ARTIGO  410.20396/td.v19i00.8673173

Rk

Terrase

Didatict

1\11980-4407

Alice no pais das rochas e o que ela nao encontrou ali*

ALICE IN THE COUNTRY OF ROCKS AND WHAT SHE DID NOT FIND THERE

Rosevy Aparecipa Licuori Imsernon“2(, CLara VasconceLos® (=, Karia Mansur*(, Pepro WaeNEr Gongawves252), CeLso Da RE CARNEIRO?®
1 - Universioabe pe Sho Pauto, Escota be Arres, Ciéncias £ Humanioabes (EACH-USP), Sko Pauto, SP. BrasiL.
2 - ProcrAMA DE Pos-GrapuAgAo em ENsiNo E Historia DE CIENCIAS DA TERRA, PROFESSOR/A PERMANENTE, CAMPINAS, SP. BRASIL.

3 - Universinae po Porto, Facutbae pe Ciéncias (FC-UPorto), Porto, PorTUGAL.

4 - UnversiADE FEDERAL Do Rio DE JANEIR0, PRoGraMA DE Pos-Grapuagio em GeoLociA (PPGG-UFRJ), Rio pe Jangiro, RJ, BrasiL.

5 - Universipape EstapuaL be Campinas, INstiTuto pe GeociEncias (IG-Unicamp), Campinas, SP. BRasIL.

E-MAIL: IMBERNON(@USP.BR, CSVASCON(@FC.UP.PT, KATIA.LMANSUR(Q GMAIL.COM, PEDROG(@UNICAMP.BR, CEDREC(@UNICAMP.BR

*ADAPTA(}[\O DE TiTULO DO TRABALHO DE CONRADO PASCHOALE, IN MEMORIAM

Abstract: Introduction. This article proposes a reflection about Geology teaching in basic
education, using a seminal contribution of the author Conrado Paschoale: Alice in the
Geology land and what she found there. Objective. The objective is to center a reflection
on the training of a teacher who never could learn Geology by “doing it” but is obliged to
develop related contents in classrooms. Methodology Starting from the “Alice” proposal,
we find a professor entering the world of Geology, but finds nothing, because he/she lacks
geoscientific knowledge to understand and, therefore, to teach, too. Results. Poor teacher
training generates cascading problems, especially at a time when new discoveries in
Geosciences demand rapid teacher updating. Faced with simplistic representations and
models, the teacher needs to develop a high level of conceptual abstraction — such as the
conception of Geological Time, among many others — in order to understand how the planet
Earth works. Conclusion. Aggregating new knowledge and relating it to previous knowledge
seems to be a satisfactory way for interrupting a vicious circle in which the poor quality of
teaching is due to poor teacher training.

Resumo: Introducao. Este texto se propde a estimular uma reflexdo sobre o ensino de
Geologia na educacdo basica, com base em contribuicao seminal do autor Conrado Pas-
choale, intitulada Alice no pais da Geologia e o que ela encontrou l4. Objetivo. Pretende-se
estimular reflexdes sobre a condicao de um professor que jamais pode “fazer” Geologia,
mas que é obrigado a desenvolver tais contetidos em classe. Metodologia. Partindo da
proposta de “Alice”, vemos uma Alice / um Professor que nada encontra, ao adentrar o
mundo da Geologia, pois |he falta conhecimento geocientifico para compreender e, portan-
to, também ensinar. Resultados. A formaco deficiente do professor gera problemas em
cascata, sobretudo em uma época na qual novas descobertas das Geociéncias demandam
répida atualizacao docente. Colocado/a diante de representagdes e modelos simplistas, o/a
professor/a precisa desenvolver alto nivel de abstragao conceitual —como a concepgao de
Tempo Geoldgico, dentre tantas outras — para compreender como funciona o planeta Terra.
Conclusao. No campo especifico das Geociéncias, agregar novos conhecimentos e relaciond-
-los aos conhecimentos anteriores parece ser uma boa forma de interromper um circulo
vicioso no qual a mé qualidade de ensino se deve a formagao deficiente do/a professor/a.
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e

Introducéo

Se pensarmos que “aprender Geologia ¢ fazer
Geologia” (Figueirda, 2009) encontraremos, assim
como a autora, uma afirmacio de Paschoale (1984)
que nos remete a refletir sobre os atos de ensinar e
aprender Geologia na educagio bisica.

(...) construir um modelo de aprendizado que
nao apenas scja um fazer Geologia, mas também
a sua critica. (...) Se os alunos quiserem saber o
que ¢ uma dobra, cu lhes desenharei uma dobra
na lousa. Depois, iremos ao campo ver como
aquele diagrama ¢ muito limitado, e discutir sua
real utilizagio. E perceber como, em certas opor-
tunidades, fixd-lo na cabeca pode até atrapalhar
(Paschoale, 1984, p. 5.248).

Na linha de pensamento de Conrado Pascho-
ale, podemos levantar a seguinte questio: muitas
vezes temos acesso somente 2 representagdo de um
determinado fendmeno natural, como um pacote
de rochas dobradas, mas nio indagamos quando
foi a primeira vez em que a mesma feigio foi
observada e interpretada como evidéncia de um
fendmeno ocorrido no passado. Em outras pala-
vras, hd duas a¢bes concorrentes no processo de
comunicagio didética: o simples reconhecimento
do fendmeno ¢ a sua representacio. E necessario
separar a identifica¢io do fendmeno em si da
representagio que fazemos dele. O autor prioriza
a observacio direta e propde evitar os modelos
que oferecam explanagdes simplistas dos fend-
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menos, porque eles podem limitar o alcance do
pensamento.

Este artigo objetiva analisar de forma lddica o
ensino de Geologia, sendo principalmente endere-
¢ado a professores que “aprenderam” Geologia sem
terem tido a oportunidade de “fazer” Geologia. A um
s6 tempo, queremos explorar as ideias do gedlogo e
professor Conrado Paschoale (1984), que conectam
o mundo mdgico de Alice (Fig. 1) ao universo do
conhecimento geoldgico: um acervo de conheci-
mentos que reconhece e valoriza os processos da
dinimica interna e externa do planeta Terra, e que
¢ indispensavel para que os habitantes de diferentes
territérios compreendam os efeitos negativos da
intervengio humana nos processos naturais (Carnei-
ro etal., 2022). Por outro lado, o reconhecimento dos
processos geoldgicos também auxilia na melhor ocu-
pagio e uso das terras, gerando bem-estar e seguranga.

0 contexto

Comandar a natureza significa respeitar suas
determinagdes! Nio obstante, edificagdes continuam
sendo construidas em dreas de risco geoldgico, assim
como nio hé controle sobre o turismo em dreas com
alto risco de ocorréncia de eventos geolégicos. Um
dos motivos é que a populagio ainda nio compre-
endeu que a interven¢ao humana é incapaz de inter-
romper processos naturais sistémicos que atuam ha
milhdes de anos, como, p.ex., as enchentes do Tieté
e seus afluentes nas avenidas marginais da cidade de
S3o Paulo. Politicas Pablicas devem ser estabelecidas
para impedir a repeti¢io de desastres produzidos pela
agdo antrépica. Nova Friburgo (2011), Petrépolis
(2022), Franco da Rocha (2022), Capitdlio (2022),
Sio Sebastido (2023), dentre outros, sio exemplos
recentes da ocupacio irresponsivel, marcada pela fal-
ta de conhecimento geoldgico. E urgente subordinar
adinimica social aos padroes intempéricos, erosivos
e climaticos regionais. Mariana (2015) e Brumadinho
(2019) revelam a face sombria da mineragio predaté-
ria e criminosa (Petley, 2020); estes casos se agravam
porque a populacio nio percebeu as dimensdes ¢ a
importincia do minério de ferro no territ4rio nacio-
nal (Guerra etal., 2007, Dourado etal., 2012, Rocha,
2021, Vieira et al., 2022).

No Brasil observamos grande analfabetismo
cientifico, sobretudo em Ciéncias da Terra. Alguns
acusam os cientistas de dogmatismo, isolamento ¢
falta de sentido, uma restrigao parcialmente vilida se
olharmos o modo desinteressante com que o ensino
tradicional apresenta os contetdos da ciéncia nas

\J A

Figura 1. Alice na tentativa de interpretar a origem de um
pacote de estratos metassedimentares intemperi-
zados. Fonte: os autores

escolas (Gil-Perez et al., 2005). Embora o acesso ao
conhecimento cientifico seja um direito do cidadio,
ele carece de significatividade'. Trata-se de um com-
ponente essencial dos objetivos de desenvolvimento
sustentivel, especialmente os ODS 4 (Educacio de
qualidade) e ODS 10 (Redugio das desigualdades)
definidos pela Agenda 2030 da ONU.

As Ciéncias da Terra “estudam e exploram o sis-
tema terrestre e, portanto, sio altamente relevantes
para entender e abordar questdes ambientais centrais”
(Vasconcelos & Orion, 2022). Isso é pertinente mas,
quando avaliamos a maneira pela qual o ensino de
Ciéncias da Natureza ocorre nas escolas, verificamos
que a Geologia se dilui entre outros contetidos. Em
geral, o principal enfoque se remete 3 origem ¢ evo-
lugio da Vida, e nio 2 origem e evolugio do planeta
Terra ¢ da Vida. Afinal, primeiramente o planeta
evoluiu, para daf terem sido criadas as condi¢des para
avida se estabelecer.

A acio antrdpica contribui para acelerar proces-
sos de degradagio dos virios subsistemas terrestres,
de alterac¢io do clima, de empobrecimento do solo,
de desequilibrios ecossistémicos ¢ de tantos outros
fenémenos causadores de fortes impactos sociais,
ambientais € econdmicos, muitas vezes irreversi-
veis. A insustentabilidade planetiria, muito aquém
dos objetivos do desenvolvimento sustentivel da
Agenda 2030 das Nagdes Unidas, pode e deve ser
combatida com a educagio geoldgica capaz de pro-
mover mudangas de atitude e gerar comportamentos
geoéticos.

Assim, a0 comparar o mundo de Alice com o
mundo do conhecimento da Geologia, buscamos
encontrar, de forma ladica, elementos que possi-

1 A expressao significatividade se aplica no sentido
da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.
Nesta teoria, os novos conhecimentos precisam
se relacionar com os conhecimentos anteriores
do aprendiz de forma que as novas aprendizagens
facam sentido para ele, e possam ser organizadas
na sua estrutura cognitiva, de maneira nao arbitraria
e ndo literal (Gil-Perez et al., 2005)
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bilitam refletir sobre esse ensino na formacio de
professores, “Alices” perdidas em um mundo de
conhecimento completamente desconhecido.

Mas, o que Alice no encontrou no pais da
geologia?

Alice, a menina descrita por Charles Lutwidge
Dodgson — mais conhecido pelo pseudénimo de
Lewis Carroll — viveu aventuras oniricas e lddicas
sobre a realidade e a linguagem. A obra de Alice
explora ideias de como nos lembramos do passado
e pensamos no futuro, ou seja, cogni¢io e ciéncia
cognitiva, o processo de aquisi¢io de conhecimento,
a exploragio da imaginacio. Criangas que brincam
de faz de conta e praticam acreditar no impossivel
tendem a desenvolver uma cognigio mais avangada,
superando barreiras impostas por muitos contetidos
de aprendizagem que envolvem a abstragio.

Aprender brincando surgiu como uma estraté-
gla importante para promover o envolvimento,
a inclusio e o desenvolvimento de habilidades
holisticas dos alunos além dos anos pré-escolares.
Formuladores de politicas, pesquisadores e edu-
cadores promoveram a nocio de que aprender
por meio de brincadeiras ¢ apropriado para o
desenvolvimento, pois estimula a curiosidade
inata das criangas em idade escolar e facilita a
transi¢ao, frequentemente dificil, da pré-escola
para a escola (Parker et al., 2022, p.1).

A Geologia, ao contririo, encontra no presente
a chave para o passado, pois ao observarmos fésseis,
minerais, rochas, estruturas geoldgicas ou fei¢oes
de relevo, podemos inferir a evolugio do ambiente,
mudancas no clima, no nivel dos oceanos etc.; em
suma, temos acesso direto aos registros dos pro-
cessos geoldgicos.

Ao visitar hoje locais como Marrocos, podemos
observar uma fina areia avermelhada, com brilho
fosco, formando as dunas do deserto do Saara.
Quando visitamos localidades préximas a Sio
Pedro, Botucatu e outras do vale do rio Corumba-
taf, observamos morros e barrancos compostos de
uma rocha formada de grios de areia, avermelhados
e com o mesmo brilho fosco das areias africanas.
Tais registros nos permitem concluir que, hi deze-
nas de milhoes de anos atris, pelo interior da Amé-
rica do Sul, havia um vasto deserto quente. Onde
pudermos encontrar a mesma rocha, acharemos a
pista dos locais onde o clima desértico prevalecia.

T3o importante quanto saber o tamanho do
deserto, é conhecer sua distribui¢io porque a rocha,

nos dias atuais, ¢ um enorme reservatério de dgua
subterrinea (o Sistema Aquifero Guarani), que
abastece cidades e inddstrias, permite irrigacio e o
uso turistico de dguas termais. Por outro lado, toda
a 4drea onde a rocha estd exposta na superficie da
Terra é por onde infiltram as dguas de chuvas que
abastecem grande parte do manancial subterraneo.
Ao mesmo tempo, essa regiao é sujeita a contami-
nagio, que pode prejudicar sucessivas geracoes por
muitos séculos. O conhecimento de como funciona
o aquifero ¢ essencial na tomada de decisio sobre o
futuro da dgua — um bem que hoje j4 é escasso para
muita gente (Carneiro, C. D. R., 2008).

0 pais das rochas e da Geologia

Alice explorou a aparente auséncia de senti-
do no mundo em que se encontrava — o Pais das
Maravilhas; agora se encontra no “pais das rochas,
da Geologia” e precisa encontrar respostas, ou, pelo
menos, precisa saber formular questdes.

De forma similar, pensemos nas aventuras de
um Professor quando adentra o mundo da Geolo-
gla, ou enfrenta alguns contetidos de aprendizagem
dispersos nas disciplinas que compdem o curriculo
da educagio bisica. O Professor é um profissional,
cuja formagio universitiria, muitas vezes, ndo incluiu
componentes curriculares e objetos de aprendizagem
em Geologia. E muito provavel que ele ji tenha
manipulado minerais, rochas ou fésseis, sem con-
tudo imaginar que se trata de registros de processos
naturais. Neste pafs das maravilhas, das rochas ou da
Geologia, Alice e também o nosso professor encon-
tram a 16gica do absurdo e ndo a da compreensio.

Esse professor muitas vezes nio teve aulas de
Geologia ou de Paleontologia. Mas, quando as teve,
aprendeu como a Terra funciona, como se formam
rochas, minerais e fGsseis, como opera a Tectonica de
Placas e como se formam as dobras a partir da lousa
¢ do livro. Ele ficou limitado a0 mundo “do outro
lado do espelho”, um mundo de muitas sombras
mas de poucos fatos. Mas serdo os Professores que
deverio desenvolver saberes e habilidades com seus
alunos, muitas vezes sobre temdticas que eles mesmo
nio compreendem. Afinal, estamos falando do nosso
planeta Terra, que mesmo cientistas ainda nio com-
preendem muito bem como funciona, lembra-se?

E em sala de aula que o Professor caminha
entre paradoxos e abstragdes, ¢ ndo congruéncia e
sensatez. Se a este Professor ndo foi dada formagio
(e informagio) que lhe permitisse (re)conhecer os
processos evolutivos do sistema Terra, ao longo do
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tempo geoldgico, nem a forma como ensinar aos
seus alunos, como ele devera proceder? (Carneiro
etal., 2004, Compiani, 2005, Toledo, 2005a, 2005b,
Santos et al., 2021).

Tal como Alice, o Professor encontra enigmas
de dificil entendimento, nos quais (ndo) ocorre
a conjugagio de dois mundos — o dos saberes da
geologia e o dos saberes da pedagogia.

Mas, e o que encontrou o Professor no pais
das rochas e da Geologia ¢ como ele podera por 14
levar os designios do ensinar e do aprender? Como
tem ocorrido a aprendizagem da Geologia em sala
de aula pelas criangas ¢ jovens, se a Geologia nio
¢ componente curricular em pelo menos uma das
seriagdes que compdem os 12 anos da educagio
basica no Brasil, mas somente contetido de apren-
dizagem disperso no curriculo escolar?

Afinal, a mesma curiosidade que fez com que
Alice se intrigasse com o coclho a correr constan-
temente contra o tempo, também ao adentrar no
mundo das rochas e da Geologia o Professor se
intriga com os saberes que deverd desenvolver em
sala de aula, pois tal conhecimento envolve com-
preender o planeta que habitamos, e cujo tempo é
o Tempo Geoldgico, um conceito de compreensio
dificil e que requer elevado nivel de abstragio.

Ensino de Geologia

Mas como tem sido o ensino de Geologia no
Brasil, uma vez que a disciplina nao esti presente
nos curriculos da educacio bésica?

Atéadécadade 1950, os contetidos de Geologia
na educagio permaneciam restritos 2 matéria His-
téria Natural. Dentro desta, Geologia, Mineralogia
e Petrologia juntas ocupavam mais carga horiria
do que Zoologia ¢ Botinica. Contudo, nem todos
os alunos do secundirio (aproximadamente nosso
atual ensino médio) cursavam Histéria Natural,
somente os alunos que optavam pelo curso Cien-
tifico tinham trés anos dessa matéria. Alteragdes
educacionais e profissionais (Lei de Diretrizes e
Bases da Educagio de 1961 e a criagio dos cursos de
Geologia em 1957) foram eliminagio da Geologia
escolar no Brasil (Compiani, M., 2005).

A partir da década de 1960, impulsionados
pelos programas espaciais norte-americanos e pela
ida do homem a Lua, os contetidos de Astronomia
apresentaram uma abordagem mais expressiva na
Educacio; por conseguinte, os demais contetidos
foram reduzidos. Durante a década de 1970, a
Geologia ocupa grande parte dos contetdos esco-

lares, revertendo o que ocorreu na década de 1960.
Ressaltamos que, no inicio dos anos 1970, materiais
educativos no Brasil passaram a apresentar foco nas
Geociéncias, tendo sido em grande parte inspirados
no livro/projeto Investigando a Terra (Funbec/AGI
1973) — largamente a alteragio da politica curricular
foi motivada pela legislagio que criou o Primeiro
Grau (Lei 5692 de 1971). O livro, uma adaptagio de
“Earth Science Curriculum Project”, direcionado
inicialmente para o equivalente a0 nosso ensino
médio nos Estados Unidos, teve no Brasil influén-
cia no ensino de Geologia Introdutdria, portanto,
na formagio de Professores, com reflexos na década
seguinte (Compiani, 2005, Imbernon et al., 1994).
Tal fato mostra a importincia das universidades
na formagio do Professor, assim como a importincia
do material diditico para suporte em sala de aula e
seus reflexos positivos na educagio. Nos dias atuais,
encontramos erros inaceitiveis nos livros diditicos
utilizados por nossas criangas e jovens, ¢ que envol-
vem contetidos de Geologia. Os erros se repetem e
se multiplicam nos meios de comunicagio em geral,
até mesmo em provas do ENEM. Vocé sabia disso?
O professor, tal como Alice no Pafs das Mara-
vilhas, encontra-se no mundo desconhecido da
Geologia, um mundo que nio faz parte de seu
cotidiano. Como tornar os fatos ordinarios do coti-
diano em fatos extraordindrios ¢ ricos de processos
terrestres? Como explicar o vale encaixado do Rio
Atibaia e as abruptas mudangas na orientac¢io de seu
curso? Este importante afluente do Rio Tieté tem
seus segredos, tanto quanto o préprio Tieté (que
corre rumo ao interior, diferente de quase todos
os rios que seguem direto para o mar). O largo
curso do Rio Sio Francisco revela bilhdes de anos
de histéria do continente sul-americano. As rochas
da turistica Regido dos Lagos do estado do Rio de
Janeiro encontram similaridade com rochas afri-
canas, demonstrando serem parte de uma mesma
histéria evolutiva. O maior desafio é: como esta-
belecer elementos que permitam a construgio do
conhecimento geoldgico por parte da crianga, do
jovem e do cidadio a partir da observacio de coisas
extraordindrias que estio a nossa volta?

Para qué, afinal, o conhecimento geolagico
interessa ao cidadao?

Ao lancarmos mio da metifora da Alice quere-
mos, de fato, mostrar o problema da representagio
e do ensino, pois nio se pode admitir, por exemplo,
concepgdes ligadas ao Terraplanismo na segunda
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década do século XXI. Outro ponto central do argu-
mento é que no “pafs do ensino” ndo se descrevem fatos,
mas sao elaboradas representagoes. No “pafs das rochas, da
Geologia” questionamos se as representagdes expres-
sam a realidade dos fatos e fendmenos geoldgicos.
Assim como Alice observou o Pais das Maravilhas
para compreendé-lo, precisamos saber observar
nosso planeta Terra para também compreendé-lo.

Em Geologia, o papel da observagio direta para
construir o conhecimento geoldgico ¢ fundamen-
tal. A mensagem alvo (ou efeito da reflexio) é uma
questdo bastante simples: os processos geoldgicos
sdo pouco compreendidos pela maioria da popu-
lacio. Assim, o ensino precisa voltar a tratar fatos
para, depois, construir representacdes (conceitos,
explicagdes, teorias). Vivenciamos uma época perme-
ada por sucessivas descobertas das Geociéncias, que
demandam répida e continua atualiza¢io docente.
Em contrapartida, a formagio deficiente do profes-
sor introduz barreiras e cria problemas em cascata
porque para compreender como funciona o planeta
Terra o professor precisa desenvolver alto nivel de
abstragdo conceitual — como a concepgio de Tempo
Geoldgico, dentre tantas outras. Ao ser apresentado
a representagdes simplistas ¢ modelos incompletos,
muitasvezes o professor se sente diante da esfinge:
“decifra-me ou te devoro”..., porque lhe faltam as
bases para refutar ou circunscrever os exemplos
incompletos ou falsos.

No Brasil a expressio do “modelo de déficit”
cientifico (Lewenstein, 2003) revelou-se durante
a pandemia de Covid-19, diante de um ndmero
elevado de 6bitos desproporcional a populagio
brasileira. A ignorincia cientifica, impulsionada
por charlatanismo e mentiras com clara orientagao
politica gerou morte, negacionismo e fomentou
uma auténtica industria de fake news. Pessoas e
autoridades perseguiram, sem parar para refletir,
um mundo fantasioso inexistente. Os avangos
cientificos e tecnolégicos foram ignorados ¢
depreciados — como se observa até hoje — prin-
cipalmente ao se negar s criangas o direito de

receber vacinas. Ha sérios problemas na interagio
entre ciéncia e sociedade.

Consideracaes finais

Na linha de pensamento de Conrado Paschoale,
a identificacio de determinado fendmeno natural
implica uma coexisténcia de duas a¢des concorrentes:
o reconhecimento ¢ a representacio do fendémeno.
O autor prioriza a observagio direta ¢ propde que se
deva fugir das explanacoes simplistas dos fendmenos
e, em paralelo, explorar com maior profundidade os
modelos que foram construidos e propagados para
explicar o fendmeno em pauta. Uma boa estratégia
para interromper um circulo vicioso no qual a mi
qualidade do ensino é provocada pela formagio defi-
ciente do professor parece ser a ado¢io de um alinha-
mento construtivo, no qual novos conhecimentos
sao agregados ¢ relacionados aos conhecimentos
anteriores de que o professor ji dispde.

A principal questao ¢é: se entendermos plenamen-
te que o planeta Terra compde um grande sistema,
que integra diferentes esferas (hidrosfera, atmosfera,
pedostfera, biosfera astenosfera etc.), que interagem
e produzem os fendmenos naturais, muitas vezes de
magnitude e dimensio gigantescos, ¢ que a inter-
vengio humana acelera ou altera tais fend6menos,
causando muita destruigio, serd que o conhecimento
do “pafs das rochas, da geologia” nio mudaria o com-
portamento e atitude da sociedade no que se refere
a0s atos de “usar, consumir e ocupar”?
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