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Abstract: Earth Sciences literacy is recognized as fundamental in order to prepare citizens and for
understanding, appreciation and conservation of geoheritage. Thus, several initiatives have emerged
indicating a set of knowledge necessary for Earth Sciences literacy. Based on these initiatives, a critical
and reflexive analysis of the Sao Paulo curriculum, developed by the State Education Department, was
carried out. It was possible to identify several topics of the curriculum related to Earth Sciences. However,
they are fragmented between disciplines, series and over two-month periods, without proper sequencing
or connection. In despite of the presence of contents related to Earth Sciences in the curriculum, the
disciplinary arrangement and pedagogical practices compromise literacy in Earth Sciences in basic
education, negatively affecting the relationship between community and geological heritage.

Resumo: A alfabetizacdo em Ciéncias da Terra tem reconhecida importancia para a formagao cidada e para
acompreensao, valorizacao e conservagao do patrimonio natural e construido. Em decorréncia, diversas
iniciativas apontam o conjunto de conhecimentos necessarios para alfabetizagao geocientifica. Aluz de
tais iniciativas, buscou-se estudar o curriculo oficial para a educagéo basica da Secretaria de Educagao
do Estado de S@o Paulo. Pdde-se identificar diversos contedidos e as habilidades afins a alfabetizacao
geocientifica, fragmentados entre disciplinas e desarticulados em séries e bimestres. Embora topicos
relacionados as Ciéncias da Terra estejam presentes no curriculo do Estado de Sao Paulo, 0 arranjo
disciplinar e as préticas pedagégicas comprometem a alfabetizagao em Ciéncias da Terra na educagao
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basica, com reflexos negativos na relagdo da sociedade com o patrimdnio geoldgico.

Introducao

As Ciéncias da Terra tratam dos constituintes ¢
das interacoes que envolvem a geosfera, hidrosfera,
atmosfera, biosfera ¢ antroposfera (Orion & Liba-
rkin, 2014; Vieira et al., 2016). Estudos em todo o
mundo reconhecem a importincia do ensino de
tais Ciéncias para a formagao integral e cidada dos
educandos (Carneiro et al., 2004; Gill, 2017; King,
2008; Lacreu, 2017; Piranha & Carneiro, 2009).

Nio obstante tal importincia, no Brasil, a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2017), documento que orienta o ensino na edu-
cagio bisica, ignora as Ciéncias da Terra enquanto
disciplina (Ernesto et al., 2018). A dispersio dos
conhecimentos geocientificos nos componentes
curriculares da BNCC compromete a sua apren-
dizagem e, consequentemente, a alfabetizagio geo-
cientifica (Dias & Holanda, 2018; Cruz & Moraes,
2018; Ernesto et al., 2018).

Accepted/Aceito: 04/02/2020

Nesse sentido, Ungaro e Esteves (2018) apon-
tam a importincia das andlises curriculares para a
adequada inser¢io das Ciéncias da Terra na Edu-
cagio Bisica. Assim como no Brasil, as Ciéncias
da Terra encontram-se ausentes em organizagoes
curriculares em diversos outros locais do mundo
(Greco & Almberg, 2016). Em decorréncia, diver-
sas publicagdes tém buscado definir o conjunto de
conhecimentos necessirios para que uma pessoa
seja considerada alfabetizada em Ciéncias da Terra,
dentre as quais destacam-se “Earth Science Literacy”
(Wysession et al., 2010), “Alfabetizacién en Ciencias
da Tierra” (Pedrinaci et al., 2013) e “Internacional
Geoscience Syllabus” (King, 2014).

Assim, tendo em vista o papel e a importincia
do curriculo na cultura escolar e, ainda, a impor-
tincia do ensino e da aprendizagem das Ciéncias da
Terra na educagio bisica, neste trabalho realizou-
-se um estudo do curriculo oficial da Secretaria de
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Educacio do Estado de Sio Paulo para Educagio
Bisica (Sio Paulo, 2012a, 2012b), a luz dos docu-
mentos norteadores da alfabetizacio em Ciéncias
da Terra (Wysession et al., 2010; Pedrinaci et al.,
2013; King, 2014).

O objetivo principal do estudo ¢ identificar
conceitos de Ciéncias da Terra dentre os contetdos
¢ habilidades que compéem o curriculo escolar
paulista (S3o Paulo, 2012a, 2012b). Além disso,
o estudo visa discutir quais as possiveis implica-
¢Oes desta organizagio curricular observada para o
ensino e a aprendizagem das Ciéncias da Terra na
educagio bisica.

Caracterizagao do Curriculo do Estado de
Sao Paulo

O Curriculo do Estado de Sao Paulo visa garan-
tir o funcionamento articulado e equiparado das
mais de cinco mil escolas estaduais paulista, por
meio da composigio dos saberes por disciplinas,
contetidos e habilidades, organizados em anos ¢
bimestres letivos (Sao Paulo, 2012a, 2012b). Além
disso, esse curriculo orienta a elaborac¢io de mate-
riais did4ticos utilizados nas escolas, como os cader-
nos do professor ¢ do aluno (Sio Paulo, 2012a).

Os estudantes considerados na elaboragio do
Curriculo do Estado de Sdo Paulo tém entre 11 ¢ 18
anos de idade. Desse modo, o documento assume
compromisso em considerar aspectos cognitivos,
afetivos e sociais dos alunos para defini¢io dos
componentes curriculares (Sio Paulo, 2012a). No
Curriculo, cada disciplina é apresentada em termos
dos conteddos disciplinares a serem desenvolvidos
em cada série/ano e bimestre letivo, associados a
uma lista de habilidades que podem ser esperadas
dos estudantes apds cada um desses periodos (Sio
Paulo, 2012a).

O Curriculo de Ciéncias estd estruturado
em quatro cixos temdticos, sendo esses: “Vida ¢
ambiente”, “Ciéncia e tecnologia”, “Ser humano e
Satide” e “Terra e Universo”. Esses eixos, por sua
vez, cada um desses eixos tematicos estrutura-se
em subtemas, que variam de acordo com a série
de escolaridade.

No Ensino Médio, os contetidos e as habilida-
des que compdem o Curriculo de Biologia estio
organizados em sete temas de estudos, a saber: a
interdependéncia da vida; qualidade de vida das
populagdes humanas; identidade dos seres vivos;
transmissdo da vida e mecanismos de variabilidade

genética; a receita da vida e o seu c6digo: tecnolo-
gias de manipulagio do DNA diversidade da vida
e origem e evolucio da vida (Sio Paulo, 2012a).

Na mesma etapa de escolariza¢io, o Ensi-
no Médio, o ensino de fisica orienta-se por seis
temas, sendo esse: movimentos — Grandezas,
variagdes e conservacoes; Universo , Terra e vida;
calor, ambiente e usos de energia; som, imagem ¢
comunicagio; equipamentos elétricos e matéria ¢
radiagio (Sao Paulo, 2012a).

Por sua vez, o curriculo de Quimica no Ensino
Meédio estrutura-se sobre o tripé transformagoes
quimicas na natureza, materiais e suas proprie-
dades e modelos explicativos. Na primeira série
os contetidos e habilidades articulam-se no tema
transformacoes quimicas na natureza e no sistema
produtivo. Na segunda série, estudam-se os mate-
riais e suas propriedades. Na terceira série, o tema
¢ atmosfera, hidrosfera e biosfera como fontes de
materiais para uso humano (Sio Paulo, 2012a).

Finalmente, o curriculo de Geografia na Edu-
cagio bisica, considerando as etapas de Ensino
Fundamental ¢ Médio, prioriza “o estudo do
territdrio, da paisagem e do lugar em suas diferentes
escalas, rompendo com uma visiao estdtica, na
qual a natureza segue o seu curso imutivel e irreal
enquanto a humanidade é vista como uma entidade
a ser estudada 2 parte, como se nio interagisse
com o meio” (Sio Paulo, 2012b, p. 77). Conside-
ra, ainda, fundamental relacionar, no Ambito das
escolas supracitadas, os contetidos programaticos e
a realidade de vida dos estudantes, estruturando os
contetidos ¢ as habilidades a luz de quatro dimen-
sOes principais: o territério, a paisagem, o lugar e a
educacio cartogrifica (Sio Paulo, 2012b).

Referenciais para a alfabetizacao em
Ciéncias da Terra

Em 2008, a National Science Foundation e a
American Association for the Advancement of Science,
instituigdes dos Estados Unidos da América, deram
inicio ao processo de elaboragio da “Earth Science
Literacy Initiative”. Por meio de um workshop rea-
lizado naquele ano, envolvendo 350 profissionais,
foram determinadas “big ideas” para alfabetiza¢io
em Ciéncias da Terra. Apds esse primeiro encontro,
outros trés geraram sucessivas versoes para avalia-
¢ao e revisio pela comunidade de (geo)cientistas. A
publicagio resultante, intitulada “Earth Sciente Lite-
racy Principles — the big ideas and supporting concepts of
Earth Science” (Wysession etal., 2010), propde nove
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“big ideas”, compostas por subtdpicos, como sendo
os principais conceitos geocientificos que todos os
cidadios devem saber, sendo essas: 1 — Cientistas da
Terra usam observagdes repetiveis e testam ideias
para entenderem e explicarem o planeta; 2 — A
Terra tem 4.6 bilhoes de anos; 3 — A Terra é um
sistema complexo no qual interagem rochas, dgua,
ar, vida; 4 — A Terra esti continuamente mudando;
5 — Terra é o planeta dgua; 6 — A vida evolui com
a dinimica terrestre e continuamente modifica a
Terra; 7 — Seres humanos dependem de recursos
terrestres; 8 — Desastres naturais podem afetar os
humanos ¢ 9 — Seres humanos alteram a Terra sig-
nificantemente (Wysession et al., 2010, tradugio
nossa). Os subtépicos estio apresentados na Tab.
Suplementar 1.

A partir do projeto Earth Science Literacy Princi-
ples (Wysession et al., 2010), Pedrinaci et al. (2013)
buscaram estruturar o conhecimento fundamental
para que estudantes concluintes do ensino basico
sejam considerados alfabetizados em Ciéncias da
Terra. Assim, foram selecionadas 10 ideias chaves,
a saber: 1 — A Terra é um sistema complexo em
que interagem as rochas, a dgua, o ar ¢ a vida; 2 —
A origem da Terra estd ligada 2 do Sistema Solar
¢ a sua longa histéria encontra-se registada nos
materiais que a compdem; 3 — Os materiais da
Terra originam-se ¢ modificam-se de forma con-
tinua; 4 — A dgua ¢ o ar fazem da Terra um planeta
especial; 5 — A vida evolui e interage com a Terra
modificando-a mutuamente; 6 — A tectOnica de
placas é uma teoria global e integradora da Terra;
7 — Os processos geoldgicos externos transformam
a superficie terrestre; 8 — A humanidade depende
do planeta Terra para a obten¢io dos seus recursos
e deve fazé-lo de modo sustentdvel; 9 — Alguns
processos naturais implicam riscos para a humani-
dade e 10 — Os cientistas interpretam e explicam o
funcionamento da Terra baseando-se em observa-
¢oes repetiveis e em ideias verificiveis. Cada uma
das ideias chaves sio compostas por subtdpicos,
apresentados na Tab. Suplementar 2.

Em 2014, balizando-se nos contetidos geo-
cientificos presentes em curriculos escolares de
diversos locais do mundo, King (2014) apresenta
uma proposta estruturada e sucinta de alfabetizagio
em Ciéncias da Terra para jovens egressos da escola
bisica, em todos os paises mundo. O processo de
criacio envolveu membros da International Geoscien-
ce Education Organisation (IGEO) e da International
Union of Geological Science Commission on Geoscience
Education (IUGS-COGE). Os participantes sub-

meteram os curriculos usados para ensino em 9
paises: Austrélia, Inglaterra, Japio, Nova Zelindia,
Noruega, Portugal, Escécia, Africado Sul e os Esta-
dos Unidos da América. Além disso, o curriculo
da International Earth Science Olympiad (IESO) foi
integrado (King, 2014).

Assim, segundo King (2014), os tépicos para
alfabetizagio em Ciéncias da Terra sdo os seguintes:
1 — A Terra como um sistema em transformagio;
2 — A Terra é um sistema pertencente ao sistema
solar, pertencente ao universo; 3 — Terra como um
sistema que estd mudando o tempo todo; 4 — O
Sistema Terra compreende uma interagio entre
esferas: geosfera, hidrosfera, atmosfera e bios-
fera; 5 — Sistema Terra ¢ producgio de recursos;
6 — Interacées Homem x Sistema Terrae 7 — O
Sistema Terra é estudado por trabalhos de campo e
trabalhos praticos. Os subtdpicos constam na Tab.
Suplementar 3.

Nota-se nos referenciais para a alfabetizagio em
Ciéncias da Terra tépicos em comum e particula-
ridades a cada uma das publicacdes, sendo possivel
discernir doze conceitos das Ciéncias da Terra que
correlacionam e evidenciam a complementarie-
dade existente entre os trabalhos de Wysession et
al. (2010), Pedrinaci et al. (2013) e King (2014),
a saber: 1. A Terra como um Sistema dinimico e
aberto de componentes interativos em constante
transformacio; 2. Estudo, ensino e pesquisa do
Sistema Terra; 3. Tempo Geoldgico; 4. Origem
do universo, Sistema Solar e da Terra; 5. A Terra
como integrante do Sistema Solar; 6. Estrutura/
Camadas da Terra; 7. Geosfera; 8. Hidrosfera; 9.
Atmosfera; 10. Biosfera; 11. Riscos ambientais e
desastres naturais; 12. Uso de recursos naturais
por seres humanos e 13. Impactos antrépicos (Tab.
Suplementar 4).

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa descritiva (Volpato,
2015) que sc valeu de referenciais metodolégicos
de pesquisa documental (Carmo & Ferreira, 2008)
para o estudo do Curriculo da Secretaria de Edu-
cagio do Estado de Sio Paulo (Sio Paulo, 2012a,
2012b) que vigorou como tnico curriculo oficial
até o ano de 2018.

As publicacoes “Earth Science Literacy” (Wyses-
sion etal., 2010), “Alfabetizacién en Ciencias da Tierra”
(Pedrinaci et al., 2013) e “Internacional Geoscience
Syllabus” (King, 2014) foram consideradas como
referenciais para identificagio dos conceitos neces-
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sdrios 2 alfabetizagio em Ciéncias da Terra.

Para apresentagio dos resultados, os topicos
curriculares identificados, relacionados as Ciéncias
da Terra, foram organizados em tabelas (Tabelas
suplementares 5 a 25, ver Material Suplementar do
artigo), correlacionando-os com os contetidos dos
referenciais adotados. Também visando melhor
organizagio dos dados, adotou-se o uso de cédigos
alfanuméricos para citar os tépicos do curriculo.
O c6digo alfanumérico é composto por uma letra
seguida por um par de nameros (Fig. 1).

Cel

0 ULTIMO NUMERO
INDICA O BIMESTRE
LETIVO

A LETRAINDICA A
DISCIPLINA CURRICULAR

O PRIMEIRO NUMERO INDICA O
ANO ESCOLAR

Figura 1. Estrutura do cddigo de identificacao dos tépicos
curriculares. Fonte: Elaborado pelos autores

A letra indicia a qual disciplina curricular o
tépico pertence, tendo sido adotadas as seguintes
abreviaturas: “C” para Ciéncias, “G” para Geogra-
fia, “B” para Biologia, “F” para Fisica ¢ “Q” para
Quimica. O primeiro algoritmo apés a letra indica
0 ano escolar, tendo a seguinte correspondéncia: “6”
para o sexto ano, “7” para o sétimo ano, “8” para o
oitavo ano, “9” para o nono ano, “1” para primeira
série do Ensino Médio, “2” para segunda série do

0

2

s

0 6
&
1 I
]: I
s
Sexto Sétimo Oitavo Nono

Anosde escolaridade

M Ciéncias

Quantidade de tépicos

Geografia

B M Ciéncias

Ensino Médio e “3” para terceira série do Ensino
Médio. O tltimo niimero indica o bimestre letivo,
endo sido adotado ara o primeiro bimestre,
tendo sido adotado “1” par rimeiro bimestr
“2” para o segundo bimestre, “3” para o terceiro
bimestre ¢ “4” para o quarto bimestre.

Resultados

Foram identificados duzentos ¢ nove (209)
tépicos do Curriculo do Estado de Sio Paulo (Sio
Paulo, 2012a, 2012b) relacionados aos conceitos
necessarios a alfabetizacio em Ciéncias da Terra
propostos por Wysession et al. (2010), Pedrinaci et
al. (2013) e King (2014). Dentre os tpicos, cen-
to e dezenove (119) constam como contetidos, e
noventa (90) como habilidades.

A maior parte dos tépicos foi identificada no
curriculo do Ensino Fundamental, que compreen-
de do sexto a0 nono ano (Fig. 2). Para essa etapa,
aponta-se cento e onze topicos, dentre eles, sessenta
contetidos ¢ cinquenta e uma habilidades. No com-
ponente curricular Ciéncias, constam quarenta ¢
nove contetidos e trinta e trés habilidades. Por sua
vez, no componente curricular Geografia, foram
identificados onze contetdos e dezoito habilidades.

No Ensino Médio, os conceitos de Ciéncias
da Terra foram identificados em noventa e oito
tépicos que compdem o curriculo das disciplinas
Biologia, Fisica, Quimica e Geografia. Cinquenta
e nove tépicos constam como conteddos e trinta e
nove como habilidades (Fig. 3).

No curriculo de Biologia, foram identifi-
cados vinte e um tépicos, sendo quinze conte-

14

Quantidade de topicos

\ 1

. : L
Sexto sétimo Oitavo Nono

Anos de escolaridades

Geografia

Figura 2. Topicos curriculares afins as Ciéncias da Terra no Ensino Fundamental. A) Contetdos. B) Habilidades. Fonte:

Elaborado pelos autores
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Quantidade de tépicos

5

2

Primeiro Segundo Terceiro

Anos de escolaridade

M Biologia Geografia M Fisica M Quimica

B M Biologia

Quantidade de topicos

Primeiro Segundo Terceiro
Anos de escolaridade

Geografia M Fisica M Quimica

Figura 3. Tépicos curriculares afins as Ciéncias da Terra no Ensino Médio. A) Contetidos. B) Habilidades. Fonte: Elaborado

pelos autores

ados e seis habilidades. No curriculo de Fisica,
foram identificados trinta ¢ quatro tépicos, dentre
os quais, dezenove sio contetidos e quinze sio
habilidades. Por sua vez, no curriculo de Quimi-
ca, foram encontrados dezenove tépicos, consti-
tuidos por dezessete contetidos e duas habilida-
des. Finalmente, no curriculo da componente
Geografia, identificou-se vinte ¢ quatro tdpicos,
sendo oito contetidos e dezesseis habilidades.

As Ciéncias da Terra no Ensino Fundamental

No Ensino Fundamental, diversos contetidos
¢ habilidades que compdem os curriculos das dis-
ciplinas de Ciéncias ¢ Geografia oportunizam o
ensino de Ciéncias da Terra. Os contetidos foram
correlacionados com os componentes das publica-
¢des de referéncia em ensino de Ciéncias da Terra
(Wysession etal., 2010, Pedrinaci et al., 2013, King,
2014), conforme apresentado nas tabelas suplemen-
tares 5 a 14 (ver Material Suplementar do artigo) e
descreve-se a seguir.

Terra como um Sistema

O contetdo “Caracteristicas ¢ estrutura do
planeta Terra” (C64), as habilidades “Identificar e
caracterizar as distintas esferas da Terra (litosfera,
atmosfera, hidrosfera, biosfera)” (G63) ¢ “Identi-
ficar formas de obtengdo de energia ¢ o fluxo de
energia nos ambientes” (C61) possibilitam abordar
a Terra como um sistema de componentes intera-

tivos, estudar os principais geossistemas que com-
pdem o Sistema Terra (geosfera, hidrosfera, atmos-
fera e biosfera), assim como o fluxo de energia ¢
matéria decorrente da constante interagio entre
eles. Além disso, o estudo do clima no contetido
“Alteragdes climiticas e desenvolvimento” (G83)
e na habilidade “Identificar e descrever a dinimica
climitica [...]” (G83) possibilita abordagens sisté-
micas. Esses conhecimentos sio necessirios para
alfabetizagio geocientifica (Tab. Suplementar 5).

Wysession et al. (2010) sugerem que os ecos-
sistemas podem favorecer a compreensao sistémica
da Terra, se estudados como regioes de interagoes
entre a biosfera e os demais sistemas, o que é opor-
tunizado por tépicos do primeiro bimestre do sexto
ano da disciplina Ciéncias (C61), sendo esses: “O
ar, a dgua, o solo e a interdependéncia dos seres
vivos”; “O fluxo de energia nos ambientes e ecos-
sistemas”; “Os seres vivos e os fatores nio vivos
do ambiente” ¢ “Reconhecer os seres vivos ¢ o0s
fatores nio vivos de um determinado ambiente”
(Tab. suplementar 5).

Tempo Geoldgico

O conceito de escala de Tempo Geoldgico,
apontado como necessirio 2 alfabetizagio em
Ciéncias da Terra, também pode ser abordado a
partir de tépicos do curriculo escolar, nas discipli-
nas de Ciéncias e Geografia, nos sextos e sétimos
anos (Tab. suplementar 6). Isto evidencia-se nos
contetidos “Paisagem: o tempo da natureza ¢ os
objetos naturais” e “A histéria da Terra e os recursos
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minerais” que compdem o curriculo do sexto ano
da disciplina Geografia. Além desses, em Ciéncias,
a adequada compreensio dos conteddos “Fésseis
— registros do passado” e “Evolug¢io — transforma-
¢oes dos seres vivos ao longo do tempo” requer o
entendimento do Tempo Geoldgico.

Terra como integrante do Sistema Solar

Nos curriculos das disciplinas de Ciéncias e
Geografia, do sexto ao oitavo ano de escolaridade,
identificou-se diversos contetidos e habilidades
que oportunizam o ensino das interagdes entre a
Terra e os demais componentes do Sistema Solar
no Universo (Tab. suplementar 7). O estudo desses
conceitos contribui para que os estudantes compre-
endam a histéria da Terra (Wysession et al., 2010).

Estrutura da Terra

Ao menos oito tépicos do curriculo de Ciéncias
estdo voltados ao estudo da estrutura do planeta
Terra (Tab. suplementar 8). Os contetddos “Plane-
ta Terra: Caracterfsticas e estrutura”, “Dimensio e
estrutura do planeta” (C64) ¢ a habilidade “Reco-
nhecer e identificar as principais caracteristicas
fisicas, a composicio e a estrutura interna da Terra”
(C64) possibilitam a aprendizagem de conceitos
importantes para a alfabetizagio geocientifica, como
o didmetro, o formato gedide, as camadas da Terra
(nicleo interno, nicleo externo, manto e crosta)
e as respectivas composigdes (Sio Paulo, 2012a).
Além disso, outros topicos curriculares, que cons-
tam na Tabela Suplementar 4, abordam questdes
relacionadas 3 evolugio do pensamento cientifico
associado ao estudo da estrutura terrestre.

Geosfera

Diversas habilidades e contetidos dos curriculos
de Ciéncias ¢ Geografia, principalmente no sexto
ano de escolaridade, possibilitam o ensino de com-
ponentes da Geosfera tais como minerais, rochas,
solos ¢ relevo (Tab. Suplementar 9). Nota-se que
tais topicos estio dispersos entre as disciplinas ¢
nos diferentes bimestres do sexto ano. No segun-
do bimestre, estuda-se o contetido “Visio geral
de propriedades dos materiais, como cor, dureza,
brilho, temperaturas de fusdo e de ebuligdo, perme-
abilidade e suas relagdes com o uso dos materiais
no cotidiano e no sistema produtivo” (C62), tendo
em vista o desenvolvimento, pelos estudantes, da
habilidade de “Identificar caracteristicas dos mate-

riais, utilizando-as para classifici-los de acordo com
suas propriedades especificas” (C62). No mesmo
bimestre, constam os contetidos “Minerais, rochas
e solo” (C62) e a habilidade “Conceituar rocha ¢
relacionar os tipos de rochas 2 presenga de minérios
na face da Terra” (G63). Na sequéncia, o curriculo
do terceiro bimestre em Geografia possibilita o
ensino de diversos conceitos e habilidades afins
ao estudo do ciclo das rochas, como “Modelos de
placas tectonicas” (G63) e de “fendmenos naturais
como vulcdes, terremotos e tsunamis (C64)”, a
“Importancia da forga dos ventos na transformagio
do relevo” (G63), “A¢io da dgua no modelado do
relevo terrestre” (G63).

O estudo do solo estd previsto para o primeiro
bimestre, em Ciéncias, no contetido “Formagio
dos solos ¢ a produg¢ao de alimentos” (C61) ¢ na
habilidade “Identificar e caracterizar os elementos
que entram na composi¢io do solo, reconhecen-
do os tipos mais adequados ao cultivo de vegetais”
(C63). Nota-se que o estudo da formacio do solo
¢ o uso na produgio de alimentos, no primeiro
bimestre (C61), ocorre antes do estudo de con-
ceitos importantes para compreensio do processo
pedogenético, tais como: propriedades dos mate-
riais (C62), minerais, rochas e o préprio conceito
de solo (C62), placas tectonicas (G63), diversos
processos do ciclo das rochas como intemperismo

(G63) e vulcanismo (C64).

Hidrosfera

No sexto ano, o curriculo de Ciéncias compre-
ende o estudo do ciclo da dgua (C61), com atengio
ao consumo pela sociedade (C61), relacionando
propriedades da dgua (C62) e fontes e obtencio
de dgua (C62). No curriculo de Geografia, consta
como habilidade “Compreender o significado e a
importincia da dgua e de seu ciclo para a sociedade”
(G83). Tais componentes curriculares apresentam
indmera relagdes com os tépicos apresentados
como necessirios 2 alfabetizacio cientifica, em
especial Aqueles relacionados a hidrosfera (Tab.
suplementar 10).

Atmosfera

A partir de componentes dos curriculos de
Ciéncias ¢ Geografia em diferentes anos de esco-
laridade (sexto e oitavo) é possivel o estudo da
atmosfera como um subsistema da Terra, diniAmico
e fluido (G63 e G83), fundamental a vida na Terra
(C61) e que tem mudado de composi¢io ao longo
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da histéria do planeta (G83) (Tab. suplementar 11).

Biosfera

Abiosfera é apresentada de modo articulado aos
demais componentes terrestres, como mostra-se
no tépico “Construir e aplicar o conceito de que
os seres vivos estdo relacionados aos ambientes”
(C61). No sétimo ano de escolaridade, mediante
topicos do curriculo de Ciéncias, pode-se compre-
ender que as condi¢oes estabelecidas pela interagio
entre a Geosfera, Atmosfera e Hidrosfera influen-
ciam direta e constantemente a Biosfera. De tais
interacdes, podem resultar adaptacdes morfoldgicas
e fisiolGgicas nos seres vivos, afetando a sobrevivén-
cia e relacionando-se com a evolugio das espécies
(C72). A partir do curriculo, ¢ possivel relacionar
as transformagdes que ocorreram ao longo da his-
toria terrestre com a “Origem da vida” (C72), com
a “Transformacio dos seres vivos ao longo do tem-
po” (C72) e com a “Exting¢io de espécies” (C72).
Finalmente, tais ocorréncias sio evidenciadas pelo
registro f6ssil (C72) (Tab. Suplementar 12).

Uso dos recursos naturais

Os usos mdltiplos dos materiais terrestres
pelos seres vivos sio estudados por meio de conte-
tdos e habilidades que compdem as disciplinas de
Ciéncias e Geografia, do sexto a0 nono ano de esco-
laridade. O curriculo trata, inclusive, da variagio
na distribuicio e na disponibilidade dos recursos
naturais nos diferentes locais da Terra, e como isto
afeta a distribui¢io geogrifica (G63) e a igualdade
socioecondmica (G83) (Tab. Suplementar 13).

Impactos antropicos

Os impactos causados pelos seres humanos
também constituem tépicos dos curriculos de
Geografia ¢ de Ciéncias no sexto, no sétimo ¢ no
oitavo ano de escolaridade, estudando-se os tipos
de polui¢io e contaminagio, suas consequéncias
ambientais e meios de dirimi-los ¢/ou preveni-los
(Tab. Suplementar 14).

As Ciéncias da Terra no Ensino Médio

A anilise do Curriculo do Estado de Sio Paulo
(Sao Paulo, 2012a, 2012b) para o Ensino Médio
revelou a presenca de conceitos das Ciéncias da
Terra dispersos entre os topicos que compdem as
disciplinas Biologia (B), Fisica (F), Geografia (G)

e Quimica (Q). Os noventa e oito tépicos identi-
ficados foram correlacionados com o contetido dos
documentos referenciais em ensino de Ciéncias da
Terra (Wysession et al., 2010; Pedrinaci et al., 2013;
King, 2014), conforme apresenta-se nas tabelas
suplementares 15 a 25 ¢ descreve-se a seguir.

Terra como um sistema

Conceitos relacionados ao estudo da Terra
como um Sistema foram identificados junto aos
curriculos das disciplinas Biologia, Quimica e
Geografia (Sio Paulo, 2012a, 2012b) (Tab. Suple-
mentar 15). Abordagens relacionadas aos ciclos
biogeoquimicos possibilitam o estudo de processos
e interacOes que facultam a compreensio sistémica
dos fluxos de matéria e energia que ocorrem em
uma ampla gama de escalas temporais e espaciais
no Sistema Terra (B11; Q34). A relagio entre o
estudo dos ciclos biogeoquimicos e a compreensio
da Terra como um sistema evidencia-se nos topicos
3.2 ¢ 3.4 de Wysession et al. (2010), 1.3 ¢ 1.5 de
Pedrinaci et al. (2013) ¢ 1.2 a 1.4 de King (2014)
(Tabelas suplementares 1 a 4).

Ademais, o estudo dos ecossistemas como “regi-
des onde organismos interagem ativamente entre si
e com seus ambientes” (Wysession et al., 2010) con-
tribui para entendimento das interagdes que ocor-
rem no sistema terrestre. No curriculo do Estado
de Sio Paulo, estuda-se as caracteristicas bésica, os

componentes e tipos de ecossistemas (B11).

Tempo Geologico

Assim como no Ensino Fundamental, o tempo
geoldgico nio é abordado diretamente por meio dos
conteddos ou habilidades das disciplinas curricula-
res (Sao Paulo, 2012a, 2012b). Entretanto, péde-se
identificar possibilidades para a inser¢io desse em
pelo menos dois tépicos do curriculo de Biologia.
No segundo ano, para compreensio da “configura-
¢do do relevo brasileiro” (B24) orienta-se o estudo
de “marcas e constatacoes geoldgicas decorrentes de
distintas eras geoldgicas”. No ano seguinte, consta,
dentre as habilidades, a interpretacio da “Histéria
da vida na Terra com base em escala temporal,
indicando os principais eventos” (B33). Ambos os
topicos prescindem do entendimento da escala de
tempo geoldgico, contribuindo para a alfabetizagio
em Ciéncias da Terra (tab. suplementar 16).

Origem do Universo, do Sistema Solar e da Terra
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No curriculo de Fisica, tépicos relacionados a
origem e aos constituintes do Universo, do Sistema
Solar e da Terra sio estudados durante a primeira
sériec (F13 ¢ F14), compreendendo o estudo de
modelos antigos e atuais que visam a explicagio
da origem do Universo e do Sistema Solar. As
transformacdes ocorridas nos primérdios da Terra
também sio estudadas (B33) (Tab. suplementar 17).

Terra como integrante do Sistema Solar

No curriculo, péde-se identificar conceitos
fulcrais para a compreensio da Terra como um
sistema aberto que compde o Sistema Solar (F13)
e que interage com os demais constituintes des-
se Sistema gravitacionalmente (F13) e por meio
de trocas de energia ¢ matéria (F21 e F33) (Tab.
suplementar 18).

Geosfera

Nessa etapa de escolaridade, enfoque é dado ao
estudo de conceitos relacionados ao relevo, sobre-
tudo associados 2 placa tectonica sul-americana ¢
A0S agentes ¢ Processos internos € externos que
atuam na formagio e na configuragio do modelado
do relevo brasileiro (Tab. suplementar 19).

Hidrosfera

O estudo da Hidrosfera, envolvendo as caracte-
risticas, as transformacoes ¢ a distribui¢io da dgua
no planeta, ocorre durante todas as séries do Ensino
Meédio (Tab. suplementar 20). Em Fisica, aborda-se
o ciclo da dgua (F21), enquanto em Quimica trata-
-se da qualidade dos recursos hidricos superficiais
e subterrineos, mediante o estudo de dos concei-
tos tais como “Agua pura e dgua potivel” (Q21),
“Dissolugio de materiais em dgua e mudanca de
propriedades” (Q21) e “Composi¢io de dguas
naturais” (Q32).

Atmosfera

Pode-se identificar conceitos ¢ habilidades
diretamente associados ao estudo da Atmosfera
terrestres em todas as séries do Ensino Médio, nos
curriculos das disciplinas de Geografia (G14), Fisica
(F21) e Quimica (Q31). Desse modo, o curriculo
possibilita “Reconhecer o ar atmostérico como
formado por uma mistura de gases” (Q31) e com-
preender os “Ciclos atmosféricos”, o “Efeito estufa”
(F21) e outros “fendmenos atmostéricos ou climi-

ticos” (F21). Além disso, trata das transformagdes
na composicio da atmosfera ao longo da histéria
da Terra, oportunizando a abordagem de diversos
outros conceitos geocientificos tais como a relagio
entre a evolugio da Terra e da Vida, Tempo geol6-
gico, eventos estocdsticos, extingdes em massa € a
escala das transformagdes climiticas que ocorrem

no presente (G14) (Tab. suplementar 21).

Biosfera

A origem e a evolugio da vida, a partir do curri-
culo de Biologia (B33), sio estudadas em associado
a evolucio da Terra, como evidencia-se em habili-
dades tais como “Estabelecer a relagio entre as con-
digdes da Terra primitiva e a origem dos primeiros
seres vivos” (B33) e “Interpretar a histéria da vida
na Terra com base em escala temporal, indicando
os principais eventos” (B33), dentre outros tépicos
(Tab. suplementar 22).

Uso dos recursos naturais

O estudo dos usos dos recursos naturais ¢é
oportunizado por diversos topicos dos curriculos
de Biologia, Fisica e Quimica, em todas as séries do
Ensino Médio (Tab. Suplementar 23). Em Biologia,
apresenta-se “Tecnologias para a sustentabilidade
ambiental” (B12). Em Quimica, o enfoque é dado
20 uso de recursos geolégicos como metais (Q13)
e materiais derivados do petréleo (Q33). Em Fisi-
ca, por sua vez, estuda-se as diferentes fontes de
obtengio de energia (F21).

Riscos e desastres amhientais

No curriculo de Geografia (G13), na primeira
série do Ensino Médio, siao estudados conceitos
geocientificos voltados 2 compreensio ¢ percepgio
de riscos naturais, com foco no reconhecimento dos
principais eventos e catistrofes do Brasil e do mun-
do, e na prevencio dos desastres ¢/ou atenuagio dos
impactos desses decorrentes (Tab. suplementar 24).

Impactos antropicos

Problemas ambientais contemporineos como a
polui¢io e a contaminacio do ar, da dgua e do solo,
a escassez ¢ a degradagio de recursos naturais sio
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conceitos abordados nos curriculos de Biologia,
Quimica, Fisica e Geografia, em todas as séries
do Ensino Médio. Em decorréncia, oportuniza-se
a compreensio das relagdes entre fatores socio-
econdmicos diversos e os problemas ambientais
(B12, G14 ¢ F21). A maior parte dos tépicos cur-
riculares relacionados aos impactos antrépicos
ressaltam problematicas decorrentes da obtengio/
uso de materiais naturais para fins diversos, como
geragio de energia, suprimento hidrico, obtengao
de matéria prima e/ou uso e ocupagio dos espagos
(B12, G13, Q14, G14, Q21, G24, B34, Q34) (Tab.
suplementar 25).

Discussao

A anilise oportunizou identificar diversos con-
ceitos pertinentes ao ensino ¢ a aprendizagem em
Ciéncias da Terra (Wysession et al., 2010; Pedrinaci
et al., 2013; King, 2014) no Curriculo do Estado
de Sio Paulo (Sio Paulo, 2012a, 2012b). Esses
conceitos estao presentes na forma de contetidos e
habilidades que constituem o curriculo do Ensino
Fundamental (do sexto ao nono ano) e do Ensino
Médio (primeira, segunda e terceira séries).

Assim, o estudo reitera o modo como Curri-
culo do Estado de Sio Paulo condiciona o ensino
das Ciéncias da Terra nas escolas paulistas (Ungaro
& Esteves, 2018; Viscardi, 2018). A presenga de
conceitos das Ciéncias da Terra nos tépicos que
compodem os curriculos das disciplinas Ciéncias
e Geografia, no Ensino Fundamental, ¢ nas dis-
ciplinas Quimica, Fisica, Biologia e Geografia, no
Ensino Médio, possibilita destacar o cariter inter-
disciplinar das Ciéncias da Terra. Destaca-se que a
presencga de conhecimentos das Ciéncias da Terra
em noventa habilidades do Curriculo do Estado
de Sao Paulo (Sio Paulo, 2012a, 2012b) reitera
a importincia dessa Ciéncia para a preparacio
do jovem para o mercado de trabalho (Carneiro,
2018). Sabe-se que a capacitagio dos estudantes da
educagio bésica para o “mundo do trabalho” é um
compromisso assumido no Curriculo do Estado
de Sio Paulo (Sio Paulo, 2012a).

No entanto, apesar de muitos conceitos das
Ciéncias da Terra terem sido identificados no cur-
riculo analisado, tais componentes curriculares
restam pulverizados nas disciplinas que compoem
o curriculo, sem uma organizagio adequada ao
longo dos anos e bimestres que legitime o ensi-
no eficaz, como buscou-se evidenciar nas tabelas
suplementares 1 a 21. Conforme Ungaro ¢ Esteves

(2018) apontam, os tépicos do Curriculo do Estado
de Sio Paulo, relacionados as ideias chaves para
alfabetizacio em Ciéncias da Terra concentram-se
no curriculo do sexto ano, sobrecarregando con-
ceitos em curto periodo em detrimento de uma
distribuigio equinime durante os quatro anos do
Ensino Fundamental.

Em seu texto introdutdrio, o curriculo determi-
na que “deve haver uma articulagio em cada série/
ano e entre elas(es), principalmente por meio das
competéncias ¢ habilidades a serem desenvolvidas
[...] de forma a nio descaracterizar a estrutura ou
a natureza do conhecimento cientifico especifico”
(Sao Paulo, 2012a, p. 36). Entretanto, a organiza-
¢do curricular observada nesse estudo nio faculta
o ensino ¢ a aprendizagem adequados 2 natureza
do conhecimento geocientifico. Nio raro a frag-
mentagio é tamanha que separa entre disciplinas,
anos, séries e bimestres o estudo dos componentes
do Sistema Terra, os processos que os originam, a
importincia, 0s usos e impactos socioambientais.

Na etapa de Ensino Fundamental, observou-se
a caréncia de contetidos curriculares que possibili-
tassem o estudo da origem do Universo e da Terra.
O estudo de riscos ambientais também ocorre ape-
nas no Ensino Médio. Por sua vez, nos curriculos
do Ensino Médio estio ausentes conceitos como
minerais, rochas, solo, ciclo das rochas, pedogénese
e estrutura interna da Terra.

A organizacao dos contetidos relacionados com
as Ciéncias da Terra no Curriculo do Estado de Sdo
Paulo (Sao Paulo, 2012a, 2012b) parece refletir a
“desterritorializagio” das Geociéncias observada
nos Parimetros Curriculares Nacionais - PCNs
(Toledo, 2005). De fato, o curriculo estadual ana-
lisado nesse estudo foi elaborado tendo como base
os PCNis (Sao Paulo, 2012a).

Considera-se oportuno refletir sobre as pos-
siveis consequéncias para o ensino das Ciéncias
da Terra, que poderio advir da implantacio do
novo curriculo paulista (Sio Paulo, 2019), adapta-
¢io do curriculo estadual 3 luz da Base Nacional
Comum Curricular — BNCC. Desde a divulga-
¢io da BNCC, diversos estudos tém apontado
falhas e insuficiéncias que colocam em xeque os
contributos da publica¢io para melhorias edu-
cacionais (Compiani, 2018; Franco & Munford,
2018; Massiglia et al., 2017; Portela, 2018; Reis
et al., 2017; Schneider & Nardi, 2018). No que
se refere as Ciéncias da Terra, nomeadamente, as
primeiras anilises apontam para a manutencio ¢
o0 agravamento dos problemas de fragmentagio e
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inadequacdes na BNCC (Dias & Holanda, 2018;
Cruz & Moraes, 2018; Ernesto et al., 2018).

Possiveis reflexos no ensino de Ciéncias da
Terra

Embora o estudo aponte o potencial do Cur-
riculo do Estado de Sao Paulo para a alfabetizagio
em Ciéncias da Terra, em consonincia ao que fora
evidenciado em estudos anteriores (Viscardi, 2018;
Ungaro & Esteves, 2018), nota-se que estudantes
egressos do ensino bisico possuem grande defasa-
gem na aprendizagem de conceitos necessarios das
Ciéncias da Terra, ou até mesmo os desconhecem
(Fernandes et al., 2018; Perez et al., 2015; Ponte &
Piranha, 2018; Silva & Bacci, 2018; Duarte et al.,
2019). Como possivel consequéncia, registra-se
a caréncia de conhecimento geocientifico junto a
sociedade em geral, de modo que as tomadas de
decisdes comprometem o desenvolvimento socio-
econdmico aliado A conservagio ambiental (Garcia
etal., 2019; Piranha & Carneiro, 2009; Queiroz et
al., 2019; Reverte et al., 2019).

Devido a desorganiza¢io do tépicos relaciona-
dos ao ensino das Ciéncias da Terra no curriculo
do Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 2012a, 2012b),
o professor precisa articular diferentes tépicos de
diferentes bimestres e anos escolares e integrar
contetddos de diferentes disciplinas para uma
abordagem efetiva em Ciéncias da Terra (Viscar-
di, 2018), isto é, uma abordagem integradora dos
conhecimentos que possibilite, fundamentalmente,
a compreensio da Terra como um sistema (Orion
& Libarkin, 2014).

No entanto, caréncias na formagio inicial
¢ continuada dos educadores podem constituir
impeditivos 2 adequada abordagem em Ciéncias
da Terra, seja pela dificuldade em promover a arti-
culagio dos conhecimentos das diversas disciplinas
(Compiani, 2015; Piranha, 2015), pela falta de
conhecimentos especificos das Geociéncias (Bac-
ci & Boggiani, 2015; Chaves et al., 2018; Ernesto
et al., 2018; Oliveira et al., 2012; Teixeira et al.,
2017) ou pela inadequagio, ao ensino de Ciéncias
da Terra, das préticas pedagdgicas e estratégias de
ensino predominantes na educagio formal (Gomes
& Sanches, 2018; Lacreu, 2017; Vieira et al., 2016).
Nio raro, professores reproduzem mitos e incom-
preensdes sobre o patriménio natural, sobretudo
geoldgico (Borba et al., 2015; Ponte et al., 2018), ¢

os equivocos sdo assimilados pelos alunos de todos
os niveis escolares (Pereira et al., 2016).

No Ensino Fundamental, em especial nos
anos iniciais, o ensino das Ciéncias da Terra é
considerado “incipiente” (Silva & Bacci, 2018),
justamente devido a dispersio de nogoes de Geo-
ciéncias (Fernandes et al., 2018). Nessa etapa da
educagio biésica, os pedagogos, que possuem uma
formagio muito ampla, tém acentuada caréncia no
reconhecimento de conhecimentos geocientificos
(Oliveira et al., 2012). No Ensino Médio, os estu-
dantes apresentam dificuldades para a compreensio
dos conceitos das Ciéncias da Terra, refletindo as
defasagens de aprendizagem acumuladas ao longo
dos anos iniciais ¢ finais do Ensino Fundamental
(Ponte & Piranha, 2018). Além disso, a incompre-
ensio dos conceitos das Ciéncias da Terra pode ser
identificada junto a estudantes de Ensino Superior,
inclusive em cursos afins 2 tais Ciéncias, como
Geologia e Ciéncias Bioldgicas (Duarte et al., 2019),
evidenciando que os problemas relativos ao ensino
de Ciéncias da Terra s3o continuos nos diversos
niveis de ensino.

Considerando-se que o curriculo interfere na
formacio social e cultural dos estudantes, bali-
zando escolhas, modos vida e tomadas de decisiao
(Sao Paulo, 2012a), tais equivocos sio enraizados
na cultura da sociedade. Como reflexo, nota-se
o desinteresse ¢ desmotivagio estudantil para a
aprendizagem das Ciéncias da Terra (Constante
& Vasconcelos, 2010; Lacreu, 2019). Como con-
sequéncia, a falta de reconhecimento, valorizagio
e cuidado com o patriménio geoldgico natural
e construido, compromete a conservagio desses
patrimoénios (Del Lama, 2015; Piranha etal., 2011),
conforme tem-se evidenciado no Estado de Sio
Paulo (Garcia et al., 2019; Queiroz et al., 2019;
Reverte et al., 2019).

Sabe-se que promover mudancas na cultura
do ensino e da aprendizagem nio é um processo
individual, ripido ou simples (Evans, 2006; Sio
Paulo, 2012a). As diretrizes para avancar incluem
a formagio inicial e continuada docente visando
dirimir incompreensdes em Ciéncias da Terra e
promover o uso de estratégias e recursos adequados
que possibilitem ao docente integrar conhecimen-
tos dispersos nos curriculos escolares e desenvolver
praticas pedagdgicas interdisciplinares e adequadas
3 alfabetizacio em Ciéncias da Terra.
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Consideracaes Finais

O estudo evidenciou o potencial para o ensino
de Ciéncias da Terra em contetidos ¢ habilidades
que compdem o Curriculo Oficial do Estado de Sio
Paulo para educagio bisica. Por estarem presentes
em diversas disciplinas, como Ciéncias, Geografia,
Biologia, Quimica e Fisica, destaca-se o cariter
interdisciplinar das Ciéncias da Terra. Apesar de
estarem presentes, os saberes nio estio organi-
zados de modo que possibilite o ensino eficaz e
adequado e a aprendizagem das Ciéncias da Terra.
O problema da desorganizacio curricular observa-
do contribui para o agravamento da caréncia ¢ do
“analfabetismo geocientitico”, percebidos junto a
sociedade em geral. Disto também decorrem a des-
valorizag¢io ¢ a degradacio do patrimdnio natural,
sobretudo geoldgico. Dessa maneira, reitera-se a
importincia da legitimagido dos conhecimentos
geocientificos nos curriculos escolares da educa-
¢3o bésica, de modo que legitimem os potenciais
dessas Ciéncias para a compreensio e a valorizagio
da Terra e da Vida.
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