria no interior paulista).

Reconhecimento da existéncia de padrdes técnicos divergentes e con-
flitantes em termos de: altos-fornos (elétrico ou a carvio), tipo de car-
vao a ser empregado (vegetal ou mineral), localiza¢io da siderirgica
(préximo das minas de ferro e carvio ou, préximo dos mercados con-
sumidores).
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fessores do ensino bdsico traz a possibilidade de
refletir sobre os principios metodolégicos que
regem o Grupo de Pesquisa: desenvolver o ensino
em cooperacio com os estudantes, buscar fontes
de informagio além do material mais tradicional
(arquivo histdrico, técnicos, moradores, etc.) e
extrapolando o espago intramuros. Isso é coerente
com uma atitude investigativa, perseguidora de
novas informacdes e novas reflexoes.

Discussao

Os professores participantes do médulo se
defrontaram com problemas complexos e com
discussoes histdricas, bioldgicas e geoldgicas que
estdo postas no meio académico nos Gltimos cem
anos. Os precirios dados histéricos da Eletro-Me-
taltirgica Brasileira e os modelos evolutivos do
Arqueano ajudam a formar raciocinios sistémicos,
narrativos e hipotéticos.

Os participantes tém oportunidade de interagir
e discutir dentro de uma abordagem realista. Dessa
forma, se preparam para o estudo, reflexio e debate
sobre questdes ambientais.

Pode-se alegar que o ntmero de professores
participantes na aplicagio do médulo (uma vez em
Juiz de Fora, outra em Sertiozinho) é pequeno e,
portanto, nio representativo do conjunto de profes-
sores. Argumentamos que nio pretendemos cons-
truir propostas universais para formar professores
de Ciéncias da Terra. De fato, pretendemos mostrar
que os eixos, principios e conceitos integradores
servem de exemplo e inspiragio para que outros
professores percebam possibilidades insuspeitas de
ensino. Como os eixos curriculares foram testados
com estudantes do ensino médio, eles foram adap-
tados para ajudar a formar professores.

Johnson, Kahle & Fargo (2009) apresentam
um instrumento de avaliagio qualitativa do envol-
vimento de participantes no processo de ensino.
O uso desse instrumento com os participantes
das duas oficinas indica que a instrug¢io foi efetiva
porque todos os participantes se engajaram nas dis-
cussdes, além de manipular ativamente os materiais
didéticos durante o periodo de trabalho.

Conclusoes

Ciéncia do Sistema Terra serviu como eixo
integrador de diferentes componentes curriculares.
Ao orientar eixos curriculares e principios metodo-
légicos investigativos facilitou que professores do

nivel bisico pudessem identificar locais e questoes
da cidade para construir processos educativos inter-
disciplinares. Os principios serviram para elaborar
um mdédulo destinado a formagio de professores
para Ciéncias da Terra em torno das transforma-
¢bes da substincia ferro. O médulo Ferro: do Sol aos
objetos de metal reuniu as investigacdes anteriores ¢
propiciou avangos nas reflexdes dos professores
participantes sobre o ensino.

Os professores do Grupo de Pesquisa estio
continuamente sendo formados por meio da
pesquisa colaborativa. Eles desenvolvem e testam
contetidos novos, aprendem a reelaborar e recons-
truir o curriculo. Adquirem maior autonomia e
confianca com o curriculo em agio explorando a
integragio feita por meio das Ciéncias da Terra. O
ganho de qualidade dos professores ¢ o indicador
de sucesso dos principios metodoldgicos adotados.
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