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Prefacio

Jd estd concluido o segundo volume do livro eletrénico Explorando a
Terra na Educagdo Bdsica, da Série Ciéncias da Terra na Educagdo Bdsica. Tal
como ocorreu no primeiro volume, este também ¢é fruto de um trabalho
coletivo drduo e comprometido, realizado por professores e alunos do
Programa de P6s-Graduagio de Ensino ¢ Histéria de Ciéncias da Terra
(PPG-EHCT) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual
de Campinas, o qual neste momento tenho a honra de coordenar.

Neste livro denoto a grandeza intelectual dos textos apresentados
e a competéncia de seus autores e sou muito grata ao convite feito
pelo amigo e editor da importante obra, professor doutor Celso Dal
Ré Carneiro, por quem nutro grande admiragio ¢ aprendo cada dia
mais sobre Geociéncias. O referido professor ¢ o pilar sustenticulo
do Programa ¢ se destaca intensamente por seu dinamismo em prol
da produgio cientifica, seja a frente da Revista Terre Didatica, em suas
produgdes individuais e coletivas, mas, sobretudo, por ser uma pessoa
dotada de grande generosidade e oportunizar que todos ao seu redor
possam brilhar. Tendo no ensino sua grande missio, € capaz, ainda, de
levar o aprendizado extra muros da universidade, visando contribuir na
construgio de uma sociedade mais informada e conhecedora do meio
em que habita, tanto por meio de pesquisas e trabalhos de extensio,
como por intermédio dos indmeros alunos — mestres e doutores — que
capacitou ¢ ainda capacita nos cursos de mestrado ¢ doutorado ao longo
das altimas décadas.

A “Apresenta¢io” do livro mostra-nos o quadro geral de colabora-
dores, dentre os quais encontro pessoas que conhego ¢ admiro. Pude
contribuir com um capitulo em coautoria, que se traduz em um ver-
dadeiro Didlogos entre as Geociéncias e o Direito Ambiental para promover
a educagao ambiental, ilustrando a importincia da interdisciplinaridade
na elaboragio legal, bem como a imprescindibilidade da promogio da
educacio ambiental.

Além do contetido e importincia dos temas de cada capitulo,

destacam-se os autores, pois este Programa congrega professores de
diversas dreas como geologia, geografia, arquitetura, engenharia, direito,

VII



sociologia, biologia, dentre outros, e recebe alunos de intimeras loca-
lidades do pais e distintas formagdes académicas (geografia, geologia,
biologia, histéria, matemdtica, portugués, direito, economia, jornalismo,
arquitetura, comunicacio, engenharias etc.) que se complementam,
favorecendo assim, a elaboragio de dissertacoes e teses que unem e
dialogam especificidades de cada drea com as Ciéncias da Terra. Dessa
maneira, o0 PPG ‘constréi pontes do saber’, sob diversas perspectivas e
com olhares pouco explorados.

A integragio do trabalho em sala de aula e o trabalho de campo per-
mite que professores e alunos conhegam as caracteristicas locais onde
o ensino é ministrado, produzindo nio sé o conhecimento cientifico,
mas favorecendo a cidadania ambiental, que conduz ao sentimento
de pertencimento territorial de todos os envolvidos. Esta obra é um
importante referencial, ao levar para o professor formas de consagrar
‘o direito da crianga de aprender Ciéncias’, e ao propor ferramentas de
ensino pouco ou nunca utilizadas em salas de aula, com recursos peda-
gbgicos ¢ tecnoldgicos que encantam e cativam a todos. Por tudo isso,
agradeco e parabenizo o editor ¢ os autores, convidando os leitores a
‘saborearem’ este trabalho primoroso que nos é apresentado.

Vamos 2 leitural!

Campinas, marc¢o de 2024.

Prof:? Dra. Luciana Cordeiro de Souza Fernandes
Professora Doutora de Direito Ambiental
Coordenadora do PEHCT/IG UNICAMP
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Sementes de Geociéncias para
fertilizar a educacao sobre historia da
Terra, uma apresentacgao

Apresentamos, com grande satisfagio, o segundo volume do livro
eletrénico Explorando a ‘lerra na Educagao Bdsica publicado pelo Pro-
grama de Pés-Graduagio de Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra
(PPG-EHCT). Os capitulos deste volume da Série Ciéncias da Terra na
Educagdo Bdsica, a exemplo do vol. 1, resultam de projetos de pesquisa
desenvolvidos por docentes e alunos do EHCT do Instituto de Geo-
ciéncias da Universidade Estadual de Campinas, com participagao de
especialistas brasileiros ¢ do exterior, vinculados a instituigdes educa-
cionais e de pesquisa de virias universidades, nacionais e estrangeiras.

O e-book disponibiliza a professores ¢ alunos de educagio bisica
novas propostas para ensino de temas geocientificos e diversas bases
tedrico-priticas. Colocam-se em evidéncia diversos tépicos de Ciéncias
da Terra essenciais na formagio de criangas, jovens ¢ adultos, buscando
estimular abordagens inovadoras que ampliem horizontes ou que revi-
gorem o trabalho docente, mediante uso das Tecnologias Digitais (TD);
a aquisi¢do do letramento digital consiste em um conjunto de habili-
dades e competéncias para lidar de forma eficiente e eficaz com TD.

Cada contribuigio descreve experiéncias priticas e/ou desenvolve
pontos criticos da fundamentagio tedrica necessaria para que todos pos-
sam enveredar pelo estudo da complexa, rica e variada geologia de um
Pais cujo territério tem dimensdes continentais ¢ cujas riquezas preci-
sam ser identificadas, mensuradas ¢ aproveitadas de forma inteligente e
sustentivel. Os temas abordados contribuem para iluminar conceitos e
propostas relevantes para a sala de aula e para apoiar a formagio inicial e
continuada de professores dos diversos niveis de escolaridade. Algumas
sugestoes de categorias de publico-alvo a que se destina cada capitulo
constam do quadro abaixo. Marcas coloridas so indicadas nas paginas
impares de cada capitulo, ao alto, para sugerir os niveis de escolaridade
que o texto pretende atingir:

Ensino Fundamental: Anos Iniciais
Ensino Fundamental: Anos Finais
Ensino Médio

Ensino Superior

Formacio de Professores



O foco central da obra é a Térra, ou melhor, o tratamento
sistemdtico da dinimica terrestre na educagio bdsica brasileira.
Descrevem-se propostas, abordagens e sugestoes de atividades que
possam complementar programas e curriculos de distintos niveis
de ensino e promover a divulgagio e popularizagio da ciéncia.
Examinamos tépicos relevantes de Educagio em Geociéncias,
bem como as caracteristicas das esferas materiais e dos sistemas
que fazem parte dos ciclos terrestres e a propria evolugio da vida
no planeta. Trata-se de componentes necessarios para construir,
junto a criangas ¢ jovens, uma visao mais consequente do papel
da humanidade no planeta ¢, por conseguinte, erigir as bases de
uma cidadania consciente e responsivel, apoiada no conhecimen-
to técnico-cientifico. A literatura especializada reune abundantes
exemplos sobre a relevincia do aprendizado e da alfabetizagio em
Geociéncias para mudar o panorama inconsequente ¢ predatdrio
sob o qual se desenvolvem muitas a¢des humanas na Terra.

Qualquer setor de atividade humana depende do suprimento
de 4gua, solos, metais e outros recursos extraidos da natureza.
Todas as ag¢des interferem, de algum modo, no meio ambiente.
Os veiculos de comunicagio, as redes sociais e os agentes de midia
apontam diariamente questdes que requerem a devida aten¢io das
sociedades, do poder puiblico ¢ das empresas, para minimizar as
consequéncias da agio humana. A lista é demasiadamente longa,
uma vez que a relagio da humanidade com as demais espécies — e
com o planeta — ¢ tudo, menos geo-l6gical Podemos citar: mudan-
¢as do clima, desmatamento, queimadas, destrui¢io de hibitats,
extingio em massa de espécies, escorregamentos, enchentes,
expansio urbana em regides criticas, mineragao predatdria, garim-
poilegal, ocupagio desordenada de encostas, ocupagio demasiada-
mente préxima a zonas vulcinicas ativas ou sujeitas a terremotos
e outros desastres naturais. Diante de uma verdadeira avalanche
de informagdes desconexas, somente o professor bem formado e
a escola verdadeiramente transformadora serdo capazes de orga-
nizar, sistematizar, dar significado e, afinal, extrair conhecimento da
informagio (Valente, 2022). A mera veiculagio de dados, por si
mesma, ¢ incapaz de oferecer um panorama da complexa teia de
relagdes, de causa e efeito, entre a dinimica dos processos natu-
rais ¢ as consequéncias negativas, que de modo algum podem ser
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consideradas inevitdveis. Somente a ignorincia perpetuara esse contexto,
prejudicando as geragdes futuras.

O Programa de Pés-Graduagio de Ensino e Histéria de Ciéncias
da Terra (PEHCT) desenvolve proposta pioneira e singular no ceni-
rio nacional, constituindo um nicleo consolidado de pesquisa multi
e interdisciplinar, que procura conectar campos bisicos e aplicados do
conhecimento das Geociéncias com as dreas da Educagio e do Ensi-
no, da Filosofia das Geociéncias, da Histdria das Ciéncias Naturais ¢
do Direito Ambiental. As pesquisas conectam a educag¢io, o ensino,
a histéria e a formagio docente, desde a educacio bisica até o ensino
superior, atraindo egressos de diversas dreas, em programas de mes-
trado e doutorado. As linhas de pesquisa estimulam as interconexdes
do saber: 1-HFC Histdria e Filosofia das Ciéncias Naturais; 2-ECN
Educagio, formagio docente, tecnologia educacional e comunicagio em
Ciéncias Naturais ¢ 3-GGG Geoética, Geoconservagio/Geopatrimonio,
Cidadania e Legislagdio Ambiental. O apoio financeiro as pesquisas foi
garantido sobretudo pela Coordenagio de Aprimoramento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), mas também por outras agéncias, como
CNPq ¢ FAPESP, as quais o PEHCT entusiasticamente agradece.

A rica legislagio brasileira oferece as bases para um aprimoramen-
to efetivo da educacio escolar, mas isso depende de uma aproximagio
entre a escola e o ambiente natural. A crescente concientizagio sobre
os impactos das atividades humanas nos ambientes terrestres expande
as aplica¢des do conhecimento de Geociéncias no equacionamento de
intmeros problemas. Uma das aplicagdes situa-se precisamente no
campo da Educagio:

O ensino de Geociéncias nas escolas passa por um periodo de
grandes avangos em termos de conteddos, conceitos ¢ méto-
dos, acompanhando uma tendéncia geral na educa¢io nacional
(Kolya et al., 2023, p.1).

O leitor encontrard na Série Ciéncias da ‘Terra na Educagao Bdsica
contribui¢des nos campos de: Histdria das Ciéncias Naturais; Episte-
mologia; Filosofia das Geociéncias; Ensino-Aprendizagem; Produgio de
Material Didético; Inovagio Educacional; Uso das Tecnologias Digitais;
Educagio Hibrida; Geoética; Patrimdnio Geoldgico; Geoconservagio;
Geoturismo; Legislagio e Direito Ambiental; Educagio para o Desen-
volvimento Sustentdvel e Educacio Ambiental.



As categorias em que se dividem os capitulos sio:

Categorias

1. Conceitos bésicos

2. Estudo experimental ou Relato de caso
3. Reflexio tedrica

4. Material didatico

5. Anilise da legislagio

A Série Ciéncias da Terra na Educagdo Bdsica, inicialmente plancjada
em formato de trés volumes, pode ser uma fonte de conhecimento e
inspiragio para quem pretende idealizar e propor novas atividades edu-
cacionais relacionadas A Terra, quer no ambiente escolar ou fora dele. Os
capitulos da Parte 1 abordam conceitos bésicos tteis para a Educagio e o
Ensino de Geociéncias, incluindo-se uma selegio de relatos de estudos
experimentais e estudos de caso, tedricos e priticos, que podem inspi-
rar eventual replicagio em outros contextos. A Parte 2 é formada por
trabalhos que oferecem ao professor um material didético aproveitivel
de forma direta ou adaptivel a situagdes particulares. Os capitulos da
Parte 3 deverao propiciar uma reflexao tedrica mais aprofundada, quer
na andlise da legisla¢io ambiental, quer sobre temas de Epistemologia,
Filosofia da Ciéncia e Ensino-Aprendizagem.

Os autores consideram que o processo de elaboragio foi bastante
dinimico e a colaborag¢io proporcionou grande aprendizado coletivo.
Esperamos que o trabalho possa motivar futuras agdes de capacitagio
e que os recursos diditicos aqui inseridos sirvam como fonte de ins-
piragio para professores e alunos se aventurarem no estudo da Terra.

Campinas, margo de 2024
Celso Dal Ré Carneiro
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Geociéncias e Aprendizagem Social:
reflexoes e possibilidades para a
educacao no contexto socioambiental

Vania Maria Nunes dos Santos

A compreensio de temas ¢ questdes socioambientais complexas
pede o didlogo e a necessdria integragio entre conhecimentos oriundos
das Ciéncias da Terra e das Ciéncias Sociais, para a anilise de multi-
plas conexdes e implicagdes, em contraposi¢ao a visdes fragmentadas,
reducionistas e simplificadoras da realidade socioambiental. Propde
o entendimento do lugar-ambiente, suas caracteristicas e problemas,
como sintese de relagdes desiguais e desproporcionais entre os indivi-
duos e destes com a natureza, resultantes de modelos de desenvolvi-
mento insustentiveis, predatérios e excludentes que (des)constroem o
lugar-ambiente. Concebe as inter-relagdes do meio natural com o social
e reforga a importincia do engajamento de diversos saberes em uma
perspectiva multi e interdisciplinar, bem como entre os diferentes atores
sociais e seus interesses na (des)configuragio dos lugares-ambientes.

Nessa perspectiva, a produgio de conhecimentos considera o para-
digma da ciéncia pés-normal, cujo termo, provocador para coma ciéncia
classica, questiona as limita¢des do olhar tradicional, compartimentali-
zado e limitado, frente 3 necessidade de compreender e responder efe-
tivamente aos complexos problemas socioambientais contemporaneos
(Giatti, 2015). Funtowicz & Ravetz (1993), no artigo Science for the post-
-normal age, propdem a adoc¢io do termo pds-normal para caracterizar
a ultrapassagem de uma era em que a norma para a pratica cientifica
eficaz podia ser a rotineira resolugio de quebra-cabegas (Kuhn, 1962),
ignorando-se as questdes mais amplas de natureza metodoldgica,
social e ética suscitadas pela atividade e por seus produtos. Dialogam
nessa diregio as reflexdes propostas por Boaventura de Souza Santos
(2010), sobre o “paradigma de um conhecimento prudente para uma
vida decente”, considerando que: a) todo o conhecimento cientifico-
-natural é cientifico-social; b) todo conhecimento é local e total; ¢) todo
conhecimento é autoconhecimento; d) todo conhecimento cientifico
visa a se constituir em senso comum.



Santos, V. M. N.

A ciéncia pés-normal nio se configura como uma ruptura com o modo
tradicional de se fazer ciéncia, mas sim com uma proposta de dialogar
com suas limita¢des e com a sociedade e suas questoes complexas e suas
implicacdes éticas. Concebe, portanto, a perspectiva da dialogicidade como
clemento fundamental 2 construgio de conhecimentos e priticas interdis-
ciplinares para a compreensio ¢ a solugio de problemas socioambientais.
Valoriza a ampliagio da comunidade de pares (Funtowicz & Ravetz, 1997)
em contribuigio A democratizagio do saber, bem como a consequente
flexibilizagio do dominio académico na produgio de saberes hegemoni-
cos. O sociblogo Ulrich Beck (2008) corrobora a dire¢io, ao apontar que,
face a complexidade dos problemas gerados pela crise ambiental, torna-se
cada vez mais insustentivel defender a ideia de monopélio da comunidade
académica na produgio de conhecimentos cientificos.

Dentre intimeros exemplos de questdes ou problemas socioambientais
cotidianos cuja compreensio necessita do olhar da ciéncia pés-normal,
pode-se citar o caso do rompimento da barragem de rejeitos de minera-
¢ao de Brumadinho, em Minas Gerais, com suas multiplas implicagoes,
em diferentes niveis ¢ escalas de abrangéncia. Outro exemplo similar
diz respeito as frequentes e criminosas queimadas em diferentes biomas
brasileiros, uma vez que a compreensao de suas causas, suas dimensoes ¢
seus desdobramentos, requer diferentes conhecimentos, pois engendram
intmeras e profundas iniquidades e consequéncias a0 ambiente ¢ a quali-
dade de vida. Ambos os exemplos, obviamente guardadas especificidades,
motivagdes e contextos, revelam problemas sistémicos ¢ complexos. Tais
problemas comprometem a geo-bio-sociodiversidade, com sérias implica-
¢Oes politicas, econdmicas, culturais e de satide publica, cujo entendimento
e, sobretudo, enfrentamento, demanda o estabelecimento de conexdes
entre diferentes saberes e didlogos tedrico-metodoldgicos para a construgio
de novos conhecimentos e busca de solugdes na perspectiva enunciada.

O conceito de governanga ambiental ganha importincia significativa
para pensar em formas inovadoras de participagio da comunidade em
questdes que lhe dizem respeito. Implica promover o (re)conhecimento
do ambiente em que se vive e negociar solugdes colaborativas para os
problemas enfrentados, incorporando, além da dimensio ambiental, os
determinantes politicos, os diferentes atores e os virios interesses no deba-
te sobre o ambiente. A governanga ¢é realizada por meio de participagio,
envolvimento e negocia¢io de multiatores. As plataformas de multiplos
atores s30 processos nos quais os grupos de interesse trabalham de forma
coletiva para abordar um problema comum, cooperam para resolver pro-



Explorando a Terra na Educagéo Bésica

el

blemas e desacordos relacionados com ele e desenvolvem agdes conjuntas
em relagio aos problemas percebidos (Warner, 2007).

No processo de governanga ambiental, inserem-se o conceito ¢ a
importincia da aprendizagem social. Seus referenciais determinam as
préticas socioambientais educativas de cariter colaborativo e contribuem
na construgao de uma nova cultura de didlogo, participagio e corresponsa-
biliza¢io. Implica aprender com o outro e sobre o outro em suas relagoes
no lugar-ambiente. A inser¢io da educagio para a cidadania ambiental na
perspectiva da aprendizagem social contribui para o desenvolvimento de
posturas reflexivas e colaborativas, bem como para motivar e sensibilizar
os cidadios a responsabilidade socioambiental. Sugere o desenvolvimento
de processos educacionais e pedagdgicos capazes de promover o enten-
dimento de questdes ambientais complexas. Propde uma mudanga de
paradigma na compreensio dos problemas socioambientais e na gestio
de recursos naturais, tanto para promover o direito 3 participacio dos
diferentes atores sociais af envolvidos, como para assegurar o exercicio da
cidadania qualificada em contribuigio 2 construgio de politicas puiblicas
ambientalmente justas ¢ adequadas. O desenvolvimento desse processo
pede o0 acesso A informacio e a socializacio de conhecimentos.

Nesse cendrio, destaca-se a importincia da educagio e, mais especi-
ficamente, da escola, como importante centro socializador/construtor/
multiplicador de conhecimentos e atitudes na sociedade. A formagio
de cidadaos conscientes e integrados de maneira sustentivel ao lugar-
-ambiente em que vivem implica uma nova forma de entender as relagées
com esse lugar-ambiente, seus problemas socioambientais e seus desafios,
valendo-se de diferentes recursos diditico-pedagdgicos. Isso pede outro
olhar sobre o processo de formagio de professores (Santos, 2011), privile-
giando o conhecimento e a reflexio sobre as relagdes sociedade-natureza
em contribui¢io ao desenvolvimento de novos valores e priticas docen-
tes, capazes de perceber as implicagdes dessas relagdes com o exercicio
da cidadania em busca de um ambiente ecologicamente equilibrado ¢
socialmente justo. Pede, ainda, o desenvolvimento de priticas educativas
inovadoras, fundamentadas no ensino em Geociéncias associado as pra-
ticas investigativas e colaborativas no lugar-ambiente.

Face a0 exposto, o presente capitulo tem por objetivo contribuir com
reflexdes e possibilidades de didlogos entre conhecimentos advindos das
Ciéncias da Terra e das Ciéncias Sociais no desenvolvimento de pressu-
postos tedrico-metodoldgicos para a educagio escolar, no, do e para o
estudo do contexto socioambiental.
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Aprendizagem Social e metodologias participativas para o (re)
conhecimento do ambiente

O conceito de Aprendizagem Social dialoga com diversas correntes
das Ciéncias Sociais e busca contribuir para a ampliagio e ou construgio
de processos coletivos promotores de informagio-reflexio-agio, volta-
dos aresolugio de problemas e enfrentamento de desafios socioambien-
tais. Baseia-se no didlogo entre diferentes atores e evidencia a neces-
sidade de interagdo e agio conjunta, resultando no aprimoramento ou
na cria¢io de instrumentos e meios para promover uma aprendizagem
coletiva, visando a gestdo democritica e adequada do ambiente e seus
problemas. Promove o (re)pensar de conceitos e a construgio de novos
conhecimentos e valores capazes de contribuir para a transformagio de
praticas e desenvolvimento de novas competéncias sob uma perspec-
tiva de avango rumo 2 sustentabilidade (Arnstein, 2002, Harmonicop,
2005, Lemos & Agrawal., 2006, Wals, 2007, Beck, 2008, Jacobi, 2011,
2013). Registre-se que, sem participagao, nio hi aprendizagem social.

No contexto socioambiental, os processos educativos e participa-
tivos orientados pela aprendizagem social precisam entender a diver-
sidade de conhecimentos e de interesses sociais presentes, de forma a
incorporar as questoes ¢ os problemas socioambientais vividos como
base para o desenvolvimento de priticas socioeducativas coletivas,
apoiadas na socializagio de informagdes sobre o lugar/ambiente em
estudo, nos diferentes conhecimentos disponiveis e no desenvolvimento
de atividades didético-pedagdgicas em rede colaborativa. Base para a
aprendizagem da cidadania, a aprendizagem social implica aprender no
e do ambiente, a partir da reflexdo critica sobre os problemas e desa-
fios comuns a todos, e sobre os conhecimentos de que dispomos para
resolvé-los; refletir sobre ndés mesmos e sobre nossas relagdes com os
outros, visando A negocia¢io de interesses para o uso democritico ¢
sustentivel do ambiente. Implica, essencialmente, (re)conhecer o lugar-
-ambiente em que se vive ¢ aprender na e da realidade local.

Como o lugar-ambiente estd em processo continuo e dindmico de
transformagio, a realidade socioambiental local é, por vezes, percebida
de modo aparente, apenas como se mostra a vista, resultando em uma
falsa impressio de que se “conhece” o local. Por isso, quando professo-
res, alunos, moradores, gestores puiblicos, entre outros atores locais, se
envolvem em atividades investigativas e reflexivas no lugar-ambiente,
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falamos em (re)conhecimento. O (re)conhecimento propicia a apre-
ensio critica do meio focalizado, o que contribui para a superagio de
posturas muitas vezes passivas frente aos problemas locais e favorece a
conscientizagio, bem como o desenvolvimento de priticas cidadas em
busca de solugdes e melhoria locais. Cabe aqui destacar que se entende
por tomada de consciéncia o movimento dialético proposto por Paulo
Freire (2003), que implica o desvelamento critico da realidade, por
meio da acio social transformadora. Portanto, é fundamental conhecer
o lugar-ambiente, em seus multiplos aspectos, tanto para o levantamento
de diferentes tipos de informagdes e identificacio de problemas locais,
quanto para refletir sobre as questdes locais, como exercicios de cida-
dania ambiental mediados pela escola. Nesse processo, as metodologias
participativas assumem importante papel.

Ferramentas de aprendizagem social, as metodologias participativas
contribuem para o desenvolvimento de atitudes investigativas, criticas
e cidadis, bem como promovem a construcio de saberes ambientais
locais. Os principios ¢ priticas desse processo estio em consonincia
com os pressupostos da pedagogia critica do lugar (Bowers, 2008,
Gruenewald, 2003). Na escola, propde o desenvolvimento de um ensi-
no voltado 2 formagio de cidaddos conscientes, que compreendam a
interdependéncia entre ambiente, conhecimento e cidadania. Para tal,
dentre os recursos utilizados para o desenvolvimento desse processo
investigativo, estio os mapas. Diversas praticas no Brasil e ao redor do
mundo tém revelado a contribui¢io do uso de mapas para o levanta-
mento de diferentes informagoes sobre o ambiente local (Marandola,
2006, Dagnino e Carpi Jr., 2006, Archer, 2012, Oliveira, 2016).

Dentre as experiéncias com o uso de mapas na educagio, destaca-se
aqui a pratica com o mapeamento socioambiental participativo, recurso
diditico-pedagdgico para o levantamento de diferentes informagdes
sobre o lugar-ambiente, com o uso integrado de mapas de diferentes
tipos e em diferentes escalas, fotografias aéreas e imagens de satélite,
associadas a diversas priticas de campo (Santos, 2001, 2002, 2006, 2010a,
2010b, 2010c, 2011, 2013, 2017, 2018, Santos & Bacci, 2011). O mapea-
mento socioambiental, como metodologia participativa de aprendizagem
social, propicia o contato direto com processos ambientais e problemas
locais; promove a integragio entre diferentes saberes e resgata a localidade
presente no cotidiano dos moradores. Promove, ainda, a participagio de
diferentes atores sociais na sua elaboragio, configurando-se em importante
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contribuigio para subsidiar o diagndstico local, o planejamento partici-
pativo ¢ a agio colaborativa frente a realidade socioambiental mapeada.

O uso integrado de diferentes priticas de campo com recursos de
sensoriamento remoto (Santos, 2001, 2002, 2011) contribui para o esta-
belecimento de relagdes dialéticas entre o local e o global, ao favorecer
o levantamento e a anilise de problemas socioambientais, bem como ao
subsidiar priticas de educagio no contexto socioambiental. Possibilita a
realizacio de estudos significativos sobre as relagdes sociedade-natureza,
considerando sua dinimica espacial e temporal, ¢ fundamenta o desen-
volvimento de reflexdes critico-colaborativas nesse contexto. Favorece
ainda, com os recursos de sensoriamento remoto, a elaboracio de novas
percepgdes sobre o ambiente, a partir da compreensio das inter-relagoes
entre a visio horizontal e pontual no campo (restrita ao local) e a visio
vertical e abrangente (o local no seu contexto, em diferentes escalas e
visto “de cima”). Consequentemente, promove a apreensio sistémica do
ambiente, 20 mostrar que os problemas e desafios locais nio se restringem
¢ nem se explicam pontualmente, mas estabelecem diferentes relagoes e
implicagdes, tanto em diferentes escalas de andlise —local e global —, como
em diferentes dindmicas socioambientais — uso ¢ ocupagio. Ou seja, 0s
problemas socioambientais, focalizados no lugar, implicam (e sio impli-
cados por) um ir ¢ vir complexo e constante.

Com escolas, 0 mapeamento socioambiental participativo contribui
para o entendimento do lugar como espaco construido/destruido por
relagdes socioambientais cotidianas, orientadas por diferentes interes-
ses, bem como promove o desenvolvimento de atividades didético-
-pedagbgicas complementares ao (re)conhecimento do lugar/ambiente,
tais como: entrevistas para o resgate da histéria e da cultura local; coletas
de amostras de solos, rochas, dguas; registros fotograficos; producio de
textos; desenhos; maquetes ¢ jogos didatico-pedagégicos com informa-
¢oes locais. Associa-se 2 metodologia do mapeamento socioambiental, o
denominado “mapa das percepgdes” (Santos & Jacobi, 2018). Essa moda-
lidade de mapa vem sendo desenvolvida por esta autora, com diferentes
publicos e em diferentes oportunidades, com resultados socioeducativos
significativos. O mapa das percepgdes tem sido utilizado em diferentes
atividades formativas, a exemplo: na formagio continuada de professores
da educagio bésica no municipio de Guarulhos, Sio Paulo, com escolas
e comunidades, em apoio ao projeto do geoparque local; com alunos do
Programa de Pés-Graduagio em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra,
do Instituto de Geociéncias da Unicamp; com alunos da graduacio em
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Gestio Ambiental da Universidade Estadual do Amazonas, no muni-
cipio de Manacapuru; com alunos do Programa de Pés-Graduagio em
Geociéncias, do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal
do Amazonas, e ainda, junto 3 formagio continuada de professores da
educagio bisica nos municipios de Novo Airao e Presidente Figueiredo,
ambos no estado do Amazonas (Santos et al., 2023). A construgio desse
mapa objetiva expressar por meio de representagoes autorais os sentidos
e as sensagoes percebidas no local — cheiros, sons, impressdes diversas
—, bem como os significados ou a importincia para os participantes, do
ponto de vista de “eu no lugar”. Dessa forma, o uso do mapa cabe para
diferentes contextos e atores sociais, constituindo-se em etapa anterior e
fundamental a realizagio do diagndstico socioambiental local.

Junto ao mapeamento socioambiental, outras metodologias participa-
tivas utilizadas para o (re)conhecimento do contexto socioambiental, na
perspectiva aqui apresentada, s3o o Jogo de Papéis (Castela, 2005, Ducrot
et al., 2007) e o World Café (Brown, 2007, Frieze & Wheatley, 2011). O
Jogo de Papéis promove uma dinimica na qual os jogadores interpretam
um personagem criado dentro de um determinado cendrio ou contexto,
simulando situagdes e debates reais, visando as aprendizagens em relacio
a0 tema abordado. Ji o World-Café tem por objetivo facilitar o didlogo
entre pessoas de modo a fazer emergir uma sabedoria coletiva para o
entendimento e a criagio de propostas, visando is soluc¢oes de problemas
complexos.

Pesquisas realizadas por esta autora (Santos, 2010, 2015, 2019)" vém
mostrando que o uso integrado dos referidos recursos e metodologias
tém importantes contribui¢des em estudos socioambientais escolares,
ao revelar diferentes percepgdes, problemas e desafios presentes no
contexto socioambiental, bem como ao promover o protagonismo
jovem. Indicam, portanto, que a aprendizagem social e suas dinimicas
colaborativas, quando associadas ao ensino em Geociéncias, podem ter
significativa contribui¢io, notadamente em processos de educagio para
geoconservacio e sustentabilidade, conforme indicado a seguir.

1 As referidas pesquisas foram desenvolvidas nos trés pds-doutorados realizados,
respectivamente intituladas: “Educagao ambiental e a realidade socioambiental
local: analise das contribuicdes para a formacdo de professores e exercicio da
cidadania”, desenvolvida na Faculdade de Educacao da USP; “Metodologias
participativas como praticas de aprendizagem social para geoconservagao e
sustentabilidade”, desenvolvida no Instituto de Energia e Ambiente da USP; e
“Metodologias participativas como préaticas colaborativas de aprendizagem social
para o ensino em Geociéncias”, desenvolvida no Departamento de Geologia e
Recursos Naturais do Instituto de Geociéncias da UNICAMP.
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Geociéncias e Aprendizagem Social: possibilidades educativas
no contexto socioambiental

A Educacao em Geociéncias associada aos pressupostos da Apren-
dizagem Social pode contribuir para o desenvolvimento de estudos ¢
projetos com diferentes temidticas ¢ desdobramentos, tanto para a esco-
la como para a comunidade do entorno. Estudos realizados na regiio
metropolitana de Sao Paulo, no municipio de Guarulhos, por exemplo,
demonstraram a contribui¢io da aprendizagem social e suas metodo-
logias participativas em processos de educagio para a geoconservagio.
O caso em questio se desenvolveu por meio do projeto de pesquisa e
pratica interinstitucional, intitulado, Educagdo, Ambiente e Aprendizagem
Social: priticas socioeducativas para a geoconservagdo e sustentabilidade. O pro-
jeto buscou aplicar diferentes metodologias participativas e praticas de
campo, visando a analisar as interfaces entre educagio, sociedade e geo-
conservagio, objetivando subsidiar reflexdes académicas ¢ encaminhar
sugestoes para politicas puiblicas socioambientais. Com foco na forma-
¢ao docente, o caso envolveu diferentes grupos de interesse na questio,
quais sejam os seguintes stakeholders: professores e alunos de escolas da
educagio bisica do municipio; pesquisadores de diferentes universida-
des e instituigdes; gestores municipais de diversas secretarias ptblicas;
agentes comunitirios de satde; escoteiros, lideranca religiosa; associagio
de moradores; organizagio nio governamental e empresa privada, no
desenvolvimento de estudos e priticas socioeducativas no territorio em
contribui¢io 2 implantagio de um geoparque na regiio®. No conceito
da UNESCO, geoparques sio reas tnicas e unificadas, onde os locais e
as paisagens de significado internacional sio gerenciados com o concei-
to holistico de protecio, educagio e desenvolvimento sustentdvel. No
referido caso, o objetivo foi o de contribuir para o desenvolvimento do
projeto Geoparque Ciclo do Ouro (Pérez-Aguilar et al., 2012).

2 A publicacao com reflexdes sobre a experiéncia (Santos & Jacobi, 2018) contou
com os seguintes apoios, parcerias e trocas: CAPES; Programa de Pés-Graduacéo
em Ensino e Historia de Ciéncias da Terra do Instituto de Geociéncias da Unicamp;
Grupo de Estudos de Governanca Ambiental do Instituto de Energia e Ambiente
da USP; Nucleo de Apoio a Pesquisa em Patrimonio Geolégico e Geoturismo do
Instituto de Geociéncias da USP; Universidade de Guarulhos; Instituto Geoldgico
do Estado de Sao Paulo; Prefeitura Municipal de Guarulhos; Diretoria de Ensino
de Guarulhos; Universidade Federal do Rio de Janeiro (Departamento de
Geologia/Casa da Ciéncia/Instituto de Fisica); Comité Nacional para o Programa
Internacional de Geociéncias (IGCP/Portugal); Comissao Nacional da UNESCO;
Forum Portugués de Geoparques Mundiais da UNESCO; Catedra UNESCO de
Geoparques, Desenvolvimento Regional Sustentato e Estilos de Vida Saudéaveis
— Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real — Portugal.
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Sob a 6tica da ciéncia pés-normal, a formagio dos professores deve
promover o didlogo e a conexio entre diferentes dreas de conhecimen-
tos e saberes. Para tal, sugere-se, com base na experiéncia desenvolvida,
a abordagem dos seguintes médulos temdticos: educacio escolar com
foco na pritica docente e na fungio social da escola; conhecimentos
geocientificos orientados para o entendimento do ambiente local; pra-
ticas de aprendizagem social voltadas 3 compreensio das relagdes sociais
no territério ¢ no desenvolvimento de propostas ¢ agdes colaborativas
e corresponsiveis ao ambiente em estudo. Os pressupostos tedrico-
-metodolégicos orientadores das atividades formativas devem considerar
a concep¢io dialética de ciéncia, com o desenvolvimento de diferentes
atividades didatico-pedagdgicas promotoras de processos reflexivos
espiralados na (re)construcio de novos conhecimentos escolares. Na
perspectiva aqui proposta, o processo escolar visa a contribuir para a
formacio de alunos-cidadaos conscientes, capazes de:

*  Observar e (re)conhecer o ambiente em que vivem.

*  Refletir sobre esse ambiente, suas caracteristicas e suas condicoes
reais.

¢ Elaborar e propor intervengdes socioeducativas frente aos proble-
mas e desafios identificados, em contribui¢io ao desenvolvimento
de solugdes colaborativas, enquanto exercicio de cidadania.

O processo pede o desenvolvimento de iniciativas pedagdgicas
transformadoras, focadas: 1) no ambiente em estudo; 2) no trabalho
de campo com a andlise das caracteristicas geoambientais e sociocultu-
rais locais, no uso de diferentes tipos de mapas, nas entrevistas, entre
outros recursos mediadores na construgio do conhecimento sobre esse
ambiente; 3) na construgio da consciéncia critica frente ao ambiente,
o que implica considerar o ambiente dos alunos-moradores, o lugar ¢
a sua realidade imediata, ¢ a compreensio que esses atores sociais tém
dela, como o ponto de partida das atividades. Apoiados na observagio
direta da realidade e no didlogo com seus pares e professores, os alunos-
-moradores fazem uma releitura critico construtiva dessa realidade;
identificam seus problemas, conflitos e desafios; estabelecem relagdes
entre as diferentes informagdes levantadas em campo e elaboram pro-
postas e projetos educativos de intervengio local por meio do desenvol-
vimento de Ncleos de Cidadania Escolares (Santos, 2011), organizados
nas escolas, com a participagio de professores, alunos e comunidade.
No caso em questio, os projetos escolares visaram a contribuir para a
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conservagio de patriménios geoambientais e socioculturais na regiio
do futuro geoparque. Por fim, a mudanga na percepgio inicial dos alu-
nos-moradores sobre o ambiente em estudo, resultante da construgio
dialogada de saberes e diferentes priticas, constitui o ponto de chegada
do processo de ensino e aprendizagem.

As atividades formativas mediadas pela escola na comunidade favo-
recem na construgio da ideia de patrimonio e de valor pelos moradores
locais. Por vezes, os patrimoénios sio previamente inventariados e tec-
nicamente definidos como tal e, posteriormente, sio “apresentados” a
comunidade. Em uma 6tica participativa, a atividade com o mapa das
percepgoes, por exemplo, busca flexibilizar essa l6gica, atribuindo ao
morador local a possibilidade de perceber ou de (re)conhecer o que
ele entende por patriménio em sua regido. O conceito de patrimdnio
¢ construido a partir do local, tanto de forma individual, quando cada
participante elabora o seu mapa de forma espontinea, como de forma
coletiva, quando todos refletem e dialogam sobre seus mapas, revelando
diferentes percepcoes da comunidade sobre esse mesmo local. Nessa
perspectiva, a metodologia do mapeamento socioambiental, com seus
diferentes recursos e possibilidades, configura processo ¢ produto de
aprendizagem social no, do ¢ para o contexto socioambiental. Da mesma
forma, contribui efetivamente por meio do envolvimento conjunto de
todos os participantes, académicos ou nio, para construcio de conheci-
mentos na perspectiva da ciéncia cidada (Santos et al., 2019).

Reflexdes sobre as experiéncias formativas realizadas na perspectiva
apresentada evidenciam a importincia das pesquisas de natureza inter-
ventiva (Teixeira, 2017), tanto para a (re)elaboragio de conhecimentos
geocientificos como para o desenvolvimento de priticas colaborativas
em diferentes contextos e com diferentes atores envolvidos no ambiente
de estudo. Destaca-se af a significativa contribuigio dessas pesquisas
em processos formativos de professores em exercicio em parceria com
a universidade, por meio do fomento a pesquisa-ensino (Penteado &
Garrido, 2010), como modalidade especifica de pesquisa-acio (Barbier,
2002, Thiollent, 2011). Os pressupostos tedrico-metodolégicos aqui
apresentados vém inspirando o desenvolvimento de diferentes propos-
tas de pesquisas, com contribui¢des e encaminhamentos promissores
em suas dreas de interesse (Soares, 2016, Soares & Santos, 2017, Silva,
2018, Lisboa, 2019, Lisboa & Santos, 2020, Lisboa, 2021, Soares, 2021,
Cursino, 2021, Lima, 2021, Carmo, 2022).

10
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A educagio em Geociéncias associada as metodologias de Aprendi-
zagem Social amplia o olhar geocientifico no contexto socioambiental
a0 incorporar priticas dialogadas e cidadis no estudo do ambiente e
seus problemas. Contribui para superar paradigmas reducionistas ¢
equivocados que desconsideram a complexidade dos territérios e, por-
tanto, dos (des)interesses socioeconémicos e politicos que impactam
a diversidade natural.

Nessa perspectiva, a educagio para geoconservagio pode contribuir
tanto para o (re)conhecimento e a prote¢io de patrimonios geoambien-
tais pela escola e pela comunidade, a exemplo da adogio de geossitios em
seus territdrios, quanto para compreender as ameacas, as necessidades
e os desafios existentes nesse territdrio, evidenciando a importincia de
projetos e dinidmicas esclarecedoras e colaborativas para valorizacio ¢
conservagio do patrimdnio a partir das escolas.

Essa abordagem de educagio caminha na dire¢io das novas
tendéncias educacionais para a sustentabilidade e, portanto, busca
posicionar-se frente s questdes socioambientais com o desenvolvi-
mento de competéncias e parcerias para a construgio de projetos de
intervencio colaborativos. Além disso, orienta-se por um paradigma
que destaca a complexidade e a interdisciplinaridade como elementos
constitutivos de um novo modo de pensar as relacdes sociedade-
-natureza e seus problemas, bem como valoriza a contextualiza¢io
e o significado da aprendizagem. E, ainda, enfatiza a contribuig¢io
fundamental da pritica educativa em processos promotores de conhe-
cimentos geocientificos na comunidade; de conservagio correspon-
sdvel de patriménios geoambientais e recursos naturais; de gestio
participativa ¢ colaborativa e de governanga ambiental. A medida
que a comunidade (re)conhece o seu lugar-ambiente e seus patrimo-
nios, mais ela podera valorizd-los e conservi-los (Azman, 2010). No
caso da geoconservagio, o envolvimento da comunidade em a¢oes
antes restritas aos especialistas — inventirio, avaliagio, conservagio,
valorizag¢io e acompanhamento dos procedimentos — ja vem sendo
considerado ao redor do mundo, a exemplo de estudos em Angola
(Tavares, 2015). A inser¢io da comunidade é um elemento-chave
para a cogestdo de estratégias de conservagio natural e de apoio a
prote¢io do patriménio local e empoderamento. Constitui a base
para o desenvolvimento de processos participativos para a governanga
ambiental (Santos & Bacci, 2019).

11
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A Figura 1 visa a representar a complexidade que envolve o did-
logo entre diferentes stakeholders, conhecimentos, saberes e préticas
educativas colaborativas no contexto socioambiental, na perspectiva
aqui apresentada.

EDUCAGAO NO CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL
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Figura 1. Diagrama das relagdes entre os pressupostos teérico-metodolégicos
propostos e os diferentes stakeholders em processos de educacao
no contexto socioambiental

Nessa perspectiva, a educacio em Geociéncias contribui para com-
preender o lugar-ambiente, bem como para problematizi-lo. Mostra
que problemas socioambientais, a exemplo das ameagas i geobiodiver-
sidade e a seus importantes servi¢os ecossistémicos, nao se explicam
isoladamente, bem como nio se restringem a responsabilidades indi-
viduais. Mas que, para entende-los, e, sobretudo, buscar solugdes para
tais problemas, é necessario identificar todos os atores envolvidos em
seus processos no territério; estabelecer diferentes conexdes e articu-
lagdes para o entendimento de diferentes interesses e usos; sensibilizar
e envolver os stakeholders identificados na construgio de parcerias, pro-
jetos e propostas compartilhadas e corresponsiveis, em contribuigio a
construgio de alternativas sustentiveis.
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Consideracoes Finais

Em linhas gerais, as experiéncias ¢ as andlises realizadas pela autora
indicam que a abordagem apresentada neste Capitulo oferece contri-
buicoes em diferentes dire¢oes, a saber:

e  Paraodidlogo entre conhecimentos oriundos das Ciéncias da Terra
e das Ciéncias Sociais em processos educativos reveladores da com-
plexidade socioambiental na perspectiva da Ciéncia Pés-Normal.

*  Paraformagio de professores com a inclusio de novos temas e meto-
dologias inovadoras para o ensino em Geociéncias. Promove a multi
e interdisciplinaridade no estudo das relagdes sociedade-natureza
e revela a importincia do exercicio da cidadania nesse processo.

e  Para o desenvolvimento de pesquisas-ensino como modalidade
especifica de pesquisa-agio na formagio de professores criticos ¢
reflexivos, entre outras pesquisas, considerando os pressupostos
aqui propostos.

*  Para implantacio e gestao de projetos voltados 3 conservacio de
patrimonios geoambientais, a exemplo de geoparques, com préticas
participativas e colaborativas, até mesmo para a geracio de emprego
e renda na comunidade com a valorizacio sustentivel do ambiente.

*  Para gestores puiblicos na promogio do didlogo democritico com
diferentes stakeholders, contribuindo para administrar, resolver
conflitos e buscar solugdes conjuntas, ambientalmente adequadas
e socialmente justas.

*  Para subsidiar processos de governanga ambiental no territdrio,
considerando o desenvolvimento de metodologias participativas
como priticas de cidadania para a sustentabilidade.

Em sintese, o cendrio abre um estimulante espago para o desen-
volvimento de experiéncias educativas inovadoras e sugere o desen-
volvimento de priticas diddtico-pedagdgicas promotoras de capila-
ridades sociais capazes de envolver diferentes atores ¢ interesses em
projetos educativos colaborativos ao ambiente, na conservag¢io do
patrimonio natural e na preservagio de servigos ambientais. Fornece
um rumo para a constru¢io de didlogos horizontalizados de aprendi-
zagem e de exercicio da cidadania, por meio da escola e, nesse senti-
do, contribui para a construgio de uma Pedagogia da Aprendizagem
Social, alicergada em saberes de diferentes dreas de conhecimento.
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Promove aprendizagens no, do e para o ambiente, referenciadas na
escola e no ensino em Geociéncias. E tecida na prética conflitante dos
stakeholders no ambiente ¢ em seus processos, sendo orientada pelos
principios de didlogo, participagdo e corresponsabiliza¢io. Conside-
ra: (a) a compreensio individual e coletiva de questdes ambientais e
suas implicagdes; (b) a reflexio sobre elas com a anilise de cendrios
e possibilidades; (c) a transformagio de priticas e realidades com o
desenvolvimento de propostas ¢ projetos para a busca de solucoes
negociadas para o ambiente.

Em resumo, trata-se de uma pedagogia ancorada nos pressupostos
da ciéncia pés-normal, com um novo paradigma tedrico-pritico para
a construgio de uma sintonia fina entre ciéncia, ambiente e cidadania
nos caminhos da educagio no contexto socioambiental, considerando
a importincia fundamental da escola nesse processo.
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A contribuicao de Dewey, Vygotsky
e Morin para o ensino de mudancas
climaticas

Daniela Resende de Faria
Priscila Pereira Coltri

As mudangas climiticas assumiram protagonismo central no debate
internacional, diante de problemas criticos advindos de suas consequén-
cias. Dentre elas, segundo a Organizag¢io das Nagoes Unidas (ONU),
destacam-se 0 aumento das temperaturas médias e das secas, o que
estaria associado a queda da biodiversidade e a dificuldades nos cultivos
agricolas, por exemplo. Além disso, o Sexto Relatério do Painel Inter-
governamental sobre Mudangas Climiticas (IPCC, 2021) apresenta a
situagio atual do clima, observando-se que, sé no caso do aumento da
temperatura como efeito antropogénico, a média ficou em torno de
1,5°C nos tiltimos trés séculos. Segundo o mesmo relatério,

As evidéncias das mudangas observadas em eventos extremos
como ondas de calor, precipitagao intensa, secas, e ciclones tro-
picais, e, principalmente, sua atribui¢io 2 influéncia humana,
ficaram mais fortes (...) (IPCC, 2021, p.11).

Esse cendrio inspira cuidados, sobretudo quando se pensa nas popu-
lagdes mais vulneraveis que sio aquelas com baixa capacidade adaptativa
e que estao mais suscetiveis aos efeitos negativos das mudangas do clima
(IPCC, 2021). A educagio pode exercer um importante e singular papel
paraa compreensio dos problemas e, consequentemente, contribuir na
busca por solugdes que envolvam processos de mitigagio ¢ adaptagio
aos efeitos das mudangas climiticas.

Em 2015, a Organizacio das Nagoes Unidas langou a Agenda 2030,
da qual todos os estados-membros da ONU sio signatdrios. As metas que
todos se comprometem a cumprir compreendem 17 Objetivos do Desen-
volvimento Sustentivel (ODS), que buscam desencadear agdes em busca
de um futuro sustentivel. Dentre os ODS e suas 169 metas, destaca-se
0 ODS 13 — Agio contra a mudanga do clima — cujo objetivo é “Tomar
medidas urgentes para combater a mudanga climdtica e seus impactos”.
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Nesse ODS, destaca-se a meta 13.3: “Melhorar a educagio, aumentar a
conscientizagio e a capacidade humana e institucional sobre mitigagio,
adaptagio, reducio de impacto e alerta precoce da mudanga do clima.”.

A emergéncia climitica também é uma preocupagio latente da
UNESCO (Organiza¢io das Na¢oes Unidas para a Ciéncia e Cultura),
que disponibiliza uma ampla gama de materiais com orientagoes para
escolas e docentes no que se refere ao ensino de mudangas climdticas.
Tais materiais cobrem importantes discussoes relacionadas a sustenta-
bilidade e a0 meio ambiente, enfatizando a importincia da educagio ¢
seu papel na construcio de um engajamento que conduza a a¢oes miti-
gadoras e de resiliéncia no que tange as mudancas do clima. No entan-
to, ainda existem muitos desafios no campo do Ensino em Mudangas
Climaticas (Zezzo & Coltri, 2022). Mesmo dentro dessa problematica,
a educagio ¢ uma oportunidade para a mudanca da sociedade. E por
meio da educagio que serd possivel preparar as futuras geracdes para
agdes de mitigacio e adaptagio relacionadas aos efeitos das mudangas
climiticas (Colliver, 2017).

Este estudo tem como objetivo analisar as contribui¢oes das teorias
pedagdgicas de John Dewey [1859-1952], L.S. Vygotsky [1856-1934] ¢
Edgar Morin [1921-] por meio de uma revisio integrativa das seguintes
obras: Como pensamos ¢ Experiéncia e Educagao, de Dewey; Pensamento
e Linguagem e Formagdo social da mente, de Vygotsky; Introdugio ao pen-
samento complexo e Sete saberes necessdrios a educagao do futuro, de Morin.
Pretendeu-se, com a revisao, entender como esses pensadores discutem
a construgio do pensamento critico-reflexivo na compreensio e ani-
lise de problemas reais, cuja natureza é complexa, os chamados wicked
problems (Burke, 2015). Mediante os debates propostos por tais autores,
discute-se, com base em referéncias bibliogrificas atuais, os desafios do
ensino de mudangas climiticas.

A partir da revisio integrada dessas obras, associada a anilise do
estado da arte do ensino de mudangas climdticas no Brasil e em alguns
paises, foi possivel compreender a necessidade de se buscar processos
de ensino e aprendizagem capazes de trazer a realidade para a sala de
aula, o que pode promover maior engajamento dos estudantes por meio
da experiéncia, viabilizando uma aprendizagem com significado. Dessa
forma, os estudantes, futuros tomadores de decisio, estariam aptos a
refletir criticamente e assim, mobilizar os conhecimentos em busca de
agdes de mitigagio e prevengao dos efeitos das mudancgas climiticas
em seu contexto, de forma mais assertiva (Barbosa & Carneiro, 2023).
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Os desafios no ensino de mudancas climaticas em diferentes
partes do mundo: uma contextualizagao

Estudos recentes apontam as dificuldades e desatios enfrentados
pelos professores para promover a educa¢io em mudangas climaticas,
com destaque para os processos de ensino e aprendizagem, sobretudo
em fungio da natureza interdisciplinar e complexa do tema (Oversby,
2015, Colliver, 2017, Chang & Pascua, 2017, Hermans & Korhonen,
2017, Tolppanen & Aksela, 2018, Irwin, 2020).

Opversby (2015) apresenta questdes latentes, como: (i) nio ha con-
textualizacio do ensino de mudancas climdticas i realidade dos estudan-
tes, ja que as propostas de ensino e aprendizagem do tema se concentram
em uma tnica componente curricular ¢/ou drea de conhecimento; (ii)
hi dificuldades com o engajamento dos estudantes, uma vez que, as
abordagens diditico-pedagdgicas, as ferramentas ¢ os recursos utiliza-
dos nio possibilitam a construgio de uma experiéncia de aprendizagem
com significado, (iii) hd lacunas no processo de desenvolvimento do
pensamento critico-reflexivo acerca de sua prépria realidade e da com-
plexidade que envolve tais conceitos.

Tolppanen & Aksela (2018) ainda acrescentam que uma parte dos
docentes nao estd preparada para implementar abordagens interdiscipli-
nares ao realizarem seus planejamentos de ensino e aprendizagem. Para
lecionar em cariter interdisciplinar é necessirio considerar nio somen-
te 0s conceitos que se intenta construir, mas também as habilidades ¢
competéncias associadas ao contexto real dos estudantes relacionadas
aos seus conhecimentos prévios que sdo, via de regra, desconsiderados
(Fazenda, 2012). Colliver (2017) destaca a demanda docente por novas
abordagens de ensino e aprendizagem que scjam capazes de trazer
experiéncias do mundo real, do contexto dos estudantes, para a sala de
aula, especialmente em relagio as mudangas do clima. Em sua anilise
sobre o curriculo australiano, a autora evidenciou a necessidade real
na/da busca por abordagens de ensino e aprendizagem que sejam mais
integradoras e holisticas, ja que o tema da mudanga do clima ¢ fluido,
complexo e de natureza interdisciplinar, em todos os niveis da educagio.

Ao mapear as principais dificuldades enfrentadas pelos docentes,
Colliver (2017) ainda pontua que, apesar de os dados sobre mudancas
climiéticas serem amplamente acessiveis, o entendimento e a compre-
ensio deles ainda nio o sdo, principalmente porque docentes enfrentam
multiplos desafios, sobretudo aqueles relacionados ao planejamento
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diditico-pedagdgico e as diretrizes curriculares. Por fim, a autora discute
que, no curriculo australiano, a maior parte do ensino de mudancas
climdticas se concentra na drea de Humanidades, com énfase em Geo-
grafia e Ciéncias, observando o fato intrigante de, em tal documento,
apesar de as mudangas climdticas ligadas a a¢des antrépicas ser algo
explicitamente citado como essencial dentre o rol de aprendizagens,
nio hi muitas oportunidades para sua implementagio no dia a dia. E
necessario buscar propostas para o ensino de mudangas climiticas que
sejam capazes de promover, nos estudantes, a compreensio e a andlise de
conceitos de natureza complexa por meio do pensamento critico-refle-
xivo, relacionando diversas fontes de conhecimento para comunicar-se,
elaborando argumentos que se sustentem. Assim, conhecer, avaliar e
inferir sobre praticas passadas acerca do ensino e da aprendizagem em
mudangas climiticas é fundamental para construir uma reflexio critica
e autbnoma em direcio as a¢des de mitigagio ¢ adaptagio.

Alguns autores destacam que o ensino de mudangas climdticas pode
acontecer por meio de multiplas aprendizagens, a serem promovidas
em diversas dreas, de forma inter e multidisciplinar e transdisciplinar
(Kagawa & Selby, 2012, Colliver, 2017, Oversby, 2015, Chang & Pascua,
2017, Hermans & Korhonen, 2017, Tolppanen & Aksela, 2018, Irwin,
2020, Lehtonen et al., 2018, Lehtonen et al., 2019).

Colliver (2017) e Trajber & Mockizuki (2015) apontam um outro
desafio pritico para os professores: as politicas educacionais que influen-
ciam determinadamente a construgio dos curriculos e, por conseguinte,
aacio docente. Isso quer dizer que os docentes efetivamente precisam
desenvolver abordagens alternativas de ensino e aprendizagem em
mudancas climiticas em um curriculo altamente verticalizado, como
o0 australiano e o brasileiro.

As experiéncias exitosas no ensino de mudangas climdticas na Aus-
trilia, no Reino Unido e em Cingapura, por exemplo, estio relaciona-
das a sua realizagio por meio da Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP). Estudos apontam que por meio dessa metodologia os estudantes
sd0 capazes de vincular as mudangas climiticas a préticas antrdpicas. A
ABP viabiliza a articulagio das habilidades de resolucio de problemas
e o trabalho cooperativo, essenciais para a compreensio de conceitos
complexos por meio do pensamento critico-reflexivo, imprimindo um
cariter progressivo a aprendizagem (Colliver, 2017). Outras metodo-
logias ativas também parecem mostrar bons resultados para o ensino
de mudancas climiticas, como a Peer Instruction (Ensino por Pares), a
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Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida) e o aprendizado por proble-
mas (Bacich & Moran, 2018).

O ensino de mudancas climiticas, comumente, tem se inserido
no escopo da educacio para sustentabilidade, educa¢io ambiental ¢
ecologia (Hofman-Bergholm, 2022, Trajber & Mockizuki, 2015). Tais
conceitos nio aparecem nos programas de formagio docente dos pai-
ses nérdicos, sendo esse 0 motivo pelo qual os docentes, muitas vezes,
nio compreendem como uma abordagem holistica possa integrar-se
e interconectar-se a seu planejamento (Hofman-Bergholm, 2022). O
fator parece ser recorrente no mundo todo: existe uma lacuna entre
os documentos oficiais e as politicas educacionais, a formagio docente
(inicial e continuada) e a prética didria em sala de aula.

O estudo de Howard-Jones et al. (2021) mostra que o ensino de
mudangas climéticas ¢ mais efetivo quando envolve a comunidade, em
detrimento de a¢des individuais. A pesquisa foi conduzida com docentes
do Reino Unido e concluiu que abordagens interdisciplinares tendem a
ser mais aceitas entre eles. A mesma pesquisa aponta que, no curriculo
nacional do Reino Unido, ndo hd mengdes diretas acerca do ensino de
mudangas do clima. Este é associado as componentes curriculares de
Geografia e Ciéncias para os estudantes na faixa etdria de 11 a 14 anos
de idade, sendo obrigatério em Ciéncias, independentemente se isso se
repetir em Geografia, se esta for uma eletiva, por exemplo (Howard-
-Jones etal., 2021). Os autores ainda pontuam que, em Ciéncias, o foco
estd no efeito potencial das agdes de mitigacio frente as mudangas cli-
maticas provocadas pelas a¢des antrdpicas, tais como o aumento de gases
que incrementam o efeito estufa natural. Em Geografia, as mudancas
do clima sio estudadas quanto aos cendrios das eras glaciais, em contra-
posicio aos cendrios atuais, analisando as transformagdes nas paisagens
e nos ambientes. Hi também, nesse sentido, um destaque a como os
seres humanos lidam com essas transformagoes para se adaptarem.

A pouca mengio do assunto “Mudangas Climdticas” em curriculos foi
constatada por Howard-Jones et al (2021) no Reino Unido, no Canadi ¢
na Bulgdria; em Cingapura por Chang & Pascua, (2017) e no Brasil por
Trajber & Mochizuki (2015). Poucas e localizadas a¢des acabam sendo
relacionadas a esse tema, reduzindo o ensino das mudancas do clima a
condutas individuais como a reciclagem e a separacio do lixo doméstico,
sem uma conotagio cientifica e conceitual (Howard-Jones et al., 2021).

Howard-Jones etal (2021) ainda destacam que os docentes de Geo-
grafia e Ciéncias sao os mais preparados para ensinar sobre mudangas
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climdticas, porque, aparentemente, sio aqueles que parecem se sentir
mais confortiveis em rela¢io a complexidade dos conceitos a serem tra-
balhados nessa demanda. Alguns docentes consideram que habilidades
socioemocionais também exercem grande influéncia para que o ensino
de mudangas do clima scja exitoso, tais como aquelas relacionadas a
cidadania, ética, responsabilidade e justiga, todas vinculadas i capacidade
de pensar criticamente ¢ de forma reflexiva (Howard-Jones et al., 2021
e Bacich e Moran, 2018). Por fim, as poucas agdes didatico-pedagdgicas
voltadas para ensino de Mudangas Climiticas (Howard-Jones et al.
2021) deixam essa drea carente de explicagdes e conexdes.

Nessa lacuna, e em uma nova perspectiva, Eilam (2022) recomenda
a criagio de uma componente curricular chamada “Mudanca Climiti-
ca”. O autor defende esse argumento em fungio de ter observado que,
em muitos curriculos do mundo, as mudancas do clima vém sendo
ensinadas de forma fragmentada, espalhadas em diversas componentes
curriculares e, algumas vezes, resumidas a um tépico e/ou item incluso
no vasto guarda-chuva da sustentabilidade ¢/ou meio ambiente, afinal,
“(...) ainterdisciplinaridade se desenvolve a partir do desenvolvimento
das préprias disciplinas” (Fazenda, 2012, p. 29).

Assim, Eilam (2022) acrescenta que a fragmentagio contribui para a
baixa assimilagio dos conceitos realmente importantes no que se refere
as mudangas climiticas. A fragmenta¢io em muitas 4reas e disciplinas
acaba por ensinar os contetidos de forma distante do que sio efetiva-
mente ¢, dessa maneira, sua aprendizagem nio assume significado para
os estudantes. A criagio de uma componente curricular de mudancas
climiticas no curriculo contribuiria de forma bastante significativa para
a internalizagio dos conceitos acerca das atuais situacoes climiticas.

Na maior parte dos curriculos, a mudanga climitica é ensinada de
forma cross-curricular (Kagawa & Selby, 2012, Petraglia, 2013), ou seja,
distribuida pelas componentes curriculares. Outra abordagem bastan-
te sugerida ¢ a da interdisciplinaridade, em que vérios componentes
curriculares promovem o ensino, contudo, ainda parece que hd uma
concentragio em Geografia e Biologia ou entre ambas, de forma mista.

A questio do alinhamento curricular também é mencionada por
Kagawa & Selby (2012) quando destacam que o ensino de mudangas do
clima é necessério, face 2 demanda de a¢des de mitigacio e adaptagio
a seus efeitos. Chang & Pascua (2017), citando o caso de Cingapura,
apontam que nio hi obrigatoriedade na inclusio de mudangas climi-
ticas no curriculo local, mas seu ensino ocorre normalmente ao longo
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da Educagio Bisica, como um tépico discutido nas escolas, frequen-
temente na componente curricular de Geografia, ou como um tema
relacionado A Educagio Ambiental e/ou Sustentabilidade, de forma mais
ampla. Os autores ainda apontam que os docentes de Geografia sio os
mais indicados para a tarefa, haja vista sua abordagem costumeiramente
holistica e humana das Ciéncias ¢ da prépria educagio ambiental.

Ha trés principais maneiras de as mudangas climdticas serem
encontradas nos curriculos escolares (Eilam, 2022): (1) diluidas em
conceitos relacionados 2 alfabetizagio ambiental; (ii) incluidas em uma
ou mais componentes curriculares e/ou (iii) disseminadas pelas com-
ponentes curriculares de forma mais ampla. Para que isso aconteca, ha
necessidade de uma ampla discussio publica que guie as orientagdes
acerca dos programas de ensino de mudancas climdticas, o que levou a
sua integracio aos programas de Educagio Ambiental e Educacio para
Sustentabilidade (Chang & Pascua, 2017). Isso pode ser uma possi-
bilidade se a diversidade local for considerada, mas pode igualmente
comprometer a efetividade da aprendizagem e dos curriculos por nio
estar diretamente relacionada a nenhuma politica publica.

Quando as mudangas climidticas nio sio uma componente curri-
cular especifica, hd uma lacuna no ensino dos conceitos (Eilam, 2022).
Os docentes podem nio estar confortiveis com os conceitos na medida
em que hd uma abertura muito grande sob os espectros da educagio
ambiental e/ou para sustentabilidade. Isso acontece porque a organizagio
em componente curricular é feita mediante uma longa tradigio, cujo
reflexo é em métodos sélidos de como ela é ministrada e ensinada em
uma perspectiva curricular.

Apesar de defender a ideia de que as mudangas climiticas devem
ser ensinadas a partir de uma componente curricular, Eilam (2022)
reconhece que isso nio pode acontecer de forma independente, haja
vista que seus conceitos inerentes sao complexos e abarcam outras dreas
do conhecimento e outras componentes curriculares. A sua defesa em
relacio a uma abordagem disciplinar estd relacionada ao conhecimento
tedrico-metodoldgico acerca das mudancas climiticas, para as quais,
apesar de complexas, diversas perspectivas de compreensio ¢ anélise
podem contribuir para seu efetivo entendimento.

Outro ponto importante postulado por Eilam (2022) é que ¢ bem
maior o engajamento docente quando se trata de uma componente
curricular a ser ministrada, ji que isso viabiliza maior reconhecimento
académico; isso, por sua vez, garante maiores esforgos ¢ motivagio,
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tanto dos estudantes quanto dos colegas docentes. Para os estudantes,
o desenvolvimento de habilidades especificas é mais favordvel quando
se dispoe de uma componente curricular estruturada, em comparagio
com uma situagio em que o tema estd diluido em outras. Portanto,
as mudangas climiticas sio mais efetivamente ensinadas dessa forma,
permitindo que o estudante desenvolva uma avaliagio critica da infor-
magio baseada em evidéncias conectadas aos pressupostos tedricos-
-metodoldgicos das mudangas climiticas.

Embora as mudangas climiticas sejam largamente conhecidas por
sua complexidade e interdisciplinaridade, Eilam (2022) admite, contu-
do, que é muito complicado encontrar um lugar para elas nos curriculos
atuais. Assim, nota-se que o ensino de mudangas climiticas, no Brasil
e em virios paises estd amplamente disperso (Oversby, 2015, Colliver,
2017, Chang & Pascua, 2017, Hermans & Korhonen, 2017, Tolppanen
& Aksela, 2018, Irwin, 2020, Chang, 2015): ora estd inserido em um
tema mais amplo, como Meio Ambiente e/ou Sustentabilidade; ora
concentrado em alguma drea, como as de Humanidades/Bioldgicas.
Também pode constituir uma componente curricular, com destaque
para Geografia e/ou Ciéncias/Biologia (Trajber & Mochizuki, 2015).

Em fungio da complexidade dos conceitos relacionados a mudan-
¢as do clima, estudos mostram que abordagens ativas de aprendizagem
adotadas em contextos multidisciplinares parecem funcionar de forma
mais eficiente para a construgio de um pensamento critico-reflexivo,
capaz de trazer problematizagdes do mundo real para a sala de aula,
viabilizando que o estudante tenha uma experiéncia mais significativa
e, dessa forma, seja capaz de mobilizar tais conceitos para a resolugio
de problemas relacionados aos efeitos das mudangas climéticas (Faria
etal.,, 2021, Zezzo & Coltri, 2022).

Metodologia: revisao integrativa da literatura

Este trabalho estd fundamentado na metodologia da revisio integra-
tiva, que tem como ponto de partida a reflexdo acerca de uma questio
norteadora que orienta assertivamente a coleta de dados amostrais na
literatura, sua andlise critica seguida de uma discussio, para verificar
em que termos a pergunta norteadora € respondida (Souza et al., 2010,
Zezzo & Coltri, 2022). O fluxo de trabalho da revisio integrativa seguiu
o esquema indicado na Figura 1.
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Quais pensadores da educagao
discutem a construgao do
pensamento critico-reflexivo e que

REVISAO
INTEGRATIVA

podem oferecer contribuicdes acerca
de abordagens pedagégicas para o
ensino de mudancas climaticas?

12 fase: Pergunta
Norteadora

2 fa usca e John Dewey [1859-1952]
amostragem na literatura L.S. Vygostky [1896-1934]
Edgard Morin [1921-]

3 ) Foram considerados os pensadores que abordam a importancia do pensamento critico-
37 fase: Coleta de reflexivo, tendo em mente o ODS 13 (Acao contra a mudanca global do clima), em especial
dados oitem 13.3 (Melhorar a educacéo, aumentar a conscientizacao e a capacidade humana e
institucional sobre mitigacao, adaptacéao, reducao de impacto e alerta precoce da mudanca
do clima).
Além das obras selecionadas para a revisao integrativa, inclui-se neste estudo outras que
discutem os desafios para o ensino de mudancas climaticas.

4° fase: Anélise critica
dos dados As obras dos autores foram selecionadas levando-se em consideracao o fato de (1)
abordarem diretamente o papel do pensamento critico-reflexivo na construgao de conceitos
complexos, em carater dinamico, dialégico e inter: plinar; (2) trazerem a tona a
importancia da escola se aproximar da realidade dos estudantes e (3) trazer experiéncias
que propiciem o didlogo critico e reflexivo entre os conhecimentos prévios e os cien 0S,
para que os estudantes sejam capazes de chegar a conclusdes que, por sua vez, elucidem a

compreensao e a anélise da complexidade para entéo buscar solucées para tais problemas
(como é o caso daqueles decorrentes das mudancas do clima).

5° fase: Discusséo dos
resultados Com base nos pontos elucidados na 4° fase, discutiu-se as principais propostas de cada
um dos autores, os pontos de convergéncia e complementariedade, buscando-se as suas
contribuigdes para o ensino de mudancas climaticas.

Figura 1. Etapas da Revisao Integrativa. Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023

A pergunta norteadora da revisio integrativa foi:

*  Quais pensadores da educagdo discutem a constru¢do do pensamento critico-
-reflexivo e podem oferecer contribuigoes acerca de abordagens pedagdgicas
para o ensino de mudangas climdticas?

A pergunta orientou a busca por referéncias na literatura da edu-
cagdo por pensadores que discutem a contribui¢io do pensamento
critico-reflexivo no processo de construgio de conceitos complexos
e que podem fundamentar o desenvolvimento de propostas diditico-
-pedagdgicas para o ensino de mudangas do clima.

Nesse sentido, John Dewey [1859-1952] ¢ uma importante referén-
cia na educagio. As obras selecionadas — Como pensamos (1) e Experiéncia
em Educagdo (2) — abordam, respectivamente, (1) uma anélise a guisa de
compreensio da constituigio do processo de pensamento, destacando a
importincia do pensar criticamente, por meio da reflexio argumenta-
tiva, acerca dos objetos de aprendizagem (contetidos) e (2) o papel da
experiéncia, sobretudo quando se trata de conceitos complexos, para
a resolucio de problemas do mundo real. Por experiéncia se entende,
segundo Dewey (1979, 2013), a abordagem da realidade em sala de aula,
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para que os estudantes sejam capazes de mobilizar os conhecimentos
ali construidos para a resolugio de problemas, o que vem de encontro
com a demanda do ensino de mudancas climiticas.

Vygotsky [1896-1934] apresenta uma teoria essencial para a cons-
trugio de conceitos, a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
que se constitui a partir do didlogo entre conhecimentos e entre pares,
como ferramenta para a construg¢io de conceitos. Isto quer dizer que
estudantes sob mentoria docente sio capazes de construir e compre-
ender conceitos novos mediante o didlogo entre si ¢ com a mediagio
pedagdgica docente.

Por iss0, a constituigio da ZDP é fundamental para a resolucio de
problemas de forma auténoma. Em sua obra Formagdo social da mente,
Vygotsky (2007) apresenta essa teoria, fundamentando-a na ideia de que
aresolucio de problemas nunca é linear, sempre ¢ espiralada e envolve
um pensar holistico, interdisciplinar, tio necessirio para o ensino de
conceitos complexos.

Na obra Pensamento e Linguagem, Vygotsky (2008) propde que a
construg¢io conceitual nio se desenvolve de maneira uniforme, e sim
intrincada e, por isso, € preciso buscar na concretude (realidade do alu-
no) experiéncias para se compreender ¢ analisar a complexidade. Isso
ocorre por meio de didlogos entre conhecimentos (prévios, espontineos
e os cientificos), dialeticamente e de forma mediada (pela acio docente,
de forma intencional), em direcio a resolucio de problemas.

Se as mudangas do clima envolvem a compreensio e a andlise de
conceitos de diversas dreas do conhecimento, fluidos e complexos,
Morin [1921-] destaca a necessidade de se analisar a realidade como
um todo contextualizado, haja vista que o entendimento da concretude
leva ao da complexidade. Em Introducao ao pensamento complexo, Morin
(2015) chama a atengio sobre os problemas relacionados a redugio e
a simplificagdo, como aqueles pertinentes a elaboragio de propostas
de ensino e aprendizagem. J4 em Os sete saberes necessdrios a educagio do
futuro, Morin (2011) coloca a incerteza como parte do conhecimento
complexo, a0 passo que a certeza traz redugio, algo que prejudica, por
exemplo, o ensino de mudangas climiticas.

A revisao integrativa dessas trés obras permitiu discutir a contri-
buigio dessas teorias cldssicas para o ensino de mudangas climiticas:
(2) John Dewey [1859-1952], com o entendimento da forma como se
estrutura o pensamento e a necessidade de a experiéncia fazer parte
da sala de aula nesse processo; (b) Vygotsky [1896-1934], com a ZDP,
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infere acerca da importincia da intencionalidade pedagdgica, necessiria
para promover o didlogo entre conhecimentos prévios e espontineos
para a construg¢io de conhecimentos cientificos e, assim, serem mobi-
lizados na resolu¢io de problemas. Por fim, (c) Morin [1921- ] salienta
que o caminho para a compreensao da complexidade ¢é interdisciplinar,
fluido e envolve a capacidade de resolu¢io de problemas, em contextos
diversos e reais.

A revisio integrativa se deu considerando os trés pilares que devem
fundamentar o ensino de mudangas climiticas: (i) o desenvolvimento
do pensamento critico-reflexivo; (ii) a necessidade de se trazer a expe-
riéncia do cotidiano, da realidade dos estudantes para a sala de aula e
assim (ii1) compreender e analisar a complexidade inerente aos conceitos
relacionados as mudangas do clima. Dado que os trés autores discutem
o pensamento critico-reflexivo, a anilise de suas obras, aliada a temdtica
do ensino de mudangas climiticas, este estudo alia a revisio integrativa
das obras supracitadas aos principais debates atuais acerca do tema.

Resultados

Pilares que fundamentam o ensino de mudancas climaticas

Apesar da falta de clareza em relagio a uma teoria pedagdgica cldssica
para o ensino de mudangas climiticas e diante do cendrio de dificuldades
salientado, destacam-se trés pilares para a fundamentacio do ensino de
mudangas climiticas.

O primeiro pilar estd diretamente relacionado ao desenvolvi-
mento do pensamento critico-reflexivo, fundamental para a analise ¢
a compreensio de conceitos complexos, como aqueles relacionados as
mudangas do clima. Abordagens disciplinares e lineares, como visto,
s6 viabilizam uma construgio pontual e técnica de conhecimentos,
desprovida de uma visio holistica, inerente 4 complexidade, que “(...)
¢ a unido entre a unidade ¢ a multiplicidade” (Morin, 2011, p. 36). A
constru¢io do pensamento critico-reflexivo ¢ fundamental para a ani-
lise e a compreensio de conceitos de natureza complexa, como aqueles
relacionados as mudangas climiticas. O entendimento da complexidade
envolve uma compreensio das interconexoes ¢ das relagdes entre dife-
rentes elementos de um sistema, no caso, do clima.

O clima é um sistema complexo composto pela interagio de sub-
sistemas, como hidrosfera, litosfera, atmosfera, criosfera e biosfera
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(Suguio & Suzuki, 2009) e, mais atualmente, composto pela interferén-
cia do subsistema da sociedade humana (Artaxo, 2014). O entendimento
de todas as interagdes e as conexdes, aliado aos conceitos de incerteza,
projecoes, modelagem e sociedade (Stevenson et al., 2017), dentre
outros, sao fundamentais para o entendimento das mudangas climéticas.

Os problemas ¢ os fendmenos do mundo real sio intrinsecamente
complexos e exigem andlise holistica. O pensamento complexo, segundo
Morin (2015), busca compreender as virias partes de um todo, bem
como as dinimicas e os padroes emergentes que surgem dessas par-
tes, valorizando uma visio sistémica e a capacidade de se lidar com a
incerteza ¢ a ambiguidade, uma vez que “enfatiza o problema e nio a
questio, que tem uma solugio linear” (Petraglia, 2013, p.18).

As mudangas climiticas, assim, demandam abordagens de ensi-
no e aprendizagem que viabilizem uma nova forma de pensar ¢ que
envolvam anilise diligente ¢ objetiva de ideias, argumentos ou infor-
magoes. Por exemplo, no desenvolvimento de atividades de adaptagio
e mitiga¢io, uma nova forma de pensar se faz necessdria, para que as
atividades sejam possiveis dentro da realidade das comunidades; isso
contraria o velho pensamento da sociedade sobre altas emissdes de
gases de efeito estufa. Assim, o pensamento critico-reflexivo abran-
ge a capacidade de questionar e analisar criticamente afirmagdes,
buscar evidéncias e considerar diferentes pontos de vista, refletindo
para tomar decisOes assertivas ¢ com significado para a resolucio de
problemas. Nesse sentido:

Trata-se de um olhar para vérias dire¢des ¢ reeducar o olhar para
a complexidade da vida, levando-se em conta que nao hi uma
resposta tinica para cada problema (Petraglia, 2013, p. 60-61).

O segundo pilar versa sobre a importincia de o docente realizar
um trabalho que traga o contexto real e do estudante para a sala de aula.
Com isso, de fato, é possivel proporcionar experiéncias relacionadas as
mudangas do clima e, dessa forma, engajar os estudantes, buscando, por
meio de uma reflexio critica, alternativas para a resolugio desses pro-
blemas (Morin, 2015, 2011). N2o adianta, por exemplo, a atividade em
sala de aula tratar de casos de enchentes e inundagdes, se a escola estd,
fisicamente, em um local climatologicamente seco e que tende a ficar
mais seco dentro das proje¢des de mudangas climdticas. As experiéncias
de engajamento precisam estar conectadas 3 realidade da comunidade
(Dewey, 1979, 2023).
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Por fim, o terceiro pilar se relaciona as abordagens interdisci-
plinares. A interdisciplinaridade possibilita a construgio de anilises e
compreensdes por meio de varios conceitos, que, atuando dialogica-
mente ¢ dinamicamente, sao capazes de levar o estudante a interlocu-
¢Oes mais significativas em dire¢io 2 promogio de agdes de mitigagio
e prevencio aos efeitos das mudancas climiticas de forma autdbnoma.
A titulo de exemplo, se a escola se situa em uma drea suscetivel 4 ocor-
réncia de deslizamentos em épocas de alta pluviosidade, uma boa ideia
seria construir um pluvidmetro para, ao longo dos meses, verificar o
aumento das chuvas e, assim, verificar como estio as estruturas, o que
pode prevenir problemas relacionados a deslizamentos. Os dados podem
ser interpretados por professores de diversas componentes curricula-
res, trabalhando-se a construcio de grificos, tabelas e buscando-se na
literatura abordagens para mobilizar esses conceitos para a resolugio
de problemas, como coloca Petraglia (2013).

Entendemos que o exercicio da reflexio e da critica dos estu-
dantes, acerca do préprio conhecimento serd fundamental para
a sensibilizagio dos jovens sobre grandes questes de nosso tempo
(-..) (Petraglia, 2013, p.118, grifos nossos)

Para Morin (2015), a atual forma de organizagio escolar e, conse-
quentemente, curricular, tem priorizado uma certa hierarquia entre
componentes curriculares ¢/ou entre dreas de conhecimento. Isso tem
gerado uma redugio e uma simplificagio dos conhecimentos a serem
ensinados para os estudantes, o que resulta em compreensdes fragmen-
tadas e hipersimplificadas da realidade, o que Morin denomina de “(...)
despedagamento tedrico” (Morin, 2015, p. 49). Um exemplo seria que,
para aprender sobre mudangas climiticas, o estudante se depara com
problemas relacionados as agdes de mitigacio e prevengio de seus efeitos
negativos. O docente, dessa forma, teria a fung¢io de promover a apren-
dizagem de conceitos relacionados 4 Ciéncia do Clima. Ao desencadear
processos internos nos estudantes, o docente suscita a organizagio ¢
a movimentagio dialética e dinimica entre os conhecimentos prévios
com os cientificos escolares de forma intencional (Vygotsky, 2007).

Tal experiéncia transforma ¢ amplia a visdo de mundo em termos de
sentido e significado. Por isso, a experimentagio estd atrelada ao desen-
volvimento da construcio conceitual, com base na mediagio docente,
em um processo dialégico (Vygotsky, 2007) entre os conhecimentos
prévios e aqueles relacionados a ciéncia do clima. Para Fazenda (2012),

31

el el



Faria, D. R. de, & Coltri, P P.

“(...) ainterdisciplinaridade nos conduz a um exercicio de conhecimen-
to: o perguntar ¢ o duvidar” (Fazenda, 2012, p. 28)

Ao se deparar com problemas advindos das mudangas climiticas em
sua prépria realidade, o estudante busca por respostas e solugdes, por meio
da experimentacio, articulada pelo pensar critico e reflexivo acerca da
situagio. Nesse momento, em que hd uma combinagio entre os conhe-
cimentos reais, representado pelo conhecimento cientifico (escolar) e os
seus conhecimentos prévios, constitui-se a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) (Vygotsky, 2007). A ZDP refere-se a diferenga entre o
nivel de desenvolvimento real de uma pessoa ¢ seu potencial de desen-
volvimento com a assisténcia ou orientagio de um parceiro mais capaz.
Se a resolugio de problemas, segundo Vygotsky (2007), ocorre de forma
espiral e nio circular, isso significa que o estudante comega a pensar nos
problemas atuais, porém com perspectivas de agdes futuras, acessando
dominios cognitivos superiores, como a capacidade de sintese, ou seja, hi
uma ruptura do que se pensava anteriormente, evitando-se, dessa forma,
uma “(...) visio unidimensional abstrata” (Morin, 2015, p. 11).

O nivel de desenvolvimento real serd atingido mediante o potencial
estimulo do pensamento critico-reflexivo, para a busca de solugdes e
realizagio de tarefas com a ajuda de outras pessoas ¢/ou com o suporte
de ferramentas e recursos adequados em um processo experimental e
intencionalmente elaborado pelo docente Vygotsky (2007, 2008). Por
isso, a importincia da intera¢io social e da mediag¢io pedagbgica na
busca por solugdes para problemas da vida real é destacada, uma vez
que a ZDP de hoje serd o desenvolvimento real do estudante amanha.

Se os conceitos, quer sejam cientificos ou espontineos, tém sua cons-
trugao sempre mediada (Vygotsky, 2008), é preciso buscar por estratégias
de ensino e aprendizagem capazes de construir conceitos cientificos
complexos com significado. Para tanto, é preciso considerar as relagdes
entre os conceitos e a realidade do estudante, de forma que a concretude
conduza ao entendimento da complexidade, por meio da experimentagio.

Nesse sentido, Morin (2015) afirma que o desafio da complexidade
é justamente aproximar e integrar conhecimentos cientificos a realidade,
em busca de uma organizagio que tenha significado e, assim, seja capaz de
prover solugdes para problemas reais. Os conceitos relacionados as mudan-
¢as climiticas sio complexos e demandam essa integragio, uma vez que

O conhecimento das informagoes ou dos dados isolados € insufi-
ciente. E preciso situar as informacdes e os dados em seu contexto
para que adquiram sentido (Morin, 2011, p. 34) ¢ Complexo é um
pensamento que une, integra (...) (Petraglia, 2013, p.50, grifos nossos).
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Para Vygotsky (2008), os conceitos cientificos se desenvolvem
de uma forma diferenciada, mediante generalizagdes que assumem
significados por meio da linguagem, uma vez que “(...) a verdadeira
comunicagio requer significado —isto é, generalizagio (...)” (Vygotsky,
p. 7). Com a mediagio pedagdgica e a experimentagio, em situagdes
reais, com problemas do seu cotidiano, o estudante é capaz de buscar
solucdes de forma autébnoma. Para Vygotsky (2008), “(...) para que o
processo se inicie, deve surgir um problema que s6 possa ser resolvido
pela formacio de novos conceitos” (Vygotsky, p. 68).

A construgio de um conceito cientifico, dessa forma, deve estar
atrelada a um processo de resolugio de problemas, orientado por
questdes norteadoras e objetivos claros, que viabilizem uma operacio-
nalizacio dinimica entre os conceitos prévios e os cientificos em busca
de solugdes. Isso se da, por sua vez, dialeticamente, por meio de um
pensamento critico e reflexivo.

Dewey (1979) aponta que a falta de correlac¢io entre o que os alunos
encontram na escola e na vida real torna a aplicabilidade e a transferén-
cia do conhecimento algo sem significado. Por isso, é preciso buscar
propostas de ensino e aprendizagem capazes de promover o entendi-
mento e acompreensio dos efeitos das mudangas climéticas assentadas
nos processos de pensamento critico-reflexivo e, para Dewey (1979), o
desenvolvimento de projetos, como no exemplo da metodologia ABP
- Aprendizagem Baseada em Projetos.

O ODS 4 (Educagao de Qualidade) preconiza a necessidade de
“Assegurar a educagio inclusiva e equitativa ¢ de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos”. Nota-se
aqui a demanda por priticas pedagégicas que propiciem aos estudantes
a mobilizacio dos conhecimentos (cientificos) construidos em sala de
aula na implementagio de solugdes de problemas do cotidiano, de sua
realidade.

O ensino de mudangas do clima requer a problematizagio e a expe-
rimenta¢io, acompanhadas de abordagens didatico-pedagdgicas nio
lineares e que fujam de priticas tradicionais, uma vez que a formagio de
conceitos “(...) ¢ um ato real e complexo de pensamento que nio pode ser
ensinado por meio de treinamento. (...)” (Vygotsky, 2008, p. 104). Outro
ponto igualmente importante destacado por Vygotsky (2008) ¢ a atuacio
do contexto social. Os fatores externos influenciam o processo de apren-
dizagem e, consequentemente, a construgio de conceitos. Dessa forma,
a experimentagio ¢ a atividade que assume uma grande responsabilidade
em tangenciar conceitos e realidade. Adicionalmente, a experiéncia socio-
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cultural do estudante constituird um importante elemento no processo
dialético e dinimico de anilise e sintese, fundamentais para o fomento das
habilidades relacionadas ao pensamento critico e reflexivo, uma vez que
os conceitos cientificos “(...) carecem da riqueza de contetido proveniente
da experiéncia pessoal” (Vygotsky, 2008, p. 135).

Para a compreensdo dos conceitos complexos relacionados as
mudangas climdticas, o docente precisa acessar processos psicolégicos
superiores, como a anilise ¢ a sintese (Miguel & Carneiro, 2023). Para
tanto, as abordagens de Vygotsky (2007, 2008) ¢ Dewey (1979, 2023)
parecem bastante adequadas porque sugerem que a experimentagio € o
caminho mais vidvel para a construgio do conceito a partir do concreto,
por meio da mediagio pedagdgica. Sobre isso, Vygotsky ressalta que:

(...) o adolescente formard e utilizard um conceito com muita pro-
priedade numa situago concreta, mas achard estranhamente dificil
expressar esse conceito em palavras (...) (Vygotsky, 2008, p. 99).

Os conceitos ¢ as teorias relacionados as mudangas do clima sio
complexos, o que torna a tarefa do docente ainda mais desafiadora. Dessa
forma, atrelar o ensino de mudangas do clima ao desenvolvimento de
um pensar, de forma critica e reflexiva sobre os efeitos e os problemas
acarretados por esse processo, sobretudo na realidade do estudante,
parece ser um caminho indicado.

Westbrook (2010) coloca que Dewey era enfitico ao afirmar a
importincia do pensamento critico e reflexivo na resolugio de proble-
mas. Isso é viabilizado, assim, pela experimenta¢io, como corrobora-
do por Burke (2015), no que se refere a importincia da experiéncia.
Esse autor sublinha que existe uma categoria de problema denomina-
do “wicked problems”, que sio aqueles cuja soluc¢io, inevitavelmente,
demanda conceitos e perspectivas de virias dreas do conhecimento e de
diversos componentes curriculares. Dewey, de acordo com Westbrook
(2010), era avesso a qualquer proposta de ensino e aprendizagem que
se direcionasse para a disciplinaridade pura e simples, ou seja, a mera
exposi¢io/memorizacio. Adicionalmente, Westbrook (2010) destaca
o compromisso de John Dewey [1859-1952] com a democracia, cujo
alicerce deve estar sob a integracio entre a teoria e a pratica. Para tanto,
aaprendizagem de uma teoria e/ou conceito a ser ensinado na escola é
intimamente ligada e conectada i vida social e a realidade dos estudantes.

Para a resolugio de problemas associados as mudangas do clima —
que sdo problemas reais — Westbrook (2010) chama a aten¢io para o fato
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de ser necessario recorrer a literatura em busca de subsidios, porém nio
se pode esquecer da concretude do problema, fato que o docente deve
considerar para despertar o interesse no/do estudante em conhecer ¢
aprender. Assim, com a experimenta¢io, abre-se uma multiplicidade
de possibilidades de tal conhecimento ganhar significado:

A chave da Pedagogia de Dewey consistia em proporcionar as
criangas ‘experiéncias de primeira mio’ sobre situagdes proble-
miticas, em grande medida, a partir de experiéncias proprias
(-..) (Westbrook, 2010, p. 25).

Por isso Dewey, segundo Westbrook (2010), fala em experiéncia
educativa, chamando a atengio para a intencionalidade do processo
pedagdgico na (re)construgio de conceitos que, assim, sio (re)signifi-
cados. Se o processo educativo é uma reconstrugio continua da expe-
riéncia humana, essa experiéncia deve ocorrer de forma consciente,
ou seja, permitindo ao estudante uma construcio reflexiva e critica
do pensar. Westbrook (2010) coloca que, para Dewey, s6 se aprende o
que se pratica, com intencionalidade e por associagio; conscientemente
nunca se aprende uma dinica coisa, uma vez que a aprendizagem deve
ser integrada a vida, que, por esséncia, ¢ mdltipla e complexa.

Para Dewey (2023), uma experiéncia de aprendizagem é uma situagio
na qual, em uma agio intencional, o docente é capaz de promover expe-
riéncias que sejam capazes de construir conhecimentos com significado.
Essas experiéncias, de acordo com Dewey (2023), proporcionam uma
aprendizagem contextualizada, fortemente vinculada a experiéncia dos
estudantes, ja que os conceitos adquirem sentido para a sua realidade, de
maneira dinimica e interativa. A experiéncia educativa provoca a constru-
¢ao de uma nova perspectiva acerca dos conceitos, ensinados por meio de
processos ativos de aprendizagem, o que, por sua vez, coloca o estudante
em uma posigao protagonista, visualizando oportunidades de mobilizi-los
para a resolu¢io de problemas de sua realidade, para “(...) formar cidadios
aptos a enfrentarem os problemas de seu tempo. (Petraglia, 2013, p. 59)

Dewey (2023) explica que temas complexos implicam em abs-
tracdes. Se mudangas climiticas envolvem conceitos de madltiplas
naturezas, promover sua aprendizagem por meio da experiéncia pode
proporcionar uma maior compreensio da realidade, uma vez que tal
proposi¢ao envolve interagio e integragio entre o sujeito da aprendi-
zagem (estudante) e os conceitos relacionados as mudangas do clima.

Para Dewey (2023), “Toda experiéncia deve preparar o aluno para

35

el el



Faria, D. R. de, & Coltri, P P.

uma experiéncia futura” (Dewey, 2023, p. 60) e, por isso, “O ensino
isolado nio prepara os alunos para as experiéncias no mundo real”
(Dewey, 2023, p.61). Assim, é possivel concluir que préticas didatico-
-pedagdgicas associadas a abordagens e metodologias tradicionais, rela-
cionadas 2 memorizag¢ao e a0 ensino, de forma linear, de conceitos, nio
se adequam aos temas relacionados as mudangas do clima, assim como
um papel centralizador do docente.

Dewey (2023), ainda destaca que o docente poderia assumir o papel
de mentor, decorrendo o protagonismo, assim, das agdes discentes sig-
nificativas oriundas das experiéncias de aprendizagem proporcionadas.
Para que isso acontega,

(-..) o contetido das matérias deve derivar das experiéncias comuns
davida (...)” (p. 80) advindo “(...) de materiais que, originalmente,
pertenciam ao escopo da experiéncia de vida cotidiana” (p. 106).
Por isso, “(...) o educador considera ensinar e aprender como um
processo continuo de reconstrugio da experiéncia (...)” (Dewey,
2023, p. 133), ja que “(...) aprender &, inicialmente, aprender em
relagio a prépria vida” (Fazenda, 2012, p.41).

Vygotsky (2007, 2008) relembra que os conhecimentos prévios
s30 a base para a construgio dos conhecimentos, ou seja, os novos
conhecimentos. Assim, é possivel, entio, concluir que as experiéncias
prévias também sio entendidas como a base para a construgio de novas
experiéncias de aprendizagem. Por isso,

(...) aeducagio deve produzir seu material a partir da experiéncia
presente ¢ deve capacitar o aluno para lidar com os problemas
do presente e do futuro (Dewey, 2023, p.113).

Para ensinar, € preciso estabelecer conexdes. Por meio dessas cone-
x0es, 0 estudante compreenderd e analisard a sua realidade de forma
critica e reflexiva, nela poderd agir e gerar transformagdes, mobilizan-
do os conhecimentos. O professor pode promover experiéncias de
aprendizagem apoiadas no fomento ao pensamento critico-reflexivo
para seu aluno “(...) se desenvolver a partir de condicoes de experién-
cia que deem origem a uma busca ativa por informagio ¢ novas ideias”
(Dewey, 2023, p.117).

A compreensio, de acordo com Dewey (1979) e Wiggins & McTi-
ghe (2019), envolve a experiéncia e, assim sendo, os autores sublinham
a necessidade de a escola estar diretamente relacionada a vida, ou
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seja, aos problemas da vida real. Se a realidade é complexa, demanda
conhecimentos diversos para a sua compreensio e, para tanto, é preciso
fomentar a conexio entre as coisas.

Segundo Morin (2011), a reflexdo gera davidas e a incerteza faz
parte da realidade complexa. Busca-se, por meio da experiéncia e do
didlogo entre os conhecimentos, chegar a conclusoes que, por sua vez,
elucidem a compreensio do problema real, tarefa para qual é necessirio
“(...) exercer um pensamento capaz de lidar com o real, de com ele
dialogar e negociar” (Morin, 2015, p.6). Os estudantes, como sujeitos
do mundo, precisam refletir criticamente sobre as coisas do mundo,
os problemas da vida real. E isso se aprende na escola. Dewey (1979)
e Morin (2011) colocam a necessidade de se tomar evidéncias e fatos
como base para a construg¢io do conhecimento, por meio da critica e da
reflexdo. Se o professor deseja ensinar sobre efeito estufa, por exemplo,
hi que se buscar evidéncias e fatos do fendmeno para que, na medida
em que as reflexdes criticas acontegam, sejam embasadas no didlogo
entre os conhecimentos a serem construidos e tais fatos ¢ evidéncias
acerca do efeito estufa. No exemplo, nota-se a falta de priticas de ensi-
no ¢ aprendizagem pensadas para uma reflexio critica que conduza
a0 entendimento do problema (e.g. as diferengas entre o efeito estufa
natural e o antrépico), processi-lo por meio de uma reflexio critica em
perspectiva de agio e, assim, lan¢ar mio do conhecimento para propor
solucoes (Dewey, 1979, 2023, Grohs et al., 2018).

Se os estudantes prosseguirem com um cauteloso e cuidadoso
exame de fatos e evidéncias, praticando a reflexdo critica, conduzida
pelo docente, podem construir suas conclusdes sobre o efeito estufa
de maneira auténoma. E dessa forma que se busca a compreensio ¢ a
anilise da complexidade, ji que uma “(...) perspectiva polissémica nos
permite melhor enfrentar os desafios da atualidade (...)” (Petraglia, 2013,
p.72). Por isso Dewey (1979) e Wiggins & McTighe (2019) destacam
a importincia da intencionalidade pedagdgica. Para que o estudante
efetivamente compreenda aquilo que o docente pretende ensinar, é
preciso que o conjunto de agdes relacionadas aos processos de ensino
e aprendizagem sejam construidas a fim de que os conceitos tenham
sentido, e um sentido real, significativo, para a vida real.

A compreensio, segundo Wiggins & McTighe (2019), envolve tam-
bém a transferéncia desses conhecimentos para o mundo real. Para tanto,
segundo Dewey (1979), a experiéncia ¢ fundamental, j& que “os estudos
disciplinares correm o risco de perder o contato com a pritica” (Dewey,
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1979, p. 68), ¢ é dessa forma que conceito e contexto se mostram como
fundamentos para a compreensio, ou seja, a efetiva aprendizagem.

O pensamento critico-reflexivo, assim, é importante para o ensino
de temas complexos, tais como as mudangas climiticas, uma vez que
demanda observagio, dados/fatos, inferéncias ¢ inquiri¢des ¢ experi-
mentacio. Com isso serd possivel a construgio de uma visdo de futuro
contextualizada e referendada pelo didlogo entre os pares ¢ entre os
conhecimentos, sempre mediado e conduzido pelo docente.

O processo de significagio envolve o contexto. O ensino tradicio-
nal, linear e segmentado, disciplinarizado, nio viabiliza a construgio do
pensamento critico nem tampouco a reflexio acerca do que se ensina,
uma vez que “(...) ndo se pode compreender nenhuma realidade de
modo unidimensional” (Morin, 2015, p.69):

O pensamento, historicamente, linear e reducionista, ja comega
a mudar na dire¢io 2 multidimensionalidade. Trata-se de olhar
para vérias dire¢oes e reeducar o olhar para a complexidade da
vida, levando-se em conta que nao hd uma resposta tinica para

cada problema (Petraglia, 2013, p.61).

Assim, para uma realidade complexa, estabelecer relagdes é funda-
mental. Tais rela¢des podem ser elaboradas por meio da problematizagio
e da experiéncia. Isto quer dizer que, se o estudante nio for capaz de
construir tais generalizacdes, a compreensio, de fato, nio acontecer.
Se os docentes focarem muito mais nos processos de ensino do que
naqueles relacionados i aprendizagem, haverd um peso desproporcio-
nal dado aos objetos de aprendizagem (contetidos) em si. Além disso, a
falta de conexdes ¢ experimentagdes com o mundo real, fica evidente.

As ideias e afirmagdes mais importantes precisam ser testadas,
nio apenas mencionadas, para que sejam compreendidas. E
assim que construiremos significado e superaremos o pensa-
mento simplista (Wiggins & McTighe, 2019, p.231).

Se a compreensio envolve fazer conexdes, transferir o conheci-
mento a contextos reais e aplicar tais conhecimentos e habilidades
para resolver problemas (Petraglia, 2013, Wiggins & McTighe, 2019), o
papel da experimentagio é, entio, fundamental. O ensino de mudangas
climiticas, no entanto, tem se pautado justamente no oposto: a énfase
na linearidade, na disciplinaridade, para somente depois se proporem
experiéncias. Portanto, hi uma urgente necessidade de mudanga, pau-
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tados na interdisciplinaridade, no pensamento critico-reflexivo, na
experimentagio e na contextualizacio.

Conclusoes

Diante do desafio colocado para o ensino de mudangas climiticas,
que envolve conceitos fluidos, diversos e de natureza complexa, a revisio
integrativa da literatura mostrou-se como uma ferramenta importan-
te, destacando pensadores cldssicos da educagio que podem oferecer
contribui¢des significativas para o avang¢o do ensino de mudangas cli-
miticas na sociedade.

A promogio de uma educagio de qualidade ¢ vista como o principal
caminho para a conscientiza¢io acerca dos efeitos das mudangas do cli-
ma, sobretudo se tomarmos o ODS 13 da Agenda 2030, da qual o Brasil
¢ signatdrio. Isso viabiliza a formagio de cidadios capazes de mobilizar
conhecimentos para a tomada de a¢oes de mitigagio e adaptacio aos
seus efeitos em suas realidades. Para que isso seja possivel, o ensino de
mudancas climiticas precisa ser pautado por abordagens interdisciplina-
res, que possibilitem ao estudante experienciar a sua prépria realidade,
impulsionado pela compreensio e andlise criticas dessa complexidade.
Os conceitos, igualmente complexos, sé podem ser compreendidos
por meio de abordagens de ensino ¢ aprendizagem que foquem em sua
construgio dinimica e dialégica, mediada pelo docente.

Dewey, Vygotsky e Morin trazem conceitos importantes para esse
fim. Dewey [1859-1952] destaca a relagao entre a constru¢io de concei-
tos ¢ o pensamento critico-reflexivo. Sua teoria enfatiza a importincia
do ensino e da aprendizagem dos conceitos cientificos que, por sua vez,
precisam estar conectados com a realidade dos estudantes, permitindo,
assim, um maior engajamento. Dessa forma, ao promover esse tipo de
experiéncia, a aprendizagem ganha um significado mais efetivo para o
estudante, que passa a associ-la a vida real.

Ja Vygotsky [1896-1934], em sua teoria sobre a aprendizagem,
desenvolve o conceito de ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal).
Essa abordagem ¢ essencial para a construcio de conceitos por nascer
mediante um didlogo entre os conhecimentos prévios dos estudantes
e os cientificos, por meio da mediagio docente, em cardter intencional.
Assim, o pensar de forma critica e reflexiva se apresenta como habilidade
fundamental e, consequentemente, para a aprendizagem com signi-
ficado. Vale destacar que esse movimento dinimico de didlogo entre
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conceitos acontece sempre em convivio, o que permite que outras habi-
lidades socioemocionais sejam igualmente trabalhadas e desenvolvidas.

Por fim, a obra de Morin [1921-] traz a teoria da complexidade,
que permite entender o cardter interdisciplinar do ensino de mudangas
climiticas. A abordagem de Morin discute o exercicio do pensamento
critico-reflexivo para a compreensio da realidade e sua inerente com-
plexidade, tio necessirio no ensino de Mudangas Climéticas. Nas obras
selecionadas e analisadas, o caminho apontado para a construgio de
propostas para o ensino de mudangas climéticas pode ser viabilizado de
uma forma mais assertiva e que promova cidadios criticos, com maior
engajamento, futuros tomadores de decisio.
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Pensamento critico e criativo na
Educacao Basica por meio das
Geociéncias

Ronaldo Barbosa
Celso Dal Ré Carneiro

O uso intensivo das Tecnologias Digitais (TD) ¢ o acesso diversi-
ficado a ricas bases de dados pela internet mudaram definitivamente o
ambiente das escolas de educagio basica, que atravessam uma fase de
ripidas e profundas transformagoes. Se a missio fundamental da Edu-
cagio ¢é formar sujeitos criticos, criativos e participativos na sociedade,
a mediagio do professor é decisiva em um novo contexto permeado
por videos e animacdes interativas que despertam a ateng¢io do aluno,
em detrimento das demonstracdes apresentadas na lousa. A disputa
pulverizada pelo interesse momentineo do aluno desafia a esséncia
“conteudista” de muitas priticas escolares, ou seja, agdes ¢ atividades
que meramente privilegiam a transmissao do conhecimento.

Gragas a2 uma nova geragio de sistemas de busca e comunicagio, a
simples digitagio de palavras-chave resulta, de imediato, em uma fala
ou em um texto-resumo pronto, dispensando até mesmo a visita a
diferentes links. Tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) possibilitam
que o estudante “elabore” textos coerentes e 16gicos, sem ter havido, no
entanto, qualquer papel de autoria (Mattos, 2023). E premente superar
“o0 ensino transmissivo, memoristico e conteudista” predominante nos
programas educacionais, que prejudica uma formagio “voltada para o
debate e a reflexdo” (Cher et al., 2023, p.2). Algumas escolas absorvem
com rapidez os recursos, embora as ferramentas de IA possam impedir
o professor, certas vezes, de mensurar o real nivel de progresso, a efetiva
aprendizagem de seus alunos e a profundidade do raciocinio aplicado.

Em resumo, as TD recontextualizam o trindmio ensino-aprendiza-
gem-avaliagdo.

As fascinantes inovagdes, a0 serem aplicadas no ambiente educacio-
nal, cobram prego alto no desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
Pesquisadores registram recuos na capacidade de leitura, na compreen-
sdo de ideias complexas, na assimilagdo direta de argumentos a partir de

43

el el



Barbosa, R., & Carneiro, C. D. R.

textos, na filtragem de informagdes falsas ou mentirosas, no poder de
observagio, nas capacidades de sintese ¢ de andlise. Até mesmo a mera
transmissao de informagdes simples e corriqueiras é prejudicada, devi-
do a desorganiza¢io das ideias. O presente Capitulo explora aspectos
desse cendrio, buscando avaliar se o conhecimento de Geociéncias pode
contribuir para o desenvolvimento do pensamento criativo, analitico e
critico, no ambiente escolar. Apresentam-se dois exemplos de aplicagio
pratica dos conceitos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), implantada em
2018 (Brasil, 2018), interferiu direta e simultaneamente em multiplos
aspectos, como curriculos, formagio docente, materiais diditicos e
matrizes de avaliagio, mas nao previu a profunda transformagio causada
pelo bombardeio atual de informagdes, aliado a novos hibitos mentais
¢ a0 uso intensivo de midias sociais. O individualismo exacerbado se
sobrepds a cooperagio, A interagio social sem reservas, em um quadro
que contribui para minar as habilidades emocionais e de interagio social.

Cabe perguntar: o que se espera da formagio dos estudantes na
era digital?

Consideramos que o ensino de Geociéncias pode contribuir para
despertar criatividade e espirito critico junto aos alunos, duas qualidades
que ajudam a enfrentar os desafios de comunicagio e de interpretacio
da realidade atual. Nesse cendrio, o conhecimento das Geociéncias pode
contribuir decisivamente para cumprir tal missio, conforme salientado,
dentre outros, por Bacci, Oliveira & Pommer (2009) e Carneiro et al.
(2004). Os exemplos reunidos neste Capitulo valorizam qualidades que
perpassam muitas propostas do que se espera na formagio dos estu-
dantes ¢ que desde sempre tém sido desejadas por muitos professores.

Influéncia das Tecnologias Digitais na Educacao

O pensamento critico consiste na capacidade de refletir sobre
determinado tema, sabendo “argumentar, avaliar, levantar hipdteses,
selecionar fontes de informacio criveis e respeitar as opinides alheias”
(Cher et al., 2023, p.3). Para se desenvolver pensamento critico sio
requeridas competéncias cognitivas que constituem um dos objetivos
fundamentais da Educag¢io (Guzzo & Lima, 2018):

Em escolas ¢ universidades, o pensamento critico ¢ tido como
um ideal que pode transformar as maneiras de ensinar e
aprender, uma ferramenta capaz de favorecer a investigagio ¢ a
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resolucio de problemas em detrimento das rotinas de memo-
rizacao, possibilitando maior autonomia aos estudantes (Guzzo
& Lima, 2018, p.3).

Ao analisar fatores que controlam o desenvolvimento de racioci-
nio espacial, Shipley et al. (2013) propdem distinguir os conceitos de
“habilidade” e “competéncia”. Esta tiltima pode assumir diferentes sig-
nificados mas, nesse caso, os autores referem-se ao raciocinio espacial,
a0 passo que “habilidade” pode ser uma qualidade fixa, “presente desde
o nascimento”, sendo “imune a mudangas”:

Assumir que as habilidades espaciais sdo fixas é descartar a
possibilidade de sucesso em um campo espacialmente exigente
para qualquer pessoa com habilidades espaciais baixas. Assim,
¢ importante enfatizar que as capacidades espaciais podem ser
aprimoradas. Esta conclusio provém de meta-anilises, que sio
essencialmente uma anilise estatistica de padrdes observados em
uma colecio de relatérios de pesquisa (Shipley et al., 2013, p.72).

As capacidades criativa, analitica e critica sio competéncias huma-
nas cuja presenca nas escolas pode ser abafada na era digital, embora
sejam aquelas mais valorizadas para a formagio do estudante na prépria
era digital. As sociedades colocaram em perspectiva as dimensoes da
revolugio em curso em TD, embora sejam incapazes de aproveitar o
potencial de beneficios que as redes podem proporcionar, sobretudo
no campo privilegiado da Educacio.

Os humanos sempre foram muito melhores em inventar ferra-
mentas do que em usi-las sabiamente. E mais ficil manipular
um rio construindo uma represa do que prever todas as comple-
xas consequéncias que isso trard para o sistema ecoldgico mais
amplo. Da mesma forma, serd mais ficil redirecionar o fluxo de
nossas mentes do que adivinhar o que isso fard com nossa psico-
logia pessoal ou aos nossos sistemas sociais (Harari, 2018, p.20).

A missio da Educagio no ambiente digital inclui a possibilidade de
tornar as pessoas “a prova de robds”, além de dominarem ferramentas
tecnoldgicas e de tratamento de dados (Aoun, 2017). Isso inclui a ideia
de human literacy: caracteristicas que os humanos possuem e que as
mdquinas sio incapazes de imitar, tais como: criar, inovar, empreender,
trabalhar em equipe, perceber e delinear diferentes perspectivas para
um mesmo problema. Uma série de forgas tecnoldgicas impulsiona a
vida na era digital, segundo Kelly (2017), o que inclui as ideias de que:
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(a) a oferta de servicos suplantard a venda de produtos; (b) o comparti-
lhamento serd parte da vida das pessoas em todas as instincias; (c) saber
usar informagio para resolver problemas diferenciard pessoas bem e
mal preparadas. Diante da ripida evolugio do mundo, cabe i escola
focalizar mais a mudanga do que a estabilidade.

No Canadi, as competéncias ¢ habilidades esperadas da educagao
digital e da era do conhecimento aparecem de forma bastante clara em
documentos oficiais. Sio elas: habilidades de comunicagio, capacidade
de aprender de forma independente, ética e com responsabilidade, traba-
lho em equipe e flexibilidade, habilidade de pensamento, competéncias
digitais e de gestido do conhecimento (Bates, 2019).

A adaptabilidade dos sujeitos poderd definir sua confianga para
enfrentar um mundo no qual profissdes ditas “tradicionais” serdo
substituidas por novas ocupagdes ¢ fatalmente desaparecerdo. A fusio
da tecnologia da informagio com a biotecnologia poderd em breve
jogar “bilhdes de seres humanos para fora do mercado de trabalho e
minar a liberdade e a igualdade” (Harari, 2018, p.12). Nesse cendrio
de adaptagdo perene 3 mudanga, ¢ insuficiente abrir-se ao espirito
“empreendedor”, um termo polémico cujo uso € intensivo, porém
vago ¢ informal. H4 ameacas graves, devido a concentra¢io de poder
nas mios de uma elite que possui acesso ¢ controle da “big data”,
enquanto a maior parte das pessoas serd simplesmente explorada ou
terd papel irrelevante (Harari, 2018).

Livros impressos ou digitais e a questao do acesso ao conhecimento

A iniciativa de digitalizacio de livros pertencentes ao acervo de
algumas bibliotecas de pesquisa espalhadas pelo globo, gragas a acordos
formalizados com a empresa Google, estabeleceu uma nova perspectiva
de acesso a livros de dominio publico ou disponiveis gragas a acordos
entre autores ¢ editoras, quanto a direitos de copyright. O processo,
contudo, nio estd isento de ressalvas, riscos e restrigdes, assinaladas
por Darnton (2010):

De acordo com a afirmagdo mais utdpica dos googlers, o Google poderd
disponibilizar na internet virtualmente todos os livros impressos. Essa
afirmagio ¢ enganosa ¢ aumenta o risco de criagio de uma
percepgao falsa, porque pode nos seduzir a negligenciar nossas
bibliotecas (Darnton, 2010, p.42, grifos do original).
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Se, por um lado “(...) a nova tecnologia de informagio deveria nos
forgar a reconsiderar o préprio conceito de informagio” (Darnton, 2010,
p-47), por outro lado, o ambiente que se descortina oferece aos mais
jovens possibilidades infinitas de acesso ao conhecimento acumulado
pela humanidade. Gragas A digitalizagio crescente, pesquisadores podem
realizar “buscas, navegar, garimpar, colher, minerar, acessar deep links ¢
realizar crawls (os termos variam conforme a tecnologia) em milhdes
de websites e textos eletrénicos (Darnton, 2010, p.47), muito embora
nenhuma tela de computador seja “tao satisfatéria quanto uma pagina
impressa” (Darnton, 2010, p.47).

Pensamento critico e criativo

Criatividade e espirito critico sio ferramentas que ajudam o estu-
dante a abarcar a complexidade do mundo moderno. A capacidade de
construir tais competéncias e coloci-las em pritica, de forma rotineira,
pode contribuir para a tomada de decisGes conscientes frente aos avangos
cientificos e tecnoldgicos. Imerso no contexto social, o conhecimento
cientifico assumiu “papel relevante em nossas vidas” (Cher et al., 2021).
Rodrigues (2008) identifica diversas proposi¢oes sobre Educagio que
convergem para a ado¢io de um sistema educacional “ampliado”, que
combina as modalidades de educagio formal, nio formal e informal. A
autora reconhece cada um desses elementos como integrantes de um
sistema que denominou educagdo ao longo da vida:

Entendemos que a nogio de “educagio ao longo da vida” é
amalgamada como concepgio de educagio ajustada a esse sis-
tema educacional “ampliado”, a ser definido por nova relagio
docente-discente (professor animador, articulador), por novas
formas de certificagio (reconhecimento de aprendizagens em
outros tempos ¢ espagos) e, sobretudo, por uma nova rela-
¢ao com o conhecimento, marcadamente fluida e pragmitica
(Rodrigues, 2008, p.72).

O psicélogo Robert Sternberg (1989) propde um modelo de pensa-
mento formado por trés categorias, umbilicalmente associadas entre si:
pensamento critico, criativo e pratico. Adicionamos a essa classificagio
o pensamento critico-reflexivo:

Pensamento critico: é aquele voltado para analisar e avaliar um objeto
relevante, identificivel e aplicivel, que pode ser um fato, um comen-
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tirio, uma experiéncia ou um contetido. Envolve um conjunto de
critérios e argumentos para mensurar a qualidade da interpretagio,
explicagio ou predicio. O pensamento critico oferece autonomia ao
individuo, agrega beneficios para todas as suas atividades e oferece
suporte essencial na tomada de decisdes equilibradas ¢ assertivas
(FIA, 2000). De modo geral, o pensamento critico associa-se a
outros dois tipos de pensamento:

7

Pensamento criativo: ¢ o raciocinio derivado da busca de novas
interpretagdes, que ajuda o estudante a formular novas ideias e
novas formas de fazer as coisas. E o pensamento critico-criativo
que estimula a autonomia do aluno!

Pensamento pratico: como responder questdes, tomar decisoes ¢
resolver problemas. — Aqui estd um dado problema...como vocé resolve

isso? (Sternberg, 1989)

Pensamento critico-reflexivo: ¢ um tipo particular de raciocinio que
trata da reinterpreta¢io continua dos atos ¢ das decisdes anterior-
mente tomadas, buscando lacunas. Essa postura abre um espaco
indispensavel para formar pessoas conscientes de seu lugar ¢ de
seu papel no mundo.

O habito de priorizar perguntas, mesmo que elas nio tenham
respostas, ¢ uma das caracteristicas mais marcantes de um pensador
critico.(...) O inconformismo ¢ outro tdpico que faz parte do pen-
samento critico, ja que analisar criticamente implica admitir que, por
vezes, ¢ ttil, ou até necessirio, mudar seu ponto de vista (FIA, 2000,
grifos do original).

A tarefa docente nio se limita apenas a “ensinar os contetidos mas
também ensinar a pensar certo” (Freire, 2003, p.14). Abandonar certas
convicgdes ¢ uma condigao para se pensar de forma certa ¢ ponderada
(Freire, 2003): ¢ preciso pér em dijvida nossas certezas. Uma pessoa com
capacidade de pensamento critico-reflexivo examina atentamente as
diferentes vertentes de um dado problema, sendo incapaz de tomar
decisio sem dimensionar as implica¢des de cada alternativa. As visdes
sobre pensamento critico e criativo ecoam na postura do préprio pro-
fessor, que é obrigado a fazer perguntas melhores e a propor atividades
mais complexas, criativas e interessantes aos alunos, o que transparece

nos exemplos propostos por Sternberg (1989) (Tab. 1).
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Tabela 1. Exemplos de pensamento critico, criativo e pratico em diferentes discipli-
nas. Fonte: Modif. De Sternberg (1989)

Disciplina | Pensamento Pensamento Pensamento
critico criativo pratico

Biologia Avalie a validade | Projete um experi- | Como a teoria bac-
da teoria bacterial | mento para testar a | terial para tilceras
para dlceras. teoria bacterial para | muda os tratamen-

dlceras. tos convencionais?

Matemd- | Quando uma Prove com uma Como a trigono-

tica demonstracio é¢ | proposigio criada metria é aplicada
fraca? por vocé! na construgio de

pontes?

Histéria Como os acon- | Como Truman po- | Que li¢des o na-
tecimentos pés- | deria ter encorajado | zismo ensina sobre
-Primeira Guerra |a rendi¢io japonesa | o crescimento das
Mundial levaram | sem langar a bomba | forgas politicas de
20 nazismo na atdmica? direita no mundo
Alemanha? contemporianeo?

Geologia | Aatividade dos | Argumente se existe | Elabore uma lista de
supervulcoes ou nio alguma rela- | critérios para sele-
representa uma | ¢io entre os super- | cionar fontes segu-
real ameaca i vida | vulcoes e a Tectdnica | ras de dados sobre a
na Terra? de Placas. atual distribuigdo de

supervulcdes.
Biologia e | A Biodiversidade |Os geoparquessio | Explique quais as
Geologia | é severamente uma forma de se relagbes existentes

impactada por
um evento de
extingao em mas-
sa de espécies?

proteger a Biodiver-
sidade e a Geodiver-
sidade? Cite outros
exemplos de acoes
com a mesma fina-
lidade.

entre Biodiversi-
dade e Geodiversi-
dade.

Guzzo & Lima (2018) propéem que os educadores transformem as
salas de aula “em espacos de constante didlogo, investigacio coletiva e
intercAmbio de razdes”. Os autores descrevem trés categorias de vieses
ou desvios cognitivos capazes de limitar ou prejudicar o desenvolvi-
mento de pensamento critico. Sdo cles:

1. M calibragem epistémica: trata-se da dificuldade de calibrar pontos
de vista, opinides, crengas e decisdes com base no melhor conhe-
cimento disponivel. O viés do excesso de confianga é um processo
inconsciente que induz a pessoa a desconsiderar seu entendimento
limitado de mundo, associado a certas intui¢des sobre mecanismos
e fendmenos naturais, como “terremotos, cometas, arco-iris etc.”
(Guzzo & Lima, 2018, p.5).
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2. Viés de confirmagao: é uma tendéncia inconsciente ou pouco cons-
ciente de se “procurar e encontrar evidéncias que confirmem
crengas ja existentes e ignorar ou reinterpretar evidéncias que
nio as confirmem” (Shermer, 2012, p. 274). Assim, di-se pouca
atengao a nogdes ou opinides que se contraponham ou invalidem
determinado ponto de vista que valorizamos.

3. Raciocinio motivado: sio os mecanismos intelectuais empregados na
tentativa de se proteger uma crenca. Habilidades e disposi¢oes cog-
nitivas sio usadas nesse caso para obter conclusoes que favoregam
o pertencimento a determinado grupo social e que possam estar
de acordo com aquilo em em que, “por algum motivo, desejamos
acreditar” (Guzzo & Lima, 2018, p.7).

A maior implica¢io dos vieses cognitivos ao pensamento critico
decorre do fato de oferecerem uma falsa ilusio de objetividade (Guzzo &
Lima, 2018). Para apreciar todas as evidéncias relevantes antes de tomar
posig¢do sobre determinado assunto, somos obrigados a reanalisar nos-
sas proprias ideias ¢ impedir que vieses de confirmagio contaminem o
raciocinio. Nos espagos escolares propostos por Guzzo & Lima (2018),
as Geociéncias podem ser pilares fundamentais para o desenvolvimento
de pensamento critico, conforme exemplos na Tabela 1.

Geociéncias na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) esta-
beleceu cinco grandes 4reas de conhecimento e definiu um conjunto de
competéncias especificas, que se articulam em dez competéncias gerais.
Cada drea se organiza em componentes curriculares, que contribuem
para aquisigio das competéncias por parte do estudante. A BNCC nio
padronizou os “conhecimentos a serem tratados na escola, uma vez
que cabe as unidades escolares a produgio de seus projetos politicos
pedagdgicos” (Marcondes, 2018, p.270), mas mudou amplamente as
normas educacionais. A influéncia da BNCC afeta os curriculos, a
formacio inicial e continuada dos educadores, a produgio de materiais
didéticos, as matrizes de avaliagio e os exames nacionais. O conheci-
mento geocientifico permanece disperso nos componentes curriculares,
pois a BNCC nio concedeu status de disciplina as Ciéncias da Terra
(Ernesto et al., 2018). Esse fator “compromete a sua aprendizagem e,
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consequentemente, a alfabetizagdo geocientifica” (Ponte & Piranha,
2020, Ernesto et al., 2018).

Ponte & Piranha (2020) examinam pormenorizadamente os curri-
culos oficiais do Estado de Sio Paulo, para identificar t6picos relacio-
nados as Geociéncias (Tab. 2) (Sio Paulo, 2012a, 2012b). Cada tépico
¢ relacionado aos conceitos necessdrios para se promover cfetiva alfa-
betizagio em Ciéncias da Terra, com apoio nos seguintes documentos:
Earth Science Literacy (Wysession et al., 2010), Alfabetizacién en Ciencias
da Tierra (Pedrinaci et al., 2013) e Internacional Geoscience Syllabus (King,
2014). Embora os curriculos oficiais sejam antigos ¢ anteriores 8 BNCC
tratada no pardgrafo anterior, a andlise esboga um quadro notivel.
Os autores concluem que, dentre os 209 (duzentos e nove) tépicos
identificados, 119 (cento e dezenove) constam como contetidos, e 90
(noventa) como habilidades.

O cariter interdisciplinar das Ciéncias da Terra se revela pela pre-
senga em disciplinas como Ciéncias, Geografia, Biologia, Quimica ¢
Fisica (Ponte & Piranha, 2020), mas a desorganiza¢io do saber impede
um ensino eficaz ¢ uma aprendizagem adequada das Ciéncias da Terra
(Barbosa, 2003). Tais fatores agravam o quadro cronico de “analfabetismo
geocientifico” e convergem para desvalorizar e degradar em nosso meio “o
patrimoénio natural, sobretudo geoldgico” (Ponte & Piranha, 2020, p.11).

Tabela 2. Topicos curriculares afins as Ciéncias da Terra presentes no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio. Fonte: Baseado em Ponte & Piranha (2020).
Fonte de dados: Sao Paulo (2012a, 2012b)

As Ciéncias da Terra As Ciéncias da Terra

no Ensino Fundamental no Ensino Médio

Terra como um Sistema Terra como um sistema

Tempo Geoldgico Tempo Geoldgico

Terra como integrante do Siste- | Origem do Universo, do Sistema Solar
ma Solar ¢ da Terra

Estrutura da Terra Terra como integrante do Sistema Solar
Geosfera Geosfera

Hidrosfera Hidrosfera

Atmosfera Atmosfera

Biosfera Biosfera

Uso dos recursos naturais Uso dos recursos naturais

Impactos antrépicos Riscos e desastres ambientais
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As Geociéncias sao parte integrante do ensino de Ciéncias

As limitagoes de acesso das pessoas comuns ao conhecimento ¢ o seu
distanciamento cognitivo ¢ sensorial do meio em que vivem impedem
que muitos problemas ambientais sejam reconhecidos pela comunidade
(Lestinge & Sorrentino, 2008). O pensamento critico e criativo pode con-
tribuir para que os atores envolvidos percebam a realidade socioambiental
e a paisagem, cujo pano de fundo reside nas Geociéncias. Os sujeitos pre-
cisam olhar, ouvir, sentir, refletir, pensar e participar para depois estabelecer
uma relagio de pertencimento e definir corresponsabilidades perante as
questdes socioambientais contemporineas (Lestinge & Sorrentino, 2008).

Presencia-se, no inicio do século XXI, uma relagio desigual,
conflitante ¢ ameacadora entre o ser humano e a natureza, pois
o que ainda prevalece ¢ uma visio mercantilista ¢ insustentivel
sobre os recursos nio renovaveis que sao explorados e usados
como se fossem fontes inesgotveis que servem 2 demanda cres-
cente de energia e de bens de consumo (Lestinge & Sorrentino,
2008, p.602).

Nascimento et al. (2008) argumentam que, na Terra, se nio existisse
geodiversidade, nio haveria biodiversidade. Fazem uma comparagio com
uma peca teatral, na qual os elementos bidticos e abidticos sio os atores
e o palco é formado pelo mundo inanimado:

Professores que lidam com temas relacionados 2 biodiversidade
podem explorar uma analogia que compara os elementos bidti-
cos ¢ abidticos aos atores ¢ ao palco de uma pega teatral: os atores
correspondem aos elementos bidticos, vivos, enquanto o palco
representa a geodiversidade, composta por elementos abiéticos,
inanimados. O palco ¢ indispensdvel para que o espeticulo acon-
teca (Nascimento et al., 2008).

O conhecimento nacional de Geociéncias, quando associado a ini-
ciativas que aproximem estudantes ¢ professores da realidade local, pode
favorecer um pensamento critico e criativo na educacio bésica a respeito
de temas complexos.

Geociéncias, Tecnologias Digitais (TD) e questdes de curriculo

Como vimos, as Geociéncias aparecem dispersas nos contetidos de
diferentes disciplinas. Estariam portanto fracamente representadas no curriculo?
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O curriculo resulta de uma rede complexa de intera¢des, envolven-
do o processo de educagio em si mesmo: o conhecimento, os conteti-
dos, o uso das tecnologias digitais ¢ os procedimentos diditicos; estes
altimos determinam a organizagio espacial e temporal do trabalho de
professores e estudantes (Gimeno Sacristin, 2000, Macedo, 2004).
Percepgoes sobre curriculo interferem nas possibilidades de éxito ou
fracasso de iniciativas inovadoras. Uma vez que o curriculo depende
de escolhas sociais ¢ ideoldgicas feitas em diferentes instincias, ele
contribui para definir as expectativas da sociedade em relagio ao ensino
¢ a aprendizagem.

O debate sobre curriculos se expressa na relacio entre o que se
ensina e o que se aprende na escola. As Tecnologias Digitais (TD) per-
mitem difundir conhecimentos sobre os processos naturais e sobre a
dinidmica do planeta, sendo decisivas na substituigio do “Paradigma do
Ensino” pelo “Paradigma da Aprendizagem” (Barr & Tagg, 1995). No
processo, emergem alternativas eficazes de aprendizagem, refor¢ando
avisio de que as universidades se destinam “a produzir aprendizagem”
(Barr & Tagg, 1995). Para expressar a dimensio ticita das TC no ensino
das Geociéncias sabemos ser impossivel “simular” uma experiéncia de
campo, pois “a aprendizagem depende da experiéncia pessoal, ou do
simples fato de se ‘estar’ no campo” (Barbosa, 2013). A preocupagio de
se desenvolver trabalhos de campo com professores é respaldada por
Mattauer (2007): para renovar o ensino de Ciéncias no ensino médio,
“nada mais deveria ser feito sem passar pelo concreto, sem as pedras,
sem as expedigdes em campo, sem medidas, sem experiéncias simples”
(Mattauer, 2007, p.82).

O curriculo € classificado de vdrias formas: curriculo em rede,
curriculo em drvore, curriculo produto e curriculo processo, dentre
outros. Moreira & Candau (2007) conceituam curriculo como uma
rede intrincada de: (a) contetidos a serem ensinados e aprendidos; (b)
experiéncias de aprendizagem escolares a serem vividas pelos estu-
dantes; (c) planos pedagégicos elaborados por professores, escolas ¢
sistemas educacionais; (d) objetivos a serem alcancados por meio do
processo de ensino; (e) processos de avaliacio, que acabam influindo
nos contetidos e nos procedimentos selecionados para os diferentes
graus de escolarizagio.

Gimeno Sacristin (2000) descreve uma cadeia de transformagoes
de diferentes instincias do curriculo, desde uma representagio formal
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oriunda dos érgios gestores da educagio até o momento final, de ava-
liagio do aluno, do professor e de todo o processo. Sio os curriculos
denominados: prescrito; apresentado; modelado; em a¢io; realizado e
avaliado. A disposigao das diferentes instincias do curriculo (Fig. 1) ofe-
rece uma boa ideia das for¢as que interferem nas inovagdes educacionais
e dos desafios de superagio que os projetos inovadores devem enfrentar.

No topo da hierarquia estd o curriculo prescrito (Fig. 1), fruto
das relacoes sociais ¢ da significacio social. E o curriculo que prescreve
contetidos e habilidades em relagio a escolaridade obrigatdria no senti-
do de unificar o sistema de ensino. Concentra as referéncias primdrias
na ordenagio do sistema escolar, que servem de ponto de partida para
a produgio de materiais, referencial juridico, organizacio do trabalho
dos professores etc. Frequentemente, a versio do curriculo prescrito
toma a forma de um guia curricular que lista disciplinas e contetdos a
serem abordados em cada série e é confundido com o curriculo em si,
espécie de curriculo-produto.

A Curriculo
pa—— N
rescrit
£ o P o
H 2
) £ -
E W Curriculo
5 % e |apresentado aos
= 5 professores
= m
E @
i g Curriculo
E £ <=p |modelado pelos
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Iz a g = em agdo
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= -
= 8 .g Curnculo Curriculo
E g 5 realizado = oculto
& a8 5
£ E |e=|S
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| =4 .
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v avaliado

Figura 1. Relacéo entre instancias de curriculo (adaptado de Gimeno Sacristan, 2000)
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Macedo (2004) assinala que a relagio de quase identidade entre
curriculo e listagem de contetidos e ou habilidades tem implica¢des na
forma de conceber a sociedade, a escola e o préprio conhecimento. O
ato de simplesmente justapor contetidos exclui o processo de produgio
sociocultural que se estabelece no cotidiano da escola, em nome de
um guia curricular. As TD, por outro lado, motivam prescri¢oes um
tanto vagas, associadas ora 2 ideia de que seriam capazes de produzir
um incremento nos métodos associados as disciplinas tradicionais, ora,
com menor seguranga, i ideia de que elas viabilizam novas oportunida-
des de aprendizado, conforme observamos em Tornaghi et al. (2010).

Depondo contra a rigidez de um curriculo “produto” (guia curri-
cular) mas talvez a favor de um curriculo “processo”, o novo cenirio
que as TD condicionam no ensino abalaria a ideia que se tem de curso
e mesmo de curriculo, pois o que se necessita aprender nio poderia ser
planejado por terceiros nem teria defini¢do aprioristica de um curso
a realizar:

No lugar de uma representacio em escalas lineares e paralelas,
em pirAmides estruturadas em niveis, organizadas pela nogao de
pré-requisitos ¢ convergindo para saberes superiores, a partir de
agora devemos preferir a imagem de espagos de conhecimento
emergentes, abertos, continuos, em fluxo, nio lineares (Lévy,

1999, p.158).

Em uma camada subjacente ao curriculo prescrito, figura o curri-
culo apresentado aos professores (Fig. 1), espécie de traducio do
anterior (prescrito), cujo exemplo maior estd no livro texto, mas que
pode aparecer em outros materiais, tais como guias ¢ materiais de apoio
em diferentes suportes, inclusive digitais. H4 tempos, Fracalanza et al.
(1986) apontaram que os livros didaticos continuam sendo a principal
fonte de consulta e planejamento para o professor, no ensino de ciéncias.
Poucos temas de Geologia sio ofertados diretamente a professores nos
livros de Geografia e Biologia, Quimica ou Fisica, até mesmo porque
seus contetidos estio, muitas vezes, dispersos nessas obras.

Descendo ainda na hierarquia proposta por Gimeno Sacristin
(2000), o curriculo moldado pelos professores (Fig. 1) traduz-se
basicamente em planos de ensino que podem ser elaborados de forma
individual ou coletiva. Para o autor, nenhuma tentativa de inovagio
curricular ou pedagégica poderia ignorar o crivo da interpretagio dos
profissionais de ensino, uma vez que a adogio da inovagio jamais serd
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pura ou direta, mas envolverd um processo dialético entre as significa-
¢Oes prévias do professor e as das novas propostas.

Na aplicagio pritica, o curriculo em agao (Fig. 1) dd um signifi-
cado real do que as propostas curriculares representam para o professor.
A agio do professor depende do grau de autonomia dos professores ¢
de outras varidveis condicionantes da agdo docente na escola e se traduz
em um vasto leque de priticas do professor. Um professor de Cién-
cias, Biologia, Geografia ou Fisica que pretenda abordar contetdos de
Geologia com seus estudantes precisa buscar motivagdes profissionais
extras pois tais contetidos pouco aparecem na prescri¢io curricular,
principalmente depois da implanta¢io da BNCC (Brasil, 2018), e estio
pobremente representados nos livros. O quadro aumenta a dificuldade
de modelar tal conhecimento em planos de ensino, a ser desenvolvidos
junto aos estudantes. Entretanto, quando as condigdes sio favoraveis e
novas articulagdes entre diferentes conhecimentos emergem, por exems-
plo, por meio de projetos diddticos em parceria com universidades, o
trabalho relacionado a questdes ambientais e geoldgicas proporciona
imenso ganho educacional, levando 42 melhor compreensio do entorno
da escola e do local onde os estudantes residem. Essas acoes se refletem
no aprimoramento da nogio de cidadania (Cracel, 2011, Lima, 2013,
Piranha, 2006), ¢ contribuem para fortalecimento ¢ desenvolvimento
econdmico e social das comunidades (Ponte, Camargo & Piranha, 2024).

Nesse sentido, as TD potencializam a forma como o professor “exe-
cuta” o curriculo por meio de georreferenciamento, modelos digitais,
redes sociais e outros ambientes, bem como recursos que possam, a um
s6 tempo, facilitar ou condicionar projetos inovadores.

O curriculo realizado pelo professor (Fig. 1) produz efeitos
cognitivo, afetivo, social, moral e na forma de socializa¢io profissional,
ambiente social e familiar. Ao lado dessas categorias, Gimeno Sacris-
tin (2000) elenca também o curriculo oculto como parte dos efei-
tos alcangados na escola e que no estio explicitados nos planos e nas
propostas, mas que sio ensinados aos estudantes por meio de normas,
hibitos, modelos e tradi¢des. Na escola, os estudantes sio submetidos
durante anos a regras e modelos nos quais hi pouco estimulo para ques-
tionamento dos métodos e insuficiente clareza quanto aos objetivos das
atividades que realizam. O aluno internaliza que a aceitagio passiva é
mais desejavel do que, por exemplo, a critica ativa. Indo além, pode-se
até mesmo conjecturar que a postura passiva de muitos estudantes e o
consequente desinteresse pelos estudos resultem da percepg¢io de ser
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mais conveniente deixar de lado a curiosidade, a criatividade e o espirito
critico para nio conflitar com as regras ticitas da escola, que muitas vezes
se apoiam na passividade e na resignagio (Moreira, 2006, Apple, 2006).

Finalmente, na base da hierarquia da classificagio de Gimeno Sacris-
tin (2000) esti o curriculo avaliado (Fig. 1), na forma de imposigio
de critérios para avaliar o ensino do professor ¢ a aprendizagem dos
estudantes, o que certamente tem o efeito de ressaltar aspectos do cur-
riculo em detrimento de outros. Neste Ambito muitas vezes a avaliagao
do curriculo segue caminhos tortuosos. Para Macedo (2004), avaliagoes
como o SAEB e o préprio vestibular determinam padrdes que indire-
tamente controlam o desenvolvimento do curriculo e que acabam por
direcionar a aplicag¢io do préprio curriculo. Evidentemente, a gran-
de distor¢ao reside em ensinar para o teste em lugar dos contetdos,
habilidades e competéncias previstas. A desvalorizagio dos contetidos
geoldgicos nos curriculos é um duro golpe para os estudantes, que sio
obrigados a ter acesso a eles para obter bons resultados nos vestibulares
¢ nos exames nacionais do ensino médio. Como se sabe, as questoes
de prova muitas vezes focalizam temas contemporineos relacionados
as Geociéncias.

As categorias de Gimeno Sacristin (2000) possibilitam balizar os
papéis da Geologia, das Geociéncias e das TD na escola e ajudam a iden-
tificar suas potencialidades. Como vimos, o aproveitamento das Geo-
ciéncias no ensino-aprendizagem e nas TD depende de alternativas de
articulagio do curriculo que extrapolem o “curriculo-produto”. A busca
por mecanismos de “curriculo-processo” ampliard as possibilidades de
novos arranjos, uma vez que a aprendizagem demanda hoje um “plu-
ralismo” de alternativas metodoldgicas que se manifestam, se ampliam
e se fortalecem com as oportunidades oriundas das TD e da Internet.

Material didatico de Geociéncias para estimular pensamento
critico-criativo

A abordagem dinimica de Ciéncia do Sistema Terra permite sele-
cionar qualquer tema geocientifico como ponto de partida e conectar-
-se, gradualmente, com outros temas relacionados. Selecionamos duas
propostas de atividades apoiadas em contetidos geocientificos capazes de
exemplificar o uso prético de problemas reais para o desenvolvimento
do pensamento critico-criativo; sao elas:
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1. Protegao ambiental versus intetferéncia humana: o exemplo descreve um
tdpico relacionado a dunas urbanas na regido nordeste brasileira. Os
participantes sio convidados a optar entre uma prote¢io ambiental
severa ou a continuidade da interferéncia humana no ambiente.

2. Conservagao de solos e modos de se evitar erosdo acelerada: o estudo de solos
¢ fundamental para se desenvolver consciéncia sobre sua utilidade
na produgio de alimentos e fibras, sua importincia no equilibrio
dos ecossistemas e também como matéria-prima para constru¢ao
de estradas, edificios e cidades (Lima & Campos, 2022). A educagio
¢ essencial para que todos compreendam a importincia do solo e
reexaminem seus valores, atitudes e priticas.

Questdes ambientais assumem papel decisivo e inédito no debate
educacional:

Em um mundo caracterizado por mudangas continuas em
varias esferas da sociedade e um enorme contingente de
informacdes, ¢ necessario ensinar os estudantes a lidarem
com esse progresso, pois os conhecimentos exigidos estio
se alterando continuamente e ndo podemos prever quais
deles serao necessarios no futuro (Cher et al., 2023, p.4).

As propostas a seguir indicam que os projetos integradores podem
ser caminhos para tratamentos interdisciplinares que levem em conta
a contribuic¢io das Geociéncias, sempre que a abordagem pedagdgica
estiver mais fundamentada na pesquisa do que na aula — como, por
exemplo, em uma investigagao pratica a partir de situagdes-problema.

Proposta 1: Atividade sobre protecao ambiental versus interferéncia
humana

As vezes a escola trata determinadas questdes sobre meio ambiente
sem evidenciar os conflitos potenciais entre os atores envolvidos ou
sem situar o cardter interdisciplinar do debate ambiental.

Nesta proposta, que contrapde visdes antagbnicas sobre prote¢io
ambiental versus interferéncia humana, sugerimos apresentar com cla-
reza uma dada situagio e pedir que os estudantes explicitem as razdes
¢ os caminhos pelos quais chegaram a determinados pontos de vista.

Passo 1. Sugere-se que o professor fomente um debate com a afirmagio
de Silvio Lemos Meira (2003):
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Nossa relagio com o ambiente tem sido de amor ou édio.
Uns, destroem sem pensar. Outros, preservam sem pensar.
Dia desses, estive numa conversa sobre a “preservac¢io” de um
conjunto de dunas, o que era para ser entendido como estabili-
zagio das ditas. Ora, se dunas sio coisas méveis por exceléncia,
paralisi-las, por conseguinte, ¢ interferir destrutivamente no
meio. Mas o que se queria, de fato, era “preservar” uma beleza
natural criada por um conjunto de dunas que havia chegado
até o lugar onde estavam (...).

Passo 2. O exemplo escolhido permite a0 menos duas posi¢des antagd-
nicas. Em ambos os casos é preciso dispor de conhecimento minimo
sobre como ocorre na natureza o transporte de materiais no ciclo das
rochas. O exemplo citado trata da movimentagio de areia pelo vento,
durante o deslocamento de dunas préximas a 4reas urbanas (Fig. 1).
Um grupo de alunos pode optar pela continuagio da interferéncia
humana indevida no ambiente (grupo A), enquanto outra parcela
pode optar por uma protegio ambiental mais severa e restritiva (grupo
B). Pode-se abrir um debate para que todos exponham brevemente
argumentos a favor de (A), (B) ou, eventualmente, uma alternativa
intermedidria (C) ou mais radical (D), como a proibicio de qualquer
a¢io humana em areas de dunas.

%

Figura 1. Deslocamento de dunas de areia devido a movimentagao do vento, nas
proximidades de area urbana. Para ter uma ideia das dimensodes (escala) das
dunas, convém saber que na parte superior da duna de fundo, os pontinhos pretos
sao um veiculo e algumas pessoas. Praia de Genipabu, Natal, RN.
Foto C. D. R. Carneiro, 1999

o
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Passo 3. Em seguida, o professor pode pedir que um grupo de alunos
explique como ¢ a dinimica das dunas de areia na natureza. O
principal agente de transformagio nesse caso ¢ a agio do vento.
Pode-se pedir que eles identifiquem quais so os campos da Ciéncia
envolvidos nos estudos ¢ justifiquem as respostas.

Passo 4. O professor pode pedir que cada grupo mude de postura ¢
defenda precisamente a proposta da qual discordou na rodada
anterior. A reversio de posi¢oes estimulard os alunos a refletir
sobre as ideias que aceitaram originalmente e abrird a possibilidade
de modifici-las, fortalecé-las ou até mesmo refuti-las. A mudanga
de pontos de vista pressupde um descolamento ¢ uma revisio da
postura inicial; a experiéncia contribui para formar uma visio critica
da agio humana diante dos processos terrestres.

Passo 5. Os caminhos, a partir deste ponto, sio numerosos, mas ¢é
importante explorar a ideia de que, embora a tendéncia de expansio
das cidades seja algo inevitdvel, devem existir certos limites, para
nio comprometer a qualidade de vida da populagio.

Passo 6. Nesse momento, o professor pode pedir que interpretem e se
posicionem sobre a afirmativa:

A cidade precisa encontrar um modo de conciliar o crescimen-
to da populacio, para evitar o surgimento de novas pressoes
imobilidrias em uma regiio ocupada ou ameagada por dunas.

Passo 7. Objetivos e avaliagao: depois de desenvolver atividades baseadas
nas sugestoes acima, espera-se que o estudante seja capaz de: (1)
descrever o funcionamento e os mecanismos de transporte de
materiais no ciclo das rochas e (2) perceber de que maneira as socie-
dades humanas alteram, contribuem para a degradacio e causam
problemas criticos no funcionamento do ciclo.

O caso exemplar das dunas pode se estender para a questio das
perdas anuais de solos devido a fendmenos de erosio acelerada (ver
Proposta 2). As barreiras e desafios para o estudo do solo se estendem
a outros conceitos igualmente abrangentes e atuais. Torna-se critico
enfrentar o desatio da “abordagem incipiente, instrumentalizada, esti-
tica e tradicional, que nio traz motivagdes e impede o sentimento de
pertencimento do aluno, pois é visto como algo exterior a sua pratica
cotidiana” (Lima & Campos, 2022, p.8).
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Proposta 2: Atividade sobre protecao de solos contra a erosao
acelerada

A educagio cientifica € essencial para que se compreenda a impor-
tincia dos solos para a vida humana. Nio se trata somente de enfatizar
sua utilidade na produgio de alimentos e fibras, mas de desenvolver
uma consciéncia sobre seu papel na conservagio e no equilibrio dos
ecossistemas (Lima & Campos, 2022) e como matéria-prima para cons-
trugio de estradas, edificios e cidades.

Na medida em que esse componente da paisagem é severamente
ameagado por mecanismos de erosio acelerada, é preciso que todos
reexaminem posturas ¢ passem a valorizar valores, atitudes e praticas
humanas voltadas para sua utilizagio ¢ sua prote¢io. Nesse caso se pode
salientar que o tema possui desdobramentos na questio das escalas de
tempo: Tempo Geolégico e Tempo Humano, que sio abordadas por
Martins & Carneiro (2023), nesta mesma série. O professor pode con-
vidar os estudantes a explorar diferentes aspectos dos solos e pedir que
expliquem o que sio solos e quais sao as principais ameagas existentes
no territdrio brasileiro.

Passo 1. Iniciar debate. Sugere-se que o professor inicie um debate com
a afirmagio de Lima & Campos (2022):

(...) a melhoria da qualidade do ensino de solos no Ensino
Fundamental poderia aumentar a consciéncia ambiental dos
estudantes em relagio a este recurso natural, o que nio resolve
o problema da degradagio, mas traria possibilidades para trans-
formar essa realidade (Lima, 2005). Isso vem de encontro com
o objetivo da Educagio Bésica que reconhece que a “educagio
deve afirmar valores e estimular acoes que contribuam para a
transformagio da sociedade, tornando-a mais humana, social-
mente justa e, também, voltada para preservagio da natureza”
(Brasil, 2018).

Passo 2. Fortalecer debate. O professor pode estimular o debate a partir
de duas posi¢des antagdnicas, pedindo que um grupo de alunos
retina argumentos para demonstrar que nao existe qualquer inter-
feréncia humana capaz de levar a perda de solos (A), enquanto
outra parcela precisard reunir informagdes que comprovem
que a erosio acelerada é de fato um grave desafio nacional (B).
Pode-se abrir um debate para que todos exponham brevemente
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argumentos a favor de (A), (B) ou, eventualmente, uma terceira
alternativa (C).

Passo 3. Questionar os alunos. Em seguida, o professor pode pedir que
os alunos expliquem como se formam os solos na natureza. Quais
seriam os agentes que transformam rochas compactas em solos?
Pode-se pedir que identifiquem quais sio os campos da Ciéncia
envolvidos nos estudos ¢ justifiquem as respostas.

Passo 4. Estimular os alunos a pesquisar. Pode-se pedir que os alunos
pesquisem sobre erosio acelerada (Fig. 2) e quais os motivos pelos
quais a perda de solos representa prejuizos para a agricultura.

e

Figura 2. Efeitos de eroséo acelerada em camadas arenosas e argilosas da bacia de
Taubaté, nas proximidades da cidade de Jacarei, SP. O processo se desencadeou
devido a acdo humana que removeu os horizontes superficiais de solo. Estes, de

certo modo, “protegem” da erosao os horizontes mais profundos.
Foto C. D. R. Carneiro, 1998

Passo 5. Questionar os alunos. Pode-se pedir que os alunos expliquem de

que maneira os solos podem ser um produto da atividade humana,
conforme referido na passagem abaixo, e justifiquem as respostas.

(...) dentre os diferentes processos exdgenos atuantes sobre o
componente solo, sem davida, aqueles relacionados 2 atividade
humana tém promovido intensas alteragdes na paisagem (urba-
nizagio, expansio agricola, mineragio, erosio, aterramentos

62



Explorando a Terra na Educac@o Bésica

etc.), modificando, alterando e introduzindo materiais artificiais.
Na perspectiva dos processos antrépicos o solo nao ¢ um corpo
natural, mas um produto da atividade humana, que apresenta
potencial agricola, paisagista ¢ para ser usado em obras de enge-
nharia (Lima & Campos, 2022, p.03).

Passo 6. Promover mudanga de perspectiva. O professor pode pedir que os
grupos mudem de posicio ¢ defendam precisamente a proposta
da qual discordaram na rodada anterior. A reversio de posicoes os
estimular a refletir sobre as ideias que aceitaram originalmente ¢
abrird a possibilidade de modifici-las, fortalecé-las ou até mesmo
refuti-las.

Passo 7. Objetivos e avaliagao: depois de o professor desenvolver suas aulas
baseadas nas ideias e sugestdes acima, espera-se que o estudante seja
capaz de: (1) descrever o funcionamento do ciclo das rochas e os
mecanismos de formacio de solos e (2) perceber de que maneira
as sociedades humanas alteram os ciclos naturais, contribuem para
a degradacio de solos e causam problemas criticos no funciona-
mento do ciclo.

Conclusoes

O desenvolvimento de pensamento critico depende de certas habili-
dades cognitivas e de atitude que integram os objetivos fundamentais da
Educacio. Sio habilidades muito valorizadas na formagio do estudante
na era digital, podendo ser classificadas nas categorias de pensamento
critico, criativo, pratico e critico-reflexivo.

A aplicacio dos conhecimentos geocientificos por meio de ativida-
des vinculadas 2 realidade local e regional parece ser o salto necessario
para atrair a atencio dos alunos e valorizar o trabalho dos professores,
uma vez que as atividades préticas conciliam o desenvolvimento de
criatividade, capacidade de anilise e pensamento critico. Um exame
das diversas categorias de curriculo (prescrito; apresentado; modelado;
em acio; realizado; oculto; avaliado) possibilita identificar pontos de
inser¢io e de maior afinidade das Geociéncias com a escola basica, e
que podem motivar e envolver alunos e professores. O material didi-
tico fornecido, apesar de simples, pode servir de modelo para novos
aprofundamentos.
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As Geociéncias, por suas proprias caracteristicas calcadas na reali-

dade e em fungio de exigirem alta capacidade de abstracio, imaginagio
e linguagem visual etc., propiciam situagOes ricas para formentar um
aprendizado ativo e, 20 mesmo tempo, desenvolver pensamento critico
¢ criativo. A fragmentagio ¢ porém um grave obsticulo para a apren-
dizagem, ja que os tépicos de Geociéncias estio dispersos na educagio
bisica, conforme salientado por virios autores.

Ideias relevantes do Capitulo
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O desenvolvimento das habilidades humanas ligadas a criatividade,
A capacidade de anilise ¢ ao pensamento critico estd ameagado nas
escolas, em plena era digital, apesar de serem as mais valorizadas
para a formagio do estudante.

Recursos tecnoldgicos, cada vez mais presentes na cultura dos
jovens, romperam a tradi¢io escolar, deslocando a transmissio de
contetidos (de quem sabe para quem nio sabe) para um contexto
em que o interesse do aluno orienta a descoberta, a colaboragio, a
autonomia ¢ a responsabilidade pelo préprio aprendizado.

O desenvolvimento de pensamento critico depende de certas
habilidades cognitivas ¢ de atitude que fazem parte dos objetivos
fundamentais da educagio.

Ciéncia do Sistema Terra é o campo do conhecimento humano que
estuda a intera¢io ciclica entre os processos naturais e a atividade
biolégica, envolvendo grande diversidade de escalas de tempo e
de espaco.

Apresentam-se dois exemplos de abordagem das Geociéncias para
desenvolvimento de pensamento critico nas escolas. Embora seja
uma 4rea do conhecimento fundamental para o processo, nio é
privilegiada pela legislagio em vigor.

Trés tipos de vieses cognitivos podem interferir no desenvolvimen-
to de pensamento critico: a dificuldade de calibrar opinides, crengas
e decisdes de acordo com o melhor conhecimento disponivel (ma
calibragem epistémica), a tendéncia de buscar evidéncias que con-
firmem crengas ja existentes (viés de confirmagio) e a tentativa de
proteger uma crenga (raciocinio motivado).
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* Asinstincias do curriculo (prescrito; apresentado; modelado; em
a¢ao; realizado; oculto; avaliado) sofrem sucessivas transformacoes
por parte dos gestores; elas orientam a avaliagio, tanto do aluno
quanto do professor.

* O moderno conhecimento nacional de Geociéncias, quando
associado a iniciativas que aproximem estudantes e professores da
realidade local, pode favorecer um pensamento critico ¢ criativo
na educagio bisica a respeito de temas complexos.
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Ensinando as Ciéncias da Natureza
sob perspectiva inclusiva: o Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUR)
no planejamento curricular

Fabiana Curtopassi Pioker-Haral
Rosely Aparecida Liguori Imbernon
Tamires Aparecida Souza Silva

0 que é Curriculo Inclusivo?

Uma escola nio pode cumprir um propdsito maior do que
ensinar a todos seus membros que eles podem fazer acontecer
aquilo em que acreditam (Barth, 1990, p.515)

A inclusio na educagio é uma agio importante e um direito do
cidadio, mas ainda hi muitos desafios na realidade brasileira para
que se encontre um caminho factivel e aplicdvel. Um dos maiores
desatios diz respeito ao curriculo, que muitas vezes é construido de
forma teorizada, com a finalidade de cumprir metas e diretrizes que
priorizam apenas o contetido em sua forma mais orginica (Marques,
2020).

O curriculo deveria ser uma construgio cultural que refletisse
uma série de priticas de politicas educativas. Para além dessa visio, o
curriculo deveria ser uma reflexio a partir da realidade local da esco-
la (Prais et al., 2018). O que observamos, porém, sio documentos
que somente replicam modelos e ideias que deram certo em outras
realidades, geralmente muito distantes da nossa prépria realidade.
Como apontam Prais et al. (2018),

O fato de considerar a realidade cultural do espaco onde deter-
minada escola estd, verificando quem sio os alunos e professores
que ali estdo, quais as suas condigdes socioecondmicas, qual a
influéncia da comunidade no Ambito escolar, entre outras agoes,
revela a construgio de um curriculo. Embora a flexibilidade
curricular ajude a responder melhor as necessidades dos alu-
nos, muitas vezes apresenta complexidades técnicas relativas a
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organizagio da aprendizagem e do ensino. E provavel que os
governos encontrem resisténcia as reformas propostas relacio-
nadas 2 falta de preparagio dos professores, pais que nio aceitam
ou entendem que as reformas visam cumprir 0s COmpromissos
assumidos nas leis nacionais e nas convengdes internacionais
curriculo voltado a inclusdo (Prais et al., 2018, p.322).

O curriculo nio deveria ser excludente; concordamos com Melero
(2013), que propde que o curriculo deveria ser construido a partir do
enfoque histérico-cultural, de forma que nio fossem feitas exclusoes,
e aponta cinco estratégias para atingirmos esse modelo:

Primeiramente, ¢ preciso que se devolva a todos os alunos o seu
direito de aprender. Postula-se que todos tém direito 4 educagio,
mas o que se percebe € que as exclusdes sio reais. Ou seja, € pre-
ciso reverter esse quadro por meio de estratégias que garantam
tal direito. E assim que a segunda estratégia ¢ contemplada: a de
que os professores aprendem enquanto ensinam. Nesse ponto,
hi que se considerar o rompimento com o modelo tradicional de
ensino, no qual o professor ¢ detentor de todo o conhecimento
e desconhece salas heterogéneas, e o aluno é o mero receptor e
sua realidade tem importincia infima. Assim, chega-se  terceira
estratégia, que ¢ a aprendizagem dialdgica, em que os sujeitos se
desenvolvem por meio da conversagio ¢ interagio. Isso remete
diretamente 2 quarta estratégia, a qual revela uma aprendizagem
cooperativa e soliddria em busca de um ponto em comum: o
desenvolvimento. Por fim, a quinta estratégia caracteriza-se com
o compromisso da a¢io docente além de seu discurso tedrico,
sendo, portanto, responsivel pelo curriculo inclusivo e refletindo
as préticas a fim de atendé-lo (Melero, 2013, p.388).

O curriculo inclusivo apontado por Meleiro (2013) objetiva que
todos os estudantes tenham garantido seu direito a uma educagio
de qualidade que favoreca a sua formagio como cidadios atuantes
na sociedade. Porém, quando se trata da inclusio da pessoa com
deficiéncia na escola, o que se observa é um distanciamento entre o
curriculo ideal e o curriculo praticado. Desde 2003, com a implanta-
¢ao de politicas de Educacio Inclusiva, as escolas pablicas brasileiras
passaram a ter a presenga de alunos com deficiéncias matriculados em
suas turmas, em diferentes niveis de ensino. Enquanto houve suporte
tedrico ¢ legal para essa inclusio, a pritica foi feita, em geral, sem
qualquer proposta de planejamento curricular que preparasse de fato
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a escola (professores, coordenadores, diretores alunos, funcionirios
etc.) para a recepgao desses alunos (Kassar, 2011).

O Relatério de Monitoramento Geral da Educac¢io (UNESCO-
-GEM, 2020) foca na importante questio da Inclusio na Educagio, e
aponta que esse processo vai além de ter todos os alunos nas escolas;
envolve a implementagio de politicas, processos ¢ acoes para remover
a estigmatizagio, os esteredtipos e a discriminagio dentro e fora da
sala de aula; “(...) é um exercicio de democracia, no sentido de que
visa atender as necessidades de todos” (UNESCO-GEM, 2020).

O curriculo, nas suas diversas dimensdes, tem um papel muito
importante a desempenhar na melhoria da igualdade, equidade
e inclusio de todos os alunos. O que os alunos estudam na sala
de aula afeta seu ambiente social, normas culturais e percep-
¢oes. As intengdes, os processos de implementagio e os resul-
tados do curriculo sdo os principais blocos de construgio dos
sistemas de educagio inclusiva. Em muitos paises, o curriculo
e sua implementagio precisam enfrentar de frente a inclusio
de grupos cuja existéncia pode ter sido ignorada, ocultada ou
relegada 3 margem das sociedades ¢ dos sistemas educacionais
(UNESCO-GEM, 2020)

Um dos fatores mais importantes para a implantagio de curricu-
los inclusivos ¢é a flexibilidade curricular, que permitiria responder
melhor as necessidades dos alunos. Uma das formas possiveis de se
alcancar essa flexibilidade envolve o Desenho Universal para a Apren-
dizagem (DUA) (Meyer etal., 2014). O DUA parte do pressuposto de
que todos os seres humanos sio diferentes entre si e, portanto, Gnicos.
Somos fisica, intelectual e culturalmente diferentes. Nossos sonhos,
anselos, capacidades e limitagdes sio dnicos. E, como consequéncia
dessas diferengas, um desafio da educagio no século 21 é aprender a
integrar todas as diferencas, nio as suprimindo ou uniformizando,
mas reconhecendo-as e integrando-as, para que todas sejam acolhidas
¢ que o ensino seja realmente acessivel a todas as pessoas.

Todos temos diferentes interesses, diferentes formas de com-
preender, diferentes dificuldades. HA pessoas que sio mais visuais,
aprendendo melhor quando observam. Hi pessoas que sio mais
auditivas, e hd aquelas que precisam manipular as coisas. Todas essas
diferencas independem de a pessoa apresentar alguma deficiéncia ou
nao, elas sao inerentes ao ser humano.
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Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)

O que buscar, entio, em um ensino inclusivo? A primeira ideia
que surge seria a da igualdade: igualdade de oportunidades, em que
todos tenham a mesma oportunidade de aprender. Mas uma igual-
dade de oportunidades que nio considera as diferencas é incapaz de
atingir seu objetivo. Observe a imagem (Fig. 1), trés pessoas atrds
de um muro, tentando assistir a uma partida de futebol. A pessoa
da esquerda é mais alta que o muro, a pessoa do meio é mais baixa
que o muro ¢ a da direita é ainda mais baixa que a do meio. Em uma
igualdade de oportunidades, a cada pessoa é oferecido um caixote
para que ela suba e assista a partida. Ora, mas enquanto o caixote
nio faz diferenga para a pessoa da esquerda, pois ela ji é mais alta
que o muro, para a pessoa da direita a oportunidade oferecida nio é
suficiente para lhe garantir acesso a partida.

Passamos, entio, ao conceito de equidade. Nesse conceito, as
oportunidades sio oferecidas de acordo com as diferentes necessi-
dades, de forma a garantir o acesso a todas as pessoas. No exemplo
acima, sio oferecidos dois caixotes 2 pessoa da direita, mais baixa, ¢
nenhum caixote 3 pessoa da esquerda, que nio necessita dele para
assistir A partida. Mas, o conceito mais abrangente é o conceito de
justica, em que o muro seria removido, e todas as pessoas teriam
acesso desimpedido 2 visido do jogo, no caso do nosso exemplo.

Injustica lgualdade
% AW
B - e ,/ = ———
Equidade Justica

1%

Figura 1. ilustracdo dos conceitos de igualdade, equidade e justica.
Fonte: elaboracédo prépria
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Quando pensamos na pessoa com deficiéncia na sala de aula, como
garantir que o ensino oferecido seja acessivel? Uma das principais
criticas A escola especial é que, muitas vezes, ela utiliza um curriculo
simplificado, por vezes infantilizado, privando o conhecimento que
¢ oferecido na escola regular a pessoa com deficiéncia (Moreira &
Baumel, 2001). Mas, colocar o aluno com deficiéncia na sala regular,
ignorando as suas particularidades, estd longe de promover a inclusao.
Nés estarfamos, aqui, promovendo o conceito de igualdade, tratando
o aluno com deficiéncia com as “mesmas oportunidades” do aluno
regular, mas sem realmente dar-lhe acesso ao aprendizado. No ensino
inclusivo baseado na ideia da equidade, haveria alunos com deficiéncia
na escola regular, juntamente com um programa de apoio  inclusio
desse aluno, por meio da orientacio ao professor ¢ trabalho especia-
lizado dentro de salas de apoio, como ¢é normalmente feito. Nio é a
inclusio ideal, mas ji ¢ um avango no sentido da real acessibilidade.
Mas, no ensino inclusivo baseado na ideia de justiga, a acessibilidade
seria total, pois o curriculo, as aulas e os materiais seriam preparados
levando em consideracio as particularidades e as diferengas de todos
os alunos, apresentem eles alguma deficiéncia ou nio. Nesse sentido,
concordamos com Barth (1990), quando afirma que:

Eu preferiria que meus filhos frequentassem uma escola em
que as diferengas fossem procuradas, atendidas e celebradas
como boas novas, como oportunidades para aprendizagem.
A pergunta com que tantos educadores estio preocupados é:
‘Quais sio os limites da diversidade além dos quais o com-
portamento ¢ inaceitidvel?” Essa ¢ uma pergunta importante,
mas a pergunta que eu gostaria de ver formulada com mais
frequéncia é: ‘Como podemos fazer um uso consciente e
deliberado das diferengas de classe social, género, idade, capa-
cidade, raga ¢ interesse como recursos para a aprendizagem?’
Como desafios, as diferengas encerram grandes oportunidades
para a aprendizagem. Elas oferecem um recurso livre, abun-
dante e renovivel [...]. Eu gostaria de ver nossa compulsio
para eliminar as diferengas entre escolas substituida por um
enfoque igualmente insistente em se fazer uso dessas dife-
rengas para melhorar as escolas. O que é importante sobre as
pessoas — e sobre as escolas — é o que € diferente, nio o que
¢ igual (Barth, 1990. p.154-155).
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Sob essa perspectiva, aplicam-se os principios do Desenho Uni-
versal para a Aprendizagem: dar para cada estudante uma chance de
aprender, sem deixar ninguém para trds. O desenho universal de
aprendizagem foi proposto por David Rose, Ana Meyer e outros pes-
quisadores do Center for Applied Special Technology em 1999. Baseia-se
na premissa do Desenho Universal, da arquitetura, “inteligente desde
0 come¢o”, cujo objetivo é pensar na acessibilidade, nos recursos,
nas ferramentas, de forma que os produtos dos projetos sejam aces-
siveis a todos, independentemente da pessoa ter alguma deficiéncia
ou nio. Por exemplo, tomemos uma rampa em uma guia, na calgada.
Ela é planejada para a acessibilidade de uma pessoa com cadeira de
rodas, mas pode ser utilizada para facilitar o acesso de outras pesso-
as também, como alguém empurrando um carrinho de compras ou
de bebé, ou mesmo alguém com dificuldade de subir degraus por
alguma limitagio fisica ou de idade. Assim, no desenho universal,
o projeto facilita a acessibilidade de uma pessoa com deficiéncia de
locomogio, mas nio ¢ exclusivo a ela.

No caso do Desenho Universal para Aprendizagem, a ideia é de que
o aluno possa aprender sem barreiras. Nio se trata de uma proposta de
curriculo fechado ou de uma receita pronta indicando “o jeito certo” de
ensinar tal ou qual disciplina ou contetido, mas sim, de um conjunto
de principios que traz alguns modelos praticos. A ideia ¢ maximizar
a aprendizagem para todos os estudantes, sejam eles pablico alvo da
educacio especial ou nio. Dentro dos principios do DUA, muda-se a
forma de pensar as aulas, o curriculo e a avaliacio. Por exemplo, imagi-
ne um professor que tem uma crianga cega dentro de uma sala de aula
regular. Dentro dos principios do DUA, o professor nio se pergunta
“como adaptar minha licio de matemdtica, em que costumo usar a lousa
para as criangas copiarem, de forma que a crianga cega entenda”, mas
“como eu posso ensinar essa licio que eu preciso ensinar de forma a
auxiliar a aprendizagem de todos os meus alunos”.

O Desenho Universal para a Aprendizagem se propde a orientar
a pratica educacional, visando:

a. proporcionar flexibilidade nas formas que as informagdes sio
apresentadas, nos modos que os estudantes respondem ou
demonstram seus conhecimentos e habilidades, e nas maneiras
que os estudantes sio motivados e se comprometem com seu
préprio aprendizado; e
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b. reduzir as barreiras na forma de ensinar, proporcionando
adaptagdes, apoios/ajudas e desafios apropriados, ¢ mantendo
altas expectativas de éxito para todos os estudantes, incluindo
aqueles com deficiéncias e os que se encontram limitados por
sua competéncia linguistica no idioma da aprendizagem (Center
for Applied Special Technology CAST, 2011).

Compreende-se como DUA uma abordagem flexivel para a
implementagio de um curriculo que desenvolva estratégias inclusivas
¢ oferega a todos os alunos oportunidades para a aprendizagem sem
barreiras, “estimulando a criag¢io de propostas educacionais flexiveis
desde o inicio, com opg¢des personaliziveis que permitem a todos
os estudantes progredir a partir de onde eles estio” (CAST, 2011).
O DUA parte do pressuposto de que a aprendizagem ¢ afetada por
diferentes fatores. Um deles seriam as condicdes bioldgicas como
cansago, sono, fome e estresse, em suma, o ambiente em que a crianga
vive. Se pensarmos, por exemplo, em uma crianga que chega a escola
trazida de carro por seus pais, ¢ a colocarmos na sala de aula com uma
crianga que teve que caminhar trés quilémetros para chegar a escola,
nao hi justica em se esperar que as duas tenham idénticas energia ¢
disposigio para a mesma atividade.

Outro fator € o significado que o conhecimento tem para o indi-
viduo. Se um determinado conhecimento nio tem um significado
para a pessoa, se ele nio encontra ancoragem na estrutura cognitiva
do individuo, nio ocorrera real aprendizagem. O conhecimento serd
acumulado, despejado em uma prova, e esquecido depois. Nesse sen-
tido, os pressupostos do DUA estio em consonincia com a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1968), para quem o
“fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem ¢ aquilo
que o aluno ji sabe”. Assim, a aprendizagem seria o processo pelo
qual uma nova informagio se relaciona com a estrutura cognitiva do
individuo. Uma vez fazendo sentido para o individuo ¢ encontran-
do ancoragem na sua estrutura cognitiva, o novo conhecimento se
fixa e se incorpora, ligando-se a outros conhecimentos ji existentes.
Quando a ancoragem ocorre, a aprendizagem ¢ significativa.

O aspecto emocional e motivacional também tem um peso na
aprendizagem para o DUA, assim como o nivel de desatio que um
novo conhecimento apresenta i pessoa. Novamente o DUA concorda
com a teoria de Ausubel, em que a predisposi¢io para aprender um
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novo conteiido é um fator limitante para o aprendizado: o aprendiz
precisa querer aprender o que estd sendo ensinado (Ausubel, 1968),
para que o processo educativo tenha fruto. Nesse sentido, as estra-
tégias de ensino precisam levar em considera¢io os interesses dos
estudantes, e oferecerem um nivel de desafio adequado, nem muito
facil que se torne desinteressante com rapidez, nem muito dificil
que faga o aluno desistir.

Partindo dos pressupostos, o DUA apresenta trés principios
bisicos (Zerbato & Mendes, 2018): o Principio da Representacio; o
Principio da A¢io e Expressio; e o Principio do Engajamento. No
Principio do Engajamento, ¢ trabalhado o porqué da aprendizagem,
as motivagoes. Ele lida com as redes afetivas, com como engajar os
alunos, como motivi-los, desafid-los e manté-los interessados.

O Principio do Reconhecimento, por sua vez, lida com o “o qué”
da aprendizagem, ¢ é o principio com o qual os educadores mais
se identificam, pela sua ligagio com os contetidos da sala de aula.
Ele lida com as formas como reunimos fatos e categorizamos o que
vemos. Identificar letras, palavras e estilo de um autor sio exemplos
de reconhecimento, ¢ as estratégias associadas ao principio envolvem
a apresenta¢io de informagdes e¢ contetidos de maneiras variadas
(Zerbato & Mendes, 2018).

Por fim, o Principio da Acio e Expressio lida com as redes estra-
tégicas, com o “como” da aprendizagem. Trata de pensar o plane-
jamento e a execugio de tarefas, de como se organizar e expressar
as ideias. Como exemplo de tarefas estratégicas, temos a redacio de
um ensaio ou a solu¢io de um problema matemdtico. A proposta do
DUA para esse principio € incentivar a diversificacio nos métodos
de avaliagio, dando diferentes oportunidades para os alunos expres-
sarem aquilo que eles sabem. Os trés principios trabalham com dois
fatores importantes, que sio a flexibilidade ¢ a diversidade (Zerbato
& Mendes, 2018). Considerando os principios, o ensino baseado no
DUA procura atender a algumas premissas. A primeira delas é a cola-
boracio, fundamental, pois para se planejar e executar um ambiente de
aprendizagem que seja acessivel a todos os alunos, € preciso conhecer
individualmente cada um deles. O professor, sozinho, nio consegue
conhecer individualmente todas as necessidades de cada aluno se for
responsavel por dez turmas de 30 alunos cada uma. Portanto, uma
rede de apoio é muito importante, envolvendo o grupo de professo-
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res, a direcio e coordenacgio da escola e as familias dos estudantes.

Outra premissa fundamental é a diversificacio na forma de
apresentagio dos contetddos, para além da aula expositiva: uso de
tecnologias, atividades em grupos, diferentes recursos, de forma a
garantir que alunos que aprendam de formas diferentes acessem um
determinado contetido, um determinado conhecimento, de forma
diferente também. Um mesmo contetido pode ser abordado com
uma aula expositiva, mais um recurso audiovisual, mais um material
tatil, mais um experimento, dependendo do que estd sendo abordado.
A diversificagio assegura que as diferengas nas formas de aprendi-
zagem scjam acolhidas na sala de aula e utilizadas em beneficio de
toda a turma.

A flexibilidade também é uma premissa importante para o ensino
baseado no DUA, e ela é fundamental para a garantia na acessibilidade.
Aqui, ela deve ser nio apenas na apresentagio dos conteddos, mas
no processo avaliativo, também. Nio ¢ acessivel uma disciplina cuja
tinica forma de avaliagio é uma prova escrita padronizada pela esco-
la apostilada e se o aluno falha na prova é porque automaticamente
ele ndo compreendeu o conteddo. No ensino baseado no DUA, a
escola deve se perguntar se nao h4 formas diferentes de aferir se um
determinado contetdo foi aprendido: um ensaio, a construcio de
um material fisico ou audiovisual, a utilizagio de mapas conceituais,
entre outras formas. Idealmente, o processo de avaliagio é continuo
e individualizado, pois a aprendizagem em si nio ¢ estitica, mas um
processo dindmico dependente dos principios que apresentamos
anteriormente. Trata-se nao de uma nota estitica no final do bimestre,
mas do rompimento de barreiras, da aplicagio da ideia de justiga, para
além da igualdade e da equidade. O resultado da aplicag¢io da ideia
da justiga ¢ a liberdade, ou seja, quando todos os alunos tém acesso
ao conhecimento, quando nio hi mais muros, barreiras.

0 DUA, o ensino de Ciéncias e a pessoa com deficiéncia (PCD)

Os principios apresentados podem nortear um curriculo elabo-
rado a partir das perspectivas do DUA, mas é importante ressaltar
que nio existe um passo a passo ou uma receita para se trabalhar no
ambiente escolar ou especificamente com uma PCD.

Conforme discute Zerbato (2018), hd virios elementos
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[...] que podem favorecer a implementagao pritica das poli-
ticas de inclusdo escolar, além de auxiliarem os profissionais
a elaborarem e conseguirem uma aprendizagem mais eficaz
em escolas que pretendem se tornar inclusivas, sendo que
tais elementos sio encontrados num ensino que se embasa na

estrutura proposta pelo DUA (Zerbato, 2018, p.61).

Assim, Burgstahler (2020) aponta outras estratégias que podem

ser utilizadas e aplicadas para a realiza¢io de um ensino estruturado
conforme as perspectivas do DUA, como:
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Clima de classe: adogio de priticas que reflitam altos valores em
relagio a diversidade, equidade e inclusio.

Interagdo: incentivo a interacOes regulares e eficazes entre os
alunos, empregando comunica¢io multipla e garantindo que
os métodos de comunicagio sejam acessiveis a todos os parti-
cipantes.

Ambientes fisicos e produtos: para instrugio externa, certificagio
de que as instalagdes, as atividades, os materiais e os equipa-
mentos sejam fisicamente acessiveis e utilizdveis por todos os
alunos e que as necessidades dos alunos sejam abordadas nas
consideragdes de seguranga.

Métodos de entrega: uso de virios métodos de instrucio acessi-
veis a todos os alunos, como, por exemplo, palestras, op¢oes de
aprendizagem colaborativa, atividades priticas, comunicacoes
baseadas na Internet, software educacional, trabalho de campo
e assim por diante.

Recursos e tecnologia de informacio: certificagio de que os
materiais do curso, notas e outros recursos de informagio sejam
envolventes, flexiveis ¢ acessiveis para todos os alunos.

Feedback ¢ avaliagio: avaliagio regular do progresso dos alunos,
fornecendo feedback especifico regularmente por meio de virios
métodos ¢ ferramentas acessiveis ¢ ajustando as instrucoes de
acordo.

Acomodacdes: planejamento de acomoda¢des para alunos cujas
necessidades nio sejam totalmente atendidas pelo contetido e
pelas priticas instrucionais.
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O DUA apresenta concepgdes para o desenvolvimento de um cur-
riculo e de uma pritica pedagdgica que oferega novas oportunidades
para a promogao da inclusio da pessoa com deficiéncia no ambien-
te escolar, e, pode promover a colaboragio entre os professores da
sala regular e professores especialistas, contribuindo para reduzir as
barreiras educacionais e tornando o processo de aprendizagem mais
significativo (Nunes & Madureira, 2015).

Em relagio a pessoa com deficiéncia, que barreiras ela enfrenta
na escola regular, pensada para um aluno padrio e padronizado? Ela
pode encontrar barreiras de natureza fisica (por exemplo, cegueira,
surdez, mobilidade reduzida a uma série de outros fatores) e barrei-
ras de natureza cognitiva (por exemplo, pessoas dentro do espectro
autista, com sindrome de Down, paralisia cerebral, dentre outras) que
aimpeca de alcangar seu potencial dentro de um ensino massificador.

Toda crianga tem direito ao aprendizado; a inclusio se faz reco-
nhecendo e acolhendo as diferencas, e reconhecendo cada ser humano
como um individuo com necessidades e caracteristicas diferentes.
E necessirio, portanto, que se ouga a pessoa com deficiéncia, que
se compreendam as suas barreiras dentro do seu préprio ponto de
vista. Nesse sentido, Cole Kingsbury e colaboradores escreveram
um artigo intitulado “’Nada sobre nés sem nds’: as perspectivas de
geocientistas autistas em préticas instrucionais inclusivas no ensino
de Geociéncias” (Kingsbury et al., 2020). O artigo traz o ponto de
vista de geocientistas autistas sobre o ensino inclusivo em Geoci-
éncias, apontando a necessidade de se respeitar o lugar de fala dos
autistas, rompendo esteredtipos e considerando o seu ponto de vista
no planejamento de saidas de campo e nas acomodagdes necessarias
no ensino do aluno autista.

Quando pensamos no ensino de ciéncias em uma perspectiva
inclusiva, dentro da ideia do Desenho Universal para a Aprendizagem,
€ preciso que reconhegamos as barreiras que possam existir e quais
as acomodacdes que sio necessirias em uma atividade para que elas
sejam derrubadas. Uma primeira barreira, quando se associa ensi-
no de ciéncias (e, particularmente, o de Geociéncias) e pessoa com
deficiéncia, € o trabalho de campo. A primeira tendéncia é pensar em
oferecer uma alternativa 3 pessoa com deficiéncia, que nio envolva
a sua ida ao campo, porque “obviamente essa pessoa nio consegui-
rd fazer a trilha”. Mas, devemos considerar o objetivo do trabalho
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de campo. Eo passeio em si ou ¢é a apresentagio de um conteddo?
Pensando nos contetidos de Geociéncias, devemos considerar se ¢
fundamental que a turma aprenda sobre aquele tipo de rocha espe-
cificamente naquela trilha de dificil acesso, ou se ¢ possivel observar
o mesmo tipo de formagio em um local mais acessivel.

Outro fator importante a ser considerado no trabalho de campo é
o planejamento, de forma que ele nio beneficie apenas a pessoa com
deficiéncia, mas toda a turma. Quando o aluno conhece de antemio
o que se espera que ele faga, a ansiedade da visita é reduzida, e isso é
especificamente importante, por exemplo, no caso de alunos autistas
(Kingsbury etal., 2020). O planejamento deve ser compartilhado com
a turma, ¢ ser o mais detalhado possivel: nés andaremos por certo
tempo, pararemos por este intervalo, a escola forneceri isto como
lanche, ou que cada um deverd providenciar o seu préprio lanche,
pararemos para comer por este tempo, vocé precisard de tal tipo de
roupa e calgado, pode haver imprevistos etc. A realizagio de tarefas
em grupo no campo também auxilia a romper barreiras, pois vocé
incentiva a cooperagao entre pessoas com caracteristicas diferentes. As
atividades realizadas pés-campo também auxiliam a revisitar o que se
viu no campo, e o processo todo do trabalho de campo, adicionado 2
flexibilizagio nos métodos de avalia¢io, permitem que as diferengas
sejam acolhidas, ¢ nio suprimidas. Ana Carolina Marques ¢ colabo-
radores (2014) trazem um relato de um trabalho de campo que foi
plancjado e executado para incluir um aluno do 8° ano com atrofia
muscular. Embora nio especificando o DUA, muitos de seus pressu-
postos podem ser encontrados na atividade, como o engajamento da
turma, o trabalho colaborativo e as acomodacdes, e na flexibilizacao
no processo avaliativo.

Outra barreira encontrada no ensino de ciéncias é o laboraté-
rio. O laboratério lida com equipamentos e materiais que, no senso
comum, “podem ser perigosos para uma pessoa com deficiéncia”.
Mas ¢ possivel fazer acomodagdes nas atividades priticas, de forma
a tornar o laboratdério seguro e o ensino mais acessivel para todos os
alunos, e nio s6 para pessoa com deficiéncia. Por exemplo, melhorar a
iluminagio, o tamanho das letras dos roteiros, dos quadros etc. ajuda
aacomodar a pessoa que tenha deficiéncia visual, mas também facilita
a observa¢io do material pelos alunos sem a deficiéncia.
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A utilizagio de amostras que possam ser manipuladas e a ela-
boragio de modelos titeis poderiam oferecer uma alternativa de
aprendizagem ao aluno que nio consegue observar ao microscépio,
a0 mesmo tempo auxiliando a construgio do conceito pelos alunos
que conseguem. Por exemplo, em uma atividade de Geociéncias em
que se demonstram diferentes tipos de areia sob a lupa, a manipula-
¢3o da amostra permitiria o reconhecimento das diferentes texturas
e granulagdes, facilitando a compreensio tanto pelos alunos que con-
seguem observar as amostras como por aqueles que nio conseguem.
Complementar a atividade com modelos em massinha comparando
a forma e estrutura dos graos permitiria que aluno cego percebesse
as diferengas de formato dos grios, e ajudaria os alunos que enxer-
gam a compreenderem melhor aquilo que eles observam 2 lupa.
Enfim, pensar nas acomodac¢des que podem ser feitas no laboratério
para dar o acesso ao contetido nio apenas ao aluno com deficiéncia,
mas de forma a beneficiar toda a turma. Novamente, destacamos a
importincia do planejamento ¢ da rede de apoio, no sentido de se
conhecer individualmente cada aluno e garantir o acolhimento de
suas diferencas, com ou sem a presenga de uma deficiéncia.

A sala de aula também pode ser uma barreira no caso do ensino
de ciéncias, e particularmente das Geociéncias. Os livros didéticos se
apoiam bastante no contexto visual, em imagens. Entio, essas ima-
gens precisam ser grandes, claras, e as legendas precisam ser grandes,
simples e claras. Devem ser oferecidas outras formas de acesso ao
conteddo além daquela imagem: maquetes, mapas titeis, modelos,
etc., assim como formas variadas de avaliacio.

Exemplos praticos de DUA no ensino inclusivo de Ciéncias

O DUA ainda é bastante recente no Brasil, mas oferece uma gran-
de possibilidade para a realizagio de um ensino realmente inclusivo.
Em outros paises em que ele ji vem sendo aplicado hd mais tempo,
encontramos materiais e sugestoes que podem facilitar a compreensio
e a aplicagio do DUA no planejamento curricular.

Um dos materiais que destacamos é o CAST.ORG, o préprio sitio
do projeto DUA, em que podem ser encontradas as diretrizes do DUA,
explicando detalhadamente cada principio e explicando como aplici-los
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nas situacoes de sala de aula. A iniciativa UNDERSTOOD.ORG também
oferece exemplos priticos da aplicacio do DUA na escola, permitindo a
impressio de um cartdo com perguntas que o professor pode se fazer para
planejar suas aulas de acordo com o DUA ¢ apresentando um video com
um depoimento de um professor que foi um aluno com dificuldade de
aprendizagem e que agora aplica 0 DUA na sua sala de aula.

Especificamente para o ensino de ciéncias, matemdtica ¢ suas
tecnologias, Nathan Moon e colaboradores (Moon et al., 2012)
disponibilizaram um livro em que discutem como acomodar estu-
dantes com deficiéncia dentro do ensino de ciéncias ¢ matemdtica.
Sio discutidas as barreiras encontradas por pessoas com diferentes
tipos de deficiéncia e quais seriam acomodagdes possiveis dentro da
perspectiva do DUA.

Em lingua portuguesa, para uma abordagem mais tedrica, desta-
camos o trabalho de Ana Paula Zerbato (2018), que discute em sua
tese 0 DUA e suas aplicagdes, e o artigo de Sebastidn-Hedero (2020),
que traduz para portugués e explica as diretrizes do DUA. Para exem-
plos préticos em lingua portuguesa, deixamos algumas sugestoes. A
primeira delas é o livro de Claudia Bettio e colaboradoras (2021),
que discute a aplicagio do DUA para o ensino inclusivo na educacio
infantil, guiando o professor no processo de aplicagio dos principios
do DUA. O livro pode ser baixado de forma gratuita em formato PDF.

Dentro do ensino de Geociéncias, destacamos as producdes
resultantes da disciplina Ensino de Ciéncias da ‘Ierra em uma perspecti-
va inclusiva, do Programa de Pés-Graduagio em Ensino e Histdria
das Ciéncias da Terra, da Unicamp. O trabalho final da disciplina
constituiu na elabora¢io de uma proposta diditica para o ensino de
ciéncias da Terra sob a perspectiva do DUA; trés das propostas foram
publicadas na revista Térre Didatica e sio disponiveis de forma gratuita.

O primeiro deles (Oliveira et al., 2021) prop6s um livro para a
alfabetizagio cientifica em climatologia, seguindo os principios do
DUA. O livro, sobre a formacio de nuvens, foi desenvolvido desde o
inicio com a ideia de ampliar as possibilidades de aprendizado para as
pessoas do puiblico-alvo da educagio especial, trazendo figuras grandes
e simples, links para recursos audiovisuais, dentre outras acomoda-
¢Oes. As autoras detalham as escolhas e as metodologias utilizadas na
elaboracio do material, levando em conta os principios do DUA em
cada etapa, de forma a tornar o material acessivel aos diversos publi-
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cos. A proposta do material é que possa ser utilizado em contexto de
educagio nio formal, como material paradiditico, possibilitando o
acesso aos contetidos, tanto por estudantes que compdoem o publico
alvo da educagio especial, quanto pelo ptblico em geral.

O segundo trabalho (Silva et al., 2021) trouxe a proposta de um
roteiro inclusivo de visita para o Geoparque Aspirante do Seridé. Os
autores procuraram tornar os conhecimentos geolégicos associados
ao geossitio Morro do Cruzeiro, em Currais Novos (RN), acessi-
vels a pessoas com deficiéncia ou para o publico geral. A estratégia
aborda uma etapa pré-campo e uma atividade de campo, que inclui
atividade de percepg¢io da paisagem, ensino de conceitos geoldgicos
e socializagdo. Para cada etapa, sio discutidas as possiveis dificulda-
des e acomodagdes possiveis as pessoas com deficiéncia, dentro dos
principios do DUA.

Por fim, também voltado 2 educacio infantil, temos o trabalho de
Gongalves etal. (2021), que utiliza os principios do DUA para propor
o desenvolvimento de atividades ligadas as Geociéncias na educagio
infantil. As autoras fazem andlise das fases de desenvolvimento infantil
e explicam como cada fase pode se beneficiar da aplicacio do DUA no
planejamento das atividades de ensino. O trabalho detalha, para cada
atividade em Geociéncias proposta, os marcos do desenvolvimento
infantil, os conceitos das Geociéncias trabalhados, os campos de expe-
riéncia e objetivos de aprendizagem dentro da BNCC, os materiais
e métodos que o educador necessita para a aplicagio da atividade e,
por fim, quais os principios do DUA a atividade aborda. O trabalho
aponta que a elaborag¢io das priticas seguindo os principios do DUA
auxiliariam na aplica¢io de atividades para toda a turma, superando
as possiveis limitagoes de cada um.

Comentarios finais

Procuramos neste capitulo apresentar ao professor de Ciéncias
o Desenho Universal para a Aprendizagem, como uma estratégia
para se pensar o curriculo e a sala de aula de forma que todos os alu-
nos tenham a possibilidade de atingir seu potencial. Se o professor
pretende esperar o miximo ¢ o melhor de cada estudante dentro de
suas préprias caracteristicas e limitagdes, o DUA permitird pensar
o ensino de forma a acomodar a todos, incluir a todos, almejando
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o desenvolvimento pleno de cada um. Dentro da 4rea das Ciéncias
Naturais, e em particular das Geociéncias, o DUA oferece um con-
junto de possibilidades para tornar a drea acessivel a todos os estu-
dantes. Convidamos o professor a se aprofundar no tema e aplicar
os principios do DUA em sua sala de aula.
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Conservacao da Vegetacao Nativa:
Interface entre Gestao Ambiental e
Ensino

Renan Pinton de Camargo
Maxwell Luiz da Ponte
Joseli Maria Piranha

A vegetacio nativa, também denominada natural, foi estimada no
Brasil, em 2019, em 5,37 milhoes de km? (Brasil, 2020). Essa cober-
tura vegetal ocupava 63,1% do territdrio nacional, sendo que a maior
parte estava localizada no Bioma Amazdnia (65,4% da cobertura de
vegetagdo nativa brasileira, que representou 3,51 milhdes de km?) e
no Bioma Cerrado (21,3% da cobertura de vegetacio nativa brasileira,
que representou 1,14 milhées de km?) (Brasil, 2020). Em rela¢io aos
biomas brasileiros — Amazdnia, Pantanal, Cerrado, Caatinga, Mata
Atlantica e Pampa — os valores da cobertura de vegetacio nativa foram
estimados em 83,8%, 83,2%, 56,3%, 44,4%, 28,6% e 14,7%, em rela¢ao
A drea ocupada por cada bioma, respectivamente (Brasil, 2020).

No Estado de Sio Paulo, o tiltimo mapeamento da cobertura vege-
tal realizado pelo Governo do Estado, entre 2017 ¢ 2019, estimou a
cobertura de vegeta¢io nativa em 56,7 mil km?, ou, 22,9% do territério
paulista (Sio Paulo, 2020a). A cobertura vegetal nativa remanescente
esta reduzida a 32,6%, ou 54,3 mil km2, e a 3%, ou 2,4 mil km2, da
superficie original dos Biomas Mata Atlantica e Cerrado, respectiva-
mente (Sio Paulo, 2020a).

Verifica-se, portanto, que embora o Brasil possua cobertura rele-
vante de vegetagio nativa, grande parte dela estd concentrada em 4reas
setentrionais, que possuem uma histéria ainda recente de uso e ocupa-
¢io do solo. J no territério paulista, os baixos valores de cobertura da
vegetagio nativa revelam um estado critico de protecio e conservacio

1 Avegetacgao natural inclui: i) a tipologia florestal, tais como a Floresta Ombrdfila,
a Floresta Estacional e a Savana Arborizada; ii) outras terras arborizadas, tais
como Savana-Estépica Arbustiva; e iii) outras terras naturais, tais como a Savana
Gramineo-Lenhosa (Brasil, 2020). Para mais informagdes sobre as tipologias de
vegetacdo natural, consultar o Manual Técnico da Vegetacao Brasileira (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2012).
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do ambiente. Nesse sentido, a Lei de Protecio da Vegetagio Nativa
(LPVN), promulgada em 2012, estabeleceu regras gerais para a prote¢io
e a recomposi¢io da vegetagio nativa em territrio brasileiro (Brasil,
2012a). Tais a¢oes estio disciplinadas em Programas de Regularizagio
Ambiental (PRA), promulgados, de modo concorrente, pelos Estados
(Brasil, 2012a). Ademais, a responsabilidade comum entre os entes da
Federagao associa-se A responsabilidade individual do proprietirio rural,
no instante em que ambos atuam nas acdes de identificagio, delimitagio,
protegio e uso sustentdvel da vegetagio nativa (Brasil, 2012a).

Embora as normas legais de prote¢io e recomposi¢io da vegetagio
nativa estejam promulgadas pela Unido e pelos Estados, a gestio do
ambiente deve se efetivar em territdrio local. De modo pritico, deve
haver um elo entre a capacidade técnica dos gestores publicos, as par-
ticularidades e as questdes do territdrio e a governanga participativa
(Menegat & Almeida, 2004). Para tal, duas estratégias sio consideradas
essenciais, sendo elas: a capacitagio técnica de gestores publicos e o
conhecimento do territdrio local, de modo a se legitimar os programas
¢ as a¢oes de gestio do ambiente (Menegat & Almeida, 2004). Dessa
forma, entre 2016 ¢ 2019, foram realizadas duas atividades de formacio,
junto a gestores puiblicos e professores do Ensino Bisico, destinadas a
gestio da vegetagio nativa na regiio noroeste do Estado de Sio Paulo.

Dada a complexidade do conjunto de normas e das politicas ptiblicas
que tratam da prote¢io, da conservagio e da recomposigio da vegetagio
nativa, bem como dos importantes resultados advindos das atividades
de formacio, é oportuno compor um referencial tedrico e pritico que
aborde a gestio do ambiente com foco em dois pilares: a gestio publica
e o Ensino Bisico.

O texto estd organizado em trés partes: (i) apresentagio das princi-
pais normas que orientam e disciplinam a gestio da vegetagio nativa,
sobretudo em territério paulista; (ii) descrigio das duas atividades for-
mativas; e (iil) consideragoes sobre a interface entre Gestio e Ensino.

Protecao e recomposicao da vegetagao nativa

Desde o século XIX, sio publicadas normas que tratam da prote-
¢ao da vegetagio nativa em territério brasileiro. Em 1827, foi instituida
a figura do Juiz de Paz, cuja fungio, entre outras, era “vigiar sobre a
conservag¢io das matas e florestas pablicas, onde as houver, e obstar nas
particulares ao cérte de madeiras reservadas por lei” (Brasil, 1827, artigo
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59, pardgrafo 12°). Anos depois, em 1844, a comercializagio clandestina
de madeira proveniente da explora¢io de individuos da espécie Pau-
-brasil passou a ser tratada como infragio e estava sujeita 2 multa pelo
Governo Federal (Brasil, 1844).

Passados quase cem anos foi promulgado o primeiro Cédigo Flo-
restal brasileiro, em 1934. Em resumo, essa lei proibia algumas ag¢des,
tais como a queima sem prévia autorizacio, o desflorestamento em dreas
localizadas 3 margem de cursos d’dgua e em 4reas ingremes ¢ a explora-
¢ao de espécies vegetais ameacadas de extingio. Ainda, tal lei instituiu
classes de floresta, a exemplo da floresta protetora, cujo objetivo seria
conservar os recursos hidricos e edificos, e da floresta remanescente,
que viriam a ser instituidas como parques nacionais, sob responsabili-
dade do Ministério da Agricultura (Brasil, 1934).

Em 1965, um novo Cédigo Florestal foi promulgado. Esse segundo
Cédigo, com suas diversas alteragdes subsequentes, instituiu concei-
tos importantes para prote¢io da vegetagao nativa, tais como a Area de
Preservagio Permanente (APP) (Fig. 1) e a Reserva Legal (RL) (Brasil,
1965).

Desde 2012, vigora no Brasil a LPVN, ou terceiro ¢ novo Cédigo
Florestal. Para além da APP e da RL, essa lei instituiu mais uma classe
de 4rea localizada no imével rural, isto ¢, a Area Rural Consolidada
(Brasil, 2012a). Assim, a prote¢io e o uso da vegetagio nativa decorrem
da identificacio e da delimitagio dessas trés classes de dreas (Tab. 1).

Nio obstante a ARC possa estar situada em APP, ainda assim é
permitida a continuidade das praticas agrossilvipastoris em situagdes
de ocupagio antrdpica anterior a2 promulgacio do decreto federal que
regulamenta a Lei de Crimes Ambientais, isto é, 22 de julho de 2008
(Brasil, 2008).

; Vegetacao nativa em
Area de Preservacao Permanente

Corpo d“agua natural

. i
Figura 1. Vegetacao nativa em Area de Preservacdo Permanente (APP), as margens
de uma lagoa natural. Fonte: Renan Pinton de Camargo, 2019
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Assim, em ARC situada em APP, a faixa de prote¢io ambiental de
APP ao longo de cursos d’dgua pode ser reduzida. Por exemplo, tal
faixa pode reduzir-se de trinta para cinco metros (Fig. 2), em imé6-
vels rurais que possuam area equivalente de até um (1) médulo fiscal
(Brasil, 2012a).

TR

Area de Preservacao Permanente (APP) = 1 + 2, sendo: !
(1) Recomposicao obrigatéria = faixa de 5 metros
(2) Area Rural Consolidada = faixa de 25 metros

Figura 2. Faixa de protecéo ao longo do curso d'agua decorrente da Iocal|za§ao de
Area Rural Consolidada em Area de Preservagao Permanente, para iméveis rurais
que possuem area equivalente até 1 médulo fiscal. Nota: As faixas marginais de

protecdo devem estar localizadas as margens dos cursos d ‘agua, desde a borda da
calha do leito regular (Brasil, 2012a). Fonte: Renan Pinton de Camargo, 2019

Outras regras se aplicam em ARC, a saber: redugio da faixa de pro-
te¢do ao longo de cursos d’dgua, a depender da drea do imével rural;
reducio da drea de protecio ao redor de nascentes/olhos d’dgua, lagos/
lagoas naturais e veredas (Brasil, 2012a). Ainda, uma quarta classe de
drea foi instituida pela LPVN, que sio as Areas de Uso Restrito (AUR).
As AUR nio tratam propriamente da prote¢io da vegetagio nativa.
Pelo contririo, em AUR ¢ possivel a supressio de vegetacio nativa em
reas definidas como tal, a saber: pantanais e planicies pantaneiras; drea
de inclinagio entre 25° ¢ 45°, desde que para os usos definidos como
utilidade ptblica e interesse social (Brasil, 2012a).

Regularizacao ambiental

A gestio do ambiente ¢ uma competéncia comum e concorrente
entre os entes da federagio. Isto é, conforme determina a Constitui-
¢ao Federal Brasileira, é competéncia comum da Unilo, dos Estados ¢
dos Municipios proteger o ambiente e preservar as florestas. Ainda, os

90



Explorando a Terra na Educagéo Bésica

mesmos entes podem legislar concorrentemente sobre a conservagio
da natureza e a preservagio do ambiente (Brasil, 1988). Em particular
para a gestio da vegetagio nativa, os entes da Federagdo possuem a
“responsabilidade comum” “na criagio de politicas para a preservagio
e restauracio da vegetagio nativa e de suas fungdes ecoldgicas e sociais
nas dreas urbanas e rurais”, em colaboragio com a sociedade civil (Brasil,
2012a, artigo 1°- A, inciso IV).

Em regra, a protegio e o uso sustentdvel da vegetagao nativa estao
disciplinados para as unidades de conservagio e para os imdéveis rurais.
Para o primeiro caso, a gestao do ambiente obedece, para além da LPVN,
o proprio Plano de Manejo da Unidade de Conservagio, conforme as
regras estabelecidas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagio
da Natureza (Brasil, 2000). Para o segundo caso, o conjunto normativo
se torna um tanto mais complexo. Em resumo, as regras de protecio
e uso em dreas de preservagio da vegetagio nativa estio disciplinadas
pela LPVN e pelos Programas de Regularizagio Ambiental, instituidos
por cada Estado Brasileiro (Brasil, 2012b).

Por definigio, o PRA ¢é “o conjunto de a¢des ou iniciativas a serem
desenvolvidas por proprietirios ¢ posseiros rurais com o objetivo de
adequar ¢ promover a regularizagio ambiental” (Brasil, 2012b, artigo
9°). A regularizacio ambiental, por sua vez, é definida como:

[...] atividades desenvolvidas e implementadas no imével rural
que visem a atender ao disposto na legislagio ambiental e, de
forma prioritiria, 2 manutengio ¢ recuperagio de dreas de
preservagio permanente, de reserva legal e de uso restrito, ¢ a
compensagio da reserva legal, quando couber (Brasil, 2012b,
artigo 2°, inciso XV).

Em decorréncia da reforma do Estado Brasileiro, a partir da década
de 1980, a gestio do ambiente em territdrio local passou a ser com-
peténcia dos Estados e, sobretudo, dos Municipios (Sio Paulo, 2009).
Desde entlo, a descentralizagio administrativa da gestdo do ambiente
tem como principais politicas pablicas o Sistema Nacional de Meio
Ambiente (SISNAMA), em dmbito federal (Brasil, 1981), e o Programa
Municipio VerdeAzul (PMVA), em dmbito paulista (S3o Paulo, 2021a).

Mais recentemente, desde 2019, em decorréncia da reestruturacio
da Administragio Pablica do Governo do Estado de Sio Paulo, foi cria-
da a Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentivel (CDRS), a
qual substituiu a Coordenadoria de Assisténcia T'écnica Integral (CATT)
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(Sao Paulo, 2019a). Ficou atribuida 3 CDRS, para além de diversas fun-
¢oes da extinta Secretaria do Meio Ambiente, atual Secretaria de Meio
Ambiente, Infraestrutura e Logistica, a responsabilidade pela gestio do
PRA no Estado de Sio Paulo (Sio Paulo, 2019a). Em 2021, a CDRS
passou a ser denominada CATI, novamente.

Ao proprietirio rural é atribuida a responsabilidade pela regulariza-
¢ao ambiental de seu imével, a exemplo da protegio da vegetagio nativa
em APP ¢ RL, bem como da declara¢io das informacoes ambientais
de seu imével no Cadastro Ambiental Rural (CAR)? (Brasil, 2012a).

Restauracao ecoldgica

Respeitadas as regras de protegio da vegetacio nativa que incidem
sobre cada classe de drea dentro do imével rural, a cobertura de vege-
tacio poderi estar além ou aquém dos valores estabelecidos pela LPVN
(Brasil, 2012a).

No primeiro caso, o proprietirio rural podera obter beneficios eco-
ndmicos mediante o uso e a comercializagio de produtos oriundos da
exploracio florestal, bem como da institui¢io e da transferéncia onerosa
de Cota de Reserva Ambiental (CRA) (Brasil, 2012a).

No segundo caso, o proprietirio rural deverd recompor o déficit de
drea de vegetacio nativa conforme os parimetros definidos pela LPVN
(Brasil, 2012a).

O processo de recomposi¢io da vegetagio nativa esta disciplinado
conforme os métodos e as priticas em restauragio ecoldgica (Sio Pau-
lo, 2014). Por definigio, conforme a Resolug¢io da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA) n° 32/2014 — normativa que
trata dessa matéria em territdrio paulista —, a restauragio ecoldgica é
a “Intervengio humana intencional em ecossistemas degradados ou
alterados para desencadear, facilitar ou acelerar o processo natural de
sucessio ecoldgica” (Fig. 3) (Sao Paulo, 2014, artigo 2°, inciso I).

Ainda, tal normativa se situa como referencial importante para as
agdes de gestao do ambiente, sobretudo em territdrio rural, pois ela dis-
ciplina os projetos de restauragio ecoldgica que decorrem de demandas

2 0O CAR é o registro eletronico de abrangéncia nacional, obrigatério para todos
os imdveis rurais, “com a finalidade de integrar as informagdes ambientais das
propriedades e posses rurais, compondo base de dados para controle, monito-
ramento, planejamento ambiental e econémico e combate ao desmatamento”
(Brasil, 2012b, artigo 1°, inciso I1).
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_Plantio de espécies arbéreas nativas

Figura 3. Plantio de individuos de espécies arbdreas nativas para a restauragao
ecoldgica em Area de Preservacdo Permanente. Fonte: Renan Pinton de Camargo,
2019

diversas, a saber: de autorizagdes e licengas ambientais, de reparagio de
danos ambientais e de agdes de recomposi¢io financiadas com recursos
publicos (Sio Paulo, 2014)°.

A Resolucio SMA n°32/2014 também instituiu o Sistema Informa-
tizado de Apoio 2 Restauragio Ecoldgica (SARE), com a finalidade “de
registro, monitoramento ¢ apoio as iniciativas e projetos de restaura-
¢io ecoldgica no Estado de Sio Paulo” (Sao Paulo, 2014, artigo 7°). O
SARE possui integracio com o CAR, isto ¢, as informagdes ambientais
dos imdveis rurais declaradas, conforme a LPVN, constituirio base de
dados georreferenciados a serem utilizados na proposi¢io e no desen-
volvimento de agdes de restauracio ecolégica nesses mesmos imaoveis
(Sao Paulo, 2014).

3 Cumpre destacar que até o dia 17 de setembro de 2020, data de publicagcao
da Resolugao da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de
Séo Paulo (SIMA) n® 73/2020 (Sao Paulo, 2020b) — normativa que alterou
as orientagdes sobre os projetos de restauracao ecoldgica —, a Resolucdo SMA
n° 32/2014 também disciplinava a recomposicao da vegetagao nativa em pro-
cessos de regularizagao de iméveis rurais, conforme prevé a LPVN (Sao Paulo,
2014). Tendo em vista que as atividades de formacao descritas neste estudo
foram desenvolvidas entre 2016 e 2019, a referéncia legal assumida durante
as aulas e discussdes junto aos participantes foi, portanto, a Resolugao SMA n°
32/2014.
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Atividades formativas para a gestao da vegetagao nativa

As atividades formativas foram realizadas junto a dois grupos de
participantes: i) um grupo de gestores ptblicos municipais do setor de
ambiéncia e ii) um grupo de professores de escolas estaduais, ambos
localizados na regido noroeste paulista, nomeadamente pertencentes
3 Regido Administrativa de Sio José do Rio Preto. O convite para
composi¢io do primeiro grupo foi realizado junto aos departamentos/
secretarias de meio ambiente de onze municipios paulistas, vizinhos
entre si e que integravam um Convénio Intermunicipal com foco na
execugio de programas e acdes de prote¢io e recuperagio do ambiente.
Dentre os onze municipios, trés nio possufam setores ambientais opera-
tivos. Logo, o grupo de participantes ficou constituido por dez gestores
publicos de oito municipios, a saber: Fernanddpolis ¢ Ouroeste (dois
gestores cada), Guarani D”oeste, Indiapora, Maceddnia, Mesépolis,
Populina e Vitéria Brasil (um gestor cada) (Fig. 4).

As atividades desenvolvidas junto ao grupo de gestores publicos,
entre 2016 ¢ 2018, integraram uma pesquisa de mestrado produzida
no 4mbito do Programa de P6s-Graduagio em Ensino e Histéria de
Ciéncias da Terra, Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de
Campinas (Camargo, 2018). A atividade desenvolvida junto ao grupo
de professores, entre 2018 e 2019, integrou o conjunto de atividades e
praticas de ensino e extensio promovidas pelo Centro de Referéncia
em Ciéncia do Sistema Terra (Crecist), Instituto de Biociéncias, Letras
e Ciéncias Exatas (Ibilce), Universidade Estadual “Jalio de Mesquita
Filho”, Campus Sio José do Rio Preto/SP,

O grupo ficou constituido por vinte e cinco professores do Ensino
Bésico, mais precisamente do Ensino Médio, que lecionavam os con-
tetidos de Biologia (nove professores) ¢ Geografia* (quatorze profes-
sores) em dezoito escolas estaduais da Diretoria de Ensino da Regido
de José Bonificio. Entre esses professores, dois integravam o Ntcleo
Pedagogico de Ciéncias ¢ Geografia/Histéria da referida Diretoria de
Ensino. As escolas se localizavam em quatorze municipios paulistas,
sendo eles: Adolfo, Bilsamo, Irapua, José Bonificio, Mendonga, Miras-
sol, Neves Paulista, Nipoa, Planalto, Poloni, Sales, Tanabi, Urupés ¢
Zacarias (Fig. 4).

4 Conforme a Base Nacional Comum Curricular, o contelido de Biologia integra a
area do conhecimento “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” e o contetdo

de Geografia integra a &rea do conhecimento “Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas” (Brasil, 2018).
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Figura 4. Localizacdo dos municipios incluidos nas atividades formativas, no
Estado de Sao Paulo e em relacdo a abrangéncia das bacias hidrogréficas. Fonte:
Elaborado pelos autores a partir de Sao Paulo (2011, 2021b)

Cobertura de vegetacao nativa e Unidades de Conservagao

A regido de estudo estd situada no Bioma Mata Atlintica e em sua
Zona de Tensio com o Bioma Cerrado (Fig. 5). As duas fitofisionomias
caracteristicas s3o a Floresta Estacional Semidecidual (FES), no Bioma
Mata Atlantica, e a Savana, que em intersec¢io com a FES constituem
Zona de Tensio (Brasil, IBGE, 2004).

— ipios incluidos nas atividad
I Mata Atlantica

W Zona de Tensao

1 Cerrado

Figura 5. Localizacdo dos municipios incluidos nas atividades formativas, no
Estado de Séo Paulo e em relagéo a abrangéncia dos biomas. Fonte: Elaborado
pelos autores a partir de Sao Paulo (2021b, 2017)
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A situagio mais critica em relagio a cobertura vegetal nativa no
Estado de Sio Paulo pode ser observada em sua regido noroeste, mais
precisamente na Regiio Administrativa de Sao José do Rio Preto. Nas
quatro bacias hidrogrificas onde se situam os municipios incluidos
nas referidas atividades formativas (Fig. 4), os valores de cobertura da
vegetagio nativa s3o os menores valores inventariados no Estado de Sao
Paulo. O valor médio de cobertura vegetal nativa para as quatro bacias
é de 11,5% (Tab. 2) (Sio Paulo, 2020c).

Tabela 2. Cobertura vegetal nativa em quatro bacias hidrogréaficas situadas no
Noroeste Paulista. Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Sao Paulo (2020c)

Area total Cobertura Vegetal
Bacias Hidrograficas Nativa
(km?) (km?) (%)
Rios Turvo e Grande 16.232,95 1863,39 11,5
Baixo Tieté 15.724,72 1650,49 10,5
Tieté-Batalha 13.126,71 1644,48 12,5
Rio Sio José dos Dourados 6.548,99 799,58 12,2

Na Regiao Administrativa de S3o José do Rio Preto existem poucas
Unidades de Conservagio. A mais representativa é a Floresta Estadual
do Noroeste Paulista (FENP) (Fig. 7), Unidade de Conservagio de
Uso Sustentivel, instituida em 2018, localizada nos municipios de Sio
José do Rio Preto/SP e Mirassol/SP e que possui uma area de, apro-
ximadamente, 3,8 km? (Sio Paulo, 2018). Na FENP sio encontrados
remanescentes de vegetacio nativa, plantios de restauragio ecoldgica

Figura 7. Represamento do Cérrego dos Moraes situado na Floresta Estadual do
Noroeste Paulista. Fonte: Renan Pinton de Camargo, 2019
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e, em grande parte, pastagens, que ocupam cerca de 51% da drea dessa
Unidade de Conservagio. A grande pressio sobre a vegetacio nativa
situada no dominio da FENP decorre da expansio urbana e da agricultu-
ra, sendo registrados frequentes incéndios florestais (Sio Paulo, 2019b).

Por estar localizada em uma microbacia na qual o uso e a cobertura
do solo s3o, majoritariamente, urbanos (bairros residenciais), na FENP
tem sido observada a degradagio dos recursos hidricos, a exemplo
do cérrego Piedade, que € receptor de parte do esgoto doméstico do
municipio de Mirassol/SP (Sio Paulo, 2019b). Em confrontagio com
a FENP se localiza a Estagio Ecolégica do Noroeste Paulista (EENP),
Unidade de Conservagio de Protecdo Integral, criada em 1993 e que
possui uma area de, aproximadamente, 1,7 km? (Fig. 8).

Figura 8. Localizagao da Floresta Estadual do Noroeste Paulista e da Estagao
Ecoldgica do Noroeste Paulista. Fonte: Sdo Paulo (2021c). Nota: A. Floresta
Estadual do Noroeste Paulista; B. Santa Casa de Misericordia; C. Parque
Tecnolégico; D. Campus Il da Universidade Estadual Paulista (UNESP); E. Estacdo
Ecolégica do Noroeste Paulista; F. Instituto de Pesca e Instituto de Zootecnia da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo; G. Estacao
Experimental de Sao José do Rio Preto/SP; H. Distrito Industrial; |. Faculdade de
Tecnologia de So Paulo (FATEC)
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Cursos de formagao

Embora as atividades formativas tenham sido anteriores a grave
situa¢io epidemioldgica da Covid-19 no Brasil, e, consequentemente,
as atividades presenciais ainda se encontravam normalizadas, optou-se
pelo uso de Tecnologias de Informagio e Comunicacio (TIC) como
ferramentas de apoio ao desenvolvimento das atividades formativas. Isso
porque foi considerado que as distincias entre os municipios, e con-
sequentes recursos a serem despendidos em fung¢io de deslocamentos,
bem como a indisponibilidade de realizar encontros presenciais ao longo
do periodo de trabalho, poderiam constituir obsticulos 2 participagio
dos gestores e dos professores nas atividades.

Nesse sentido, as atividades foram desenvolvidas em modelo hibri-
do, composto por atividades formativas tedricas (formato Educagio
a Distancia, EaD) e por atividades priticas presenciais em campo. O
objetivo foi a capacitagio dos participantes para o reconhecimento e o
entendimento da Resolu¢io SMA n® 32, de 03 de abril de 2014, con-
ceitos técnicos integrados nessa legislagio e seu uso na elaboragio de
projetos de restauragio ecoldgica, com foco na regido noroeste paulis-
ta. Ainda, buscou-se prover informagoes técnicas acerca das etapas de
diagndstico e elaboragio de projetos de restauragio ecoldgica, consoante
as condigdes legais e do Sistema Informatizado de Apoio a Restauragio
Ecolégica (SARE).

O curso destinado aos gestores publicos ficou intitulado “Subsidios
para entendimento da Resolu¢io SMA n° 32/2014 ¢ seu uso na elabo-
ragao de Projetos de Restauracio Ecolégica”, doravante denominado
“Curso A”. J4 para o grupo de professores, o curso recebeu o nome de
“Conceitos de restauragio ecoldgica e elaboragio de recursos didaticos
diferenciados”, doravante denominado “Curso B”.

Curso A

O contetdo do curso A foi organizado em cinco médulos, realiza-
dos semanalmente ¢ de modo sequencial (Fig. 9).

Foram gravadas e disponibilizadas quatro videoaulas, uma para cada
um dos quatro primeiros médulos. No tltimo médulo, foi realizada
uma atividade pritica em campo, em territério rural no municipio de
Indiapord/SP (Fig. 10A). Para a hospedagem dos recursos diditicos ¢ a
realizacio do curso, optou-se pelo uso do Ambiente Virtual de Apren-
dizagem (AVA) Teleduc e da plataforma virtual Youtube. Ao final do curso,
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Moédulo 1 - Resolucao SMA n°32/2014 e diretrizes para a
identificacao de areas prioritarias a restauragao ecoldgica

- Objetivo: Apresentar o contetido da Resolugio SMA n° 32/2014, os
conceitos necessirios ao seu entendimento e seu uso na identificagio das
dreas prioritdrias para a restauragao ecoldgica.

- Referenciais: Resolu¢io SMA n° 32/2014; Resolugio SMA n° 86/2009
(tratava da compensagio ambiental decorrente de supressio de vegetacio
nativa no Estado de Sio Paulo; fora revogada pela Resolugio SMA n°
7/2017 e estd revogada pela Resolucio SEMIL n® 2/2024, a qual vigora no
Estado de Sio Paulo), Plano das Bacias Hidrogréficas dos Rios Turvo ¢
Grande; Mapa de conectividade da biota para o Estado de Sao Paulo; Video
explicativo sobre os métodos de restauracio florestal.

Moédulo 2 - Conceitos basicos e enquadramento legal para a
caracterizacao de biomas, tipos de vegetacao e estagios de
sucessao florestal

- Objetivos: Apresentar as principais caracteristicas dos Biomas Mata
Atlantica ¢ Cerrado; apresentar as normas que tratam das classifica¢oes das
fitofisionomias dos Biomas Mata Atlantica ¢ Cerrado.

- Referenciais: Manual Técnico da Vegetacio Brasileira; Resolugio
CONAMA n° 10/1993 ¢ Resolugio Conjunta SMA-IBAMA n° 01/1994
(tratam dos estigios de sucessao florestal no Bioma Mata Atlantica); Lei
do Estado de Sio Paulo n® 13.550/2009 (trata da utiliza¢io e prote¢io da
vegetacio nativa no Bioma Cerrado); Resolugio SMA n°® 64/2009 (trata
dos estagios de sucessao florestal no Bioma Cerrado); Sequéncia diditica
exemplificando diferentes estigios de sucessio nos Biomas Mata Atlantica
¢ Cerrado.

Moédulo 3 - Ferramentas de geotecnologia como apoio ao
reconhecimento do local de restauracao ecoldgica

- Objetivo: Apresentar ferramentas de apoio ao reconhecimento do
territério e identificagio de dreas prioritdrias para a restauracio ecoldgica.
- Referenciais: Tutorial para a identificagio de dreas prioritirias para a
restauragio ecoldgica conforme diretrizes da Resolugdo SMA n° 32/2014.

Moédulo 4 - Metodologias de restauracao ecolégica

- Objetivo: Apresentar o conceito e os métodos de restauragio ecoldgica,
bem como as principais operagdes envolvidas no plantio ¢ manejo das dreas
em processo de restauragio.

- Referencial: Artigos cientificos e manuais técnicos acerca de conceitos,
métodos e técnicas de restauragiao ecoldgica.

Moédulo 5 - Atividade pratica em campo

- Objetivo: Visitar locais de degrada¢io do ambiente em territério rural e
reconhecer os aspectos da paisagem com foco na proposigio de agdes de
restauracio ecoldgica.

- Referencial: Roteiro para atividade em campo com foco na proposi¢io de
agdes de restauragio ecoldgica.

Figura 9. Estrutura e contetido do curso A “Subsidios para entendimento da
Resolucao SMA n°32/2014 e seu uso na elaboragdo de Projetos de Restauracéao
Ecologica”. Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Camargo (2018)
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foram conduzidas reunides presenciais com o grupo de participantes no
intuito de se elaborar uma proposta para o desenvolvimento de a¢oes
de educacio ambiental no Ambito do Convénio Intermunicipal.

Como resultado prético gerado nas atividades formativas, foi elaborada
uma proposta de sete agdes em educagio ambiental a serem fomentadas
pelo Convénio Intermunicipal. Tais agdes tratam, em resumo: da implanta-
¢ao da agenda ambiental na administracio publica (A3P), da compostagem
de residuos sélidos urbanos, da educagio ambiental no ensino formal,
do uso de geotecnologias na gestio do ambiente, da coleta de sementes e
produgio de mudas de espécies nativas, da arborizacio em drea urbana,
do cadastro e do monitoramento de projetos de restauragio ecoldgica no
SARE e das operagdes mecanizadas em dreas de restauragio ecoldgica.

O documento, produzido pelos gestores ptiblicos e por eles apre-
sentado em reuniio ordindria do Convénio Intermunicipal, é de grande
importancia, pois revela a real necessidade dos gestores em construir
conhecimentos sobre diversos temas, com foco na gestio do ambiente
em seus municipios’.

Curso B

O curso B foi organizado em trés etapas: 1) oficina preparatdria; i)
curso 2 distAncia organizado em cinco médulos; iii) oficina de encer-
ramento.

A oficina preparatdria foi realizada de modo presencial ao longo
de um (1) dia, no Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista (IBILCE/UNESP). Foram tratados os
seguintes tépicos: histérico de degradagio, conservagio e restauragio
da vegetagdo nativa na regiio noroeste paulista; apresentacio das prin-
cipais fisionomias florestais dessa regido; conceitos basicos de ecologia
para a conservagio da vegetagio nativa; a estrutura e o conteddo do
curso. Ficou definido o AVA Moodle como plataforma virtual de apoio
a realizacio do curso. Para encerramento da oficina, foram convidados
gestores puiblicos que integraram o grupo participante do Curso A,
para um didlogo com os participantes do Curso B. Quatro gestores
participaram desse encontro, no qual foram apresentadas e discutidas
as atribuicoes da gestio do ambiente pelo poder pablico municipal, as
dificuldades enfrentadas e as estratégias assumidas pelos municipios
para a conservagao da vegetacio nativa no noroeste paulista e o papel

5 Mais detalhes sobre o desenvolvimento e os resultados dessa atividade formativa
podem ser encontrados em Camargo (2018).
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Figura 10. Atividade pratica em campo. Fonte: Renan Pinton de Camargo, (A)
2017 e (B) 2019. Nota: Fig. 10A - Curso A. Fig. 10B - Curso B

da sociedade na conservagio e recuperacio do ambiente.

Como resultado da atividade, pode-se discutir diversas questdes
sobre a gestdo do ambiente em territério local, das multiplas fungdes
exercidas pelos gestores ambientais, da complexidade das normas que
tratam da gestio do ambiente e da inobservincia da gestio do ambiente
em territdrio rural, pelo poder executivo municipal.

Os gestores ambientais revelaram desconforto durante o processo
de declaragio das informagdes ambientais dos iméveis rurais de peque-
nos produtores para o Cadastro Ambiental Rural. Embora a LPVN
determine que o poder publico auxilie os pequenos produtores rurais
no processo, foi revelada a inexisténcia de conhecimento pelos produ-
tores rurais sobre as regras de prote¢io da vegetagio nativa. Assim, os
gestores, mesmo nao tendo realizado visitas técnicas aos imévels rurais,
foram obrigados a declarar as informagdes ambientais a eles relacio-
nadas, mesmo de modo incerto, o que poderia incorrer, até mesmo,
em infragdes contra a Administracio Ambiental, conforme trata a Lei
Federal n® 9.605/1998 (Brasil, 1998).

O curso 2 distincia foi realizado em cinco médulos, 2 semelhanga
do Curso A. A atividade pritica em campo, que constituiu o Médulo
5, ocorreu na FENP, ao longo de um dia (Fig. 10B). Péde-se identificar
oito elementos-chave dessa agio formativa, segundo a avaliagio dos par-
ticipantes. Para cada um dos elementos, seguem trechos selecionados
de depoimentos dos professores.

1) desenvolvimento de atividade diddtica em campo

O curso ofereceu muito repertdrio conceitual. O trabalho de
campo e 0 acesso a0 museu foram extremamente satisfatérios
[sic]. Considero como positivo o material disponibilizado e o dia
de campo. Foi enriquecedor tanto no aspecto do conhecimento
florestal como do estudo do relevo e de solo [sic].
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i1) desenvolvimento de priticas diditicas diferenciadas

Esta semana trabalhei o documento ‘Carta dos Povos do Cer-
rado’, que consta do caderno do aluno do 7° ano. Pretendo,
nas préximas aulas, conscientizar os alunos acerca da existéncia
de legislagoes para protegio e restauracgio de todos os tipos de
formacoes vegetais do Brasil [sic]. Depois que comecei a fazer
o curso ja realizei dois projetos em parceria com a Prefeitura
Municipal. As a¢des foram tio exitosas que chegaram a ser
publicadas no jornal. Os alunos relataram que essas experiéncias
foram maravilhosas [sic].

ii1) formagio continuada em temdticas ambientais

Espero adquirir novos conhecimentos sobre os diferentes bio-
mas aos quais tenho contato para modificar minhas priticas
sobre eles com a finalidade de continuar a contribuir com a sua
preservagio, me inteirando dos subsidios legais ¢ humanos no
controle de priticas inadequadas [sic]. E muito importante a
formagio continuada [sic].

1v) aprendizagem de conceitos técnicos

O contetido disponibilizado acrescentou muito 3 minha for-
macio [sic].Me sinto mais seguro para falar desse assunto com
meus alunos ¢ realizar aulas priticas [sic]. Ter conhecimento
técnico sobre a restauragio ecoldgica favoreceu o trabalho em
sala de aula [sic]. Pude trocar experiéncias com colegas de outras
unidades escolares, o que foi enriquecedor [sic].

v) reconhecimento do meio geobiofisico ¢ de situagoes de degradacio
ambiental;

A cabreava é uma das espécies vulneriveis do Bioma Mata
Atlantica indicada na lista de espécies para restauragio ecoldgica
em Sio Paulo [sic]. Observei também que nossa regiio é um
caso muito sério com relagio 2 falta de cuidados com a fauna
¢ flora nativa [sic].

vi) uso de ferramentas de geotecnologia;

O programa Google Earth oportuniza ao usudrio a possibilidade
de explorar informagoes, estabelecer relagdes, fazer andlises e,
dessa forma, obter conhecimento [sic]. Conhecer o territério,
as caracteristicas do bioma local e identificar dreas a ser restau-
radas [sic]. E possivel fazer um reconhecimento detalhado da
drea a ser restaurada [sic].
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vii) interagdo e didlogo entre professores e gestores ptiblicos;

Os momentos de discussio foram enriquecedores [sic].Penso
que seja necessiria uma ampla discussio com setores educacio-
nais estaduais e municipais, secretarias municipais, proprietarios
rurais, além de outras dreas de interesse [sic].

viii) didlogo e reflexdo sobre significincia e alcance das normativas
ambientais;

Nao encontrei correlagio exata de quais 6rgaos sio responsiveis

pela aplicagio das leis, especialmente, no caso da resolugio sobre

restauragao ccoldgica [sic]. As nascentes também precisam de

restauragio, mas hd ainda alguma dificuldade por conta da atua-

¢ao de alguns proprietdrios rurais. Nio hd a¢oes de proprietirios

rurais [sic]. As condi¢des do espago natural ¢ o problema do

agronegdcio que nao permite preservagao da nascente do rio, bem

como a restaura¢io do manancial [sic]. E relevante lembrar que os

pequenos fragmentos sio imprescindiveis por abrigar espécies que

servem de suporte para a recolonizagio das dreas originais [sic].

Durante a oficina de encerramento foram apresentados dois videos

de curta duragio sobre iniciativas brasileiras em restauragio ecoldgica

e ocorreu a visita ao Museu de Ciéncias do Sistema Terra, no Ibilce/

UNESP, na qual foi apresentado aos professores o acervo de minerais,

rochas e fésseis do Museu, que integra espécimes da Geologia local e

regional. Na avaliacio do curso, os participantes consideraram que ele
atendeu ou superou as expectativas.

Discussao: interfaces entre Gestao e Ensino

Frente ao cendrio de degradagio do ambiente ¢ 2 demanda por
formagio continuada para gestores ptblicos e professores na regiio
noroeste paulista, bem como is normas que disciplinam a regulariza-
¢io ambiental, é possivel tragar consideragdes para uma interface entre
Gestio ¢ Ensino, cujo foco esteja na conservagio da vegetagio nativa.

Para tanto, ¢é possivel assumir as seguintes proposigdes, que decor-
rem dos referenciais tedricos e praticos apresentados.

* ALPVN é um referencial importante para o Ensino Basico

ALPVN contém 84 artigos que tratam, em grande parte, das regras
de prote¢io, recomposicio ¢ uso da vegetagio nativa, sobretudo em
territério rural (Brasil, 2012a). Nio obstante tal lei tenha sido promul-
gada em 2012, ainda se encontra limitado o conhecimento sobre seu
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contetido por diversos setores da sociedade, a exemplo de professores
do Ensino Bisico, de gestores ptblicos (Camargo, 2018) ¢ de produ-
tores rurais (Tavares, 2016).

Por ser a principal norma legal que disciplina as a¢des de conservagio
¢ recomposi¢ao da vegetagio nativa, a LPVN se revela, indubitavelmen-
te, um referencial importante para o ensino de contetidos relacionados
a0 uso ¢ 2 ocupagio do territério. De forma associada, outros contetidos
também podem ser abordados: por exemplo, o estudo de conceitos de
Ecologia oportuniza a compressao de processos de restauragio ecoldgica,
disciplinados pela Resolugio SMA n° 32/2014 (Sao Paulo, 2014). Em
territrios onde estio instituidas Unidades de Conservacio, a exemplo
da Floresta Estadual do Noroeste Paulista, considera-se igualmente
interessante e significativo o estudo dos Planos de Manejo e do Siste-
ma Nacional de Unidades de Conservagio da Natureza (Brasil, 2000).

Uma mais profunda anilise sobre a interface entre a legislagio ¢
a educagio ambiental é feita por Souza-Fernandes et al. (2024), no
capitulo “Didlogos entre as Geociéncias ¢ o Direito Ambiental para
promover a educagio ambiental”. Os autores destacam “a preméncia
de se ampliar e realcar o necessirio didlogo entre o Direito Ambiental
e as Ciéncias da Terra”, uma vez que a educagio ambiental sustenta-se
pelo conhecimento e pela valoriza¢io do territério habitado.

* O territério constitui contexto para aprendizagem

Menegat & Almeida (2004) consideram que a gestio integrada entre
poder publico e sociedade é o modelo mais adequado para a conservagio
do ambiente. Para tanto, segundo os autores, a boa capacidade técnica
dos gestores ptiblicos nao seria o inico aspecto a ser considerado.

Também é necessirio que a gestao do ambiente se atente as questdes
do territério local e, nesse sentido, tanto os gestores publicos quanto
os cidadios devem reconhecer que o sistema urbano-social-ambiental
possui relagdes com o sistema natural (Menegat & Almeida, 2004).

Sendo assim, atividades desenvolvidas em ambientes externos a sala
de aula (Marques & Praia, 2009) revelam-se importantes para a melhor
aprendizagem de conceitos relacionados A prote¢ao da vegetagio nativa.
Segundo a avalia¢io dos gestores ¢ dos professores que participaram dos
cursos de formagao, as atividades realizadas em campo proporcionaram
a vivéncia de situacoes reais. Para os professores, sua pritica docente
pdde fazer-se mais segura e contextualizada. Para os gestores publicos,
foi revelada a demanda por capacitagio em outras temdticas.
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Consideracoes Finais

A gestio da vegetagdo nativa em um territério estd disciplinada por
um conjunto de normas, sendo que o referencial mais importante é a
Lei de Protec¢io da Vegetagio Nativa, também conhecida como novo
Cédigo Florestal. O conhecimento do contetido dessas normas faz-
-se importante para os gestores ptblicos, sobretudo os que atuam em
territério local.

Nio obstante as normas legais apresentem um contetido especitico
e técnico, as regras e as orientagdes para o uso e a ocupagio do terri-
tério se revelam elementos importantes a serem tratados no Ensino
Bisico. A atengio as questdes atinentes ao uso ¢ ocupacio do territdrio,
nomeadamente 2 prote¢io da vegetacio nativa, constitui ensejo para a
formacio cidada.

Por fim, o estudo reitera a necessidade de aproximagao entre gestao
publica e sociedade, de modo que se constitua e se legitime a gestio
integrada do ambiente. O desenvolvimento de atividades formativas
envolvendo publicos distintos mostrou-se uma estratégia bastante
proficua e multiplicadora.
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Contributos da Agroecologia para
alfabetizacao cientifica na Educacao
Basica

Maxwell Luiz da Ponte
Joseli Maria Piranha

A Educagio Bisica brasileira, organizada em Educacio Infantil,
Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio, prevé o desenvolvimento de
aprendizagens essenciais pelos estudantes, as quais estao previstas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018).

A atual BNCC, homologada em 2018, ¢ o documento oficial uti-
lizado como base para a elaboracio de contetidos curriculares e pro-
postas pedagdgicas pelas redes e institui¢des de ensino (Brasil, 2018),
a exemplo do contetido curricular elaborado para o Estado de Sio
Paulo — Curriculo Paulista (Sio Paulo, 2019), objeto deste estudo.
Ela é considerada inovadora na medida em que propde “a superagio
da fragmentagio radicalmente disciplinar do conhecimento” e uma
aprendizagem contextualizada que permita ao aluno utilizd-la “na vida
real” (Brasil, 2018, p.15).

De modo pritico, os contetdos curriculares estio a servigo do desen-
volvimento das competéncias gerais da Educacio Bisica! (Brasil, 2018).
Dentre essas competéncias, destaca-se o desenvolvimento de valores ¢
agOes necessarios a prote¢io do ambiente em atengio aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentivel (ODS) propostos pela Organizacio das
Nagoes Unidas (ONU) (Brasil, 2018, ONU, 2015). Em relacio ao sistema
alimentar, a ONU propds, de acordo com os ODS, metas de sustentabili-
dade que pretendem a erradicagio da fome, o aumento da produtividade
agricola e a garantia da diversidade genética vegetal e animal (ONU, 2015).

Para que tais metas se tornem exequiveis, tem-se indicado a Agroe-
cologia como o referencial que orienta o desenvolvimento de modelos
agricolas sustentdveis, uma vez que o atual sistema agrario tem promo-
vido uma acelerada degradagio do ambiente (Garcia & Molina, 2021,
Gliessman, 2000, 2018).

1 Asdez competéncias gerais da Educagao Basica podem ser acessadas em Brasil
(2018).
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Objetivos

Unma vez que “cabe aos sistemas ¢ redes de ensino, assim como as
escolas [...] incorporar aos curriculos e as propostas pedagdgicas a abor-
dagem de temas contemporineos que afetam a vida humana” (Brasil,
2018, p.19), tal qual a sustentabilidade na agricultura, o presente capi-
tulo buscou: (a) Realizar o estudo do Curriculo Paulista e identificar os
objetos de conhecimento e suas habilidades que oportunizem o ensino
de Agroecologia; (b) Propor orientagdes didéticas ao desenvolvimento
de tais habilidades.

Metodologia

Quanto ao método da investigagio, tratou-se de uma Investigagio
Descritiva, uma vez que buscou-se estudar e compreender o objeto de
investiga¢io (Carmo & Ferreira, 2008), isto é, o Curriculo Paulista (S3o
Paulo, 2019). Quanto 2 técnica de recolha e anilise de dados, valeu-
-se de referenciais metodolégicos de Pesquisa Documental (Carmo &
Ferreira, 2008). Buscou-se selecionar e interpretar as habilidades con-
tidas nas dreas de conhecimento de Ciéncias da Natureza e de Ciéncias
Humanas da Educacio Bésica, nomeadamente do Ensino Fundamen-
tal, uma vez que ambas sido afins ao campo de estudo da Agroecologia
(Gliessman, 2018).

Para a identificagio das habilidades no Curriculo Paulista e propo-
si¢do das orientagdes pedagdgicas foi assumido como referencial basilar
a obra “Agroecologia: processos ecolégicos em agricultura sustentivel”
(Gliessman, 2000).

Glossario de termos e definicdes

Para facilitar a leitura ¢ a compreensio do texto deste capitulo,
seguem apresentadas defini¢oes dos principais termos nele utilizados
(Tab. 1).

2 Optou-se pela obra de Gliessman (2000) porque esse autor reuniu conceitos
essenciais da Agroecologia em um manual completo e de facil leitura e compreen-
sao, até mesmo para um publico pouco familiarizado com termos da Ecologia e
da Agronomia. Para que se possa aprofundar o estudo em Agroecologia, sugere-se
a leitura das seguintes obras: Legan (2009), para o desenvolvimento de préticas
de Agroecologia em escolas; Miccolis et al. (2016) e Steenbock & Vezzani (2013)
para a compreensao da estrutura e do funcionamento de Sistemas Agroflorestais.
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Tabela 1. Principais termos e definigdes utilizados neste capitulo. Fonte: Elaborado pelos autores

Termo

Definicao

Agroecologia

E“a integragio de pesquisa, educagio, agio ¢ mudanga

que traz sustentabilidade para todas as partes do sistema
alimentar: ecoldgica, econdmica e social” (Gliessman, 2018,
p.599).

Alfabetizagio
cientifica

A alfabetizagio ¢ o “conjunto de saberes ¢ fazeres especificos
¢ fundamentais para o desenvolvimento cognitivo e

para aprendizagens posteriores” (Sio Paulo, 2019, p.37).

A alfabetizagio cientifica, por sua vez, “refere-se ao
desenvolvimento de procedimentos e conhecimentos
necessarios para a pesquisa, a comunicagio oral ou por meio
de textos escritos em linguagem verbal, multimodais ou
multissemidticos das aprendizagens e conclusoes durante e ao
final dos processos de pesquisa” (Sio Paulo, 2019, p.37-38).

Areas do
conhecimento

No Ensino Fundamental, as competéncias estio organizadas
em cinco dreas do conhecimento, a saber: Linguagens,
Matemitica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e
Ensino Religioso (Brasil, 2018).

Base Nacional
Comum
Curricular

E 0 “documento de cariter normativo que define o conjunto
orginico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das ctapas ¢
modalidades da Educagio Basica” (Brasil, 2018, p.7).

Competéncia

Definida como a “mobilizagio de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (priticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes ¢ valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania
e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 8).

Componentes
curriculares

Conjunto de habilidade que visam assegurar o
desenvolvimento das competéncias especificas das dreas de
conhecimento (Brasil, 2018). “Ciéncias” é o componente
curricular da drea de conhecimento “Ciéncias da Natureza”.
“Geografia” ¢ “Histéria” sio os componentes curriculares da
drea de conhecimento “Ciéncias Humanas” (Brasil, 2018).

Habilidade

“Expressam as aprendizagens essenciais que devem ser
asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares”
(Brasil, 2018, p.29).

Objeto do
conhecimento

Integram as unidades temadticas e sio entendidos como
“contetdos, conceitos ¢ processos” (Brasil, 2018, p.28).
“Cada objeto do conhecimento se relaciona a um ndmero

varidvel de habilidades” (Brasil, 2018, p.29).

Unidade
tematica

Define um arranjo de objetos do conhecimento conforme
as especificidades dos diferentes componentes curriculares
(Brasil, 2018).
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AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA
2° ano do Ensino Fundamental

Unidade Tematica Objeto do Conhecimento Habilidade

EF02CIO7A: observar e registrar a posi¢éo do Sol
no céu relacionando-a as atividades realizadas

. ao longo do dia
Movimento aparente do

Sol no céu EF02CI07B: observar e registrar tamanho, forma

e posicédo da sombra projetada de um objeto e
Terra e Universo descrever suas mudancas em relagdo as
posi¢des do Sol em diversos horérios do dia.

EF02CI08: observar, registrar e comparar o efeito
O Sol como luz e calor —> da radiacéo solar (aquecimento e reflexdo) em

diferentes tipos de superficie (4gua, areia, solo,

superficies escuras, claras e metalicas etc.).

Figura 1. Modelo do organizador curricular do segundo ano do Ensino Fundamental
do componente curricular “Ciéncias” da area do conhecimento “Ciéncias da Natureza”
do Curriculo Paulista. Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Sao Paulo (2019).
Nota. Cada habilidade ¢ identificada por um campo alfanumérico. A habilidade
“EFO2CIO7A", por exemplo, representa: “EF” indica Ensino Fundamental; “02" indica
o segundo ano do Ensino Fundamental; “CI” indica o componente curricular Ciéncias
(“GE” indica Geografia e “HI” indica Histdria); “O7A” indica a posicdo da habilidade
conforme a numeracao sequencial de cada ano escolar

Organizador curricular

Os contetidos curriculares estio dispostos em um organizador
curricular que agrega “unidade temdtica”, “objeto do conhecimento”
¢ “habilidade”, nessa ordem (Fig. 1).

Curriculo Paulista

Ap6s passar por um periodo de revisdes, a versio final do Curricu-
lo Paulista para o Ensino Fundamental foi homologada em 2019 (Sio
Paulo, 2019). Dentre as orientagdes para a alfabetizacio cientifica na
Educacio Fundamental, dd-se especial atengio A vivéncia em ambientes
nao formais de aprendizagem ¢ a formagio de cidadios auténomos,
conscientes ¢ soliddrios, que assumam a aprendizagem permanente ao
longo de sua vida (Sao Paulo, 2019).

Conforme aponta Santos (2014) no capitulo “Geociéncias e Apren-
dizagem Social: reflexdes e possibilidades para a educa¢io no contexto
socioambiental”, o estudo das relagdes sociedade-natureza e o engaja-
mento social em atividades de gestio do territdrio constituem pilares
da formagio cidadi e do exercicio da cidadania.
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Componente curricular: Ciéncias

O ensino de Ciéncias da Natureza tem por compromisso a formacio
de sujeitos transformadores que ajam segundo fundamentos cientifi-
cos e tecnoldgicos e que se utilizem de procedimentos de investigagio
cientifica para a compreensio de seus contextos de vida, constituindo,
assim, experiéncias de aprendizagem (S3o Paulo, 2019, p.365). O Cur-
riculo Paulista de Ciéncias, assim denominado, possui trés unidades
temdticas em que se organizam os diversos objetos de conhecimento
e suas habilidades, a saber: “Matéria e energia”, “Vida e evolucio” e
“Terra e Universo” (Sio Paulo, 2019, p.376).

Componentes curriculares: Geografia e Histdria

As “Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas” integram os compo-
nentes “Geografia” e “Histéria” e possuem como foco a compreensio
das relagdes entre sociedade e natureza através das nogoes de tempo e
espaco (Sao Paulo, 2019, p.399). Isto é, o raciocinio espaciotemporal
consiste na ideia do homem como agente de mudanga do espago em
determinada circunstincia histérica (Sio Paulo, 2019, p.400). Ainda,
pretende-se desenvolver o “raciocinio geografico” pelos estudantes,
que consiste em “ler e interpretar o espago geogrifico” e “entender
as relacoes entre as sociedades e a natureza em um mundo complexo
e em constante transformagio” (Sio Paulo, 2019, p.407).

Dentre os temas transversais considerados, destaca-se, pela afi-
nidade ao presente estudo, a “educa¢io ambiental”, a “educacio
alimentar e nutricional”, o “desenvolvimento sustentivel dos povos
e comunidades tradicionais” e a “educagio para o consumo” (Sio

Paulo, 2019, p.400-401).

Agroecologia

H3 cerca de doze mil anos, a humanidade iniciava o desenvolvi-
mento de sistemas agririos, optando pelo cultivo em detrimento da
caca ¢ da coleta de alimento. Desde entio, diversos sistemas foram
desenvolvidos, incrementando taxas de produtividade que resultaram
na atual seguranga alimentar (Mazoyer & Roudart, 2010).

Como resultado de sucessivas revolugdes agricolas, o atual sistema
agrério estd alicer¢ado no cultivo de espécies vegetais melhoradas gene-
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ticamente ¢ em grandes dreas — monoculturas. A alta produtividade
de tais cultivos depende, sobremaneira, da fertilidade do solo e da dis-
ponibilidade de recurso hidrico. Nesse sentido, pacotes tecnolégicos
que integram mecanizagio, fertilizacio e uso de agrotdxicos tém sido
desenvolvidos ¢ amplamente difundidos (OECD & FAO, 2021). Nio
obstante a alta produtividade resultante de tais modelos, seus impactos
no ambiente tém preocupado diversos setores da sociedade, em especial
a comunidade cientifica (IPBES, 2018).

Alternativamente, a Agroecologia se constitui em referencial te-
rico e pritico alicergado, sobretudo, nas pesquisas em Ecologia, cujo
objetivo € ensejar o desenvolvimento de um novo sistema alimentar
(Garcia & Molina, 2021). O ensino de Agroecologia consiste, portanto,
no estudo e na compreensio das relagdes entre elementos dos meios
bidtico e abidtico ¢ no uso de técnicas e tecnologias mais sustentiveis

(IPES-Food, 2018).

Conceitos ecologicos

O desenvolvimento de modelos agroecolégicos requer o estudo de
fatores ambientais que interagem com o desenvolvimento do vegetal
— luz, temperatura, precipitagio, vento, solo, umidade do solo, fogo,
etc., bem como de interacoes ecoldgicas em nivel de ecossistema’. Em
outras palavras, o estudo da Agroecologia requer o estudo de conceitos
ecoldgicos, quais sejam: (a) niveis de organiza¢io de um sistema ecol6-
gico — individuo, populagio, comunidade e ecossistema; (b) estrutura
tréfica; (c) ciclagem de matéria; (d) fluxo de energia; (e) e interagdes
entre 0s Organismos.

Para além desse nivel de andlise, faz-se necessirio a compreensio do
sistema alimentar. Isto é, que para além da unidade produtiva também
sejam estudados os aspectos culturais, econémicos e sociais atinentes
3 agricultura.

De modo a proporcionar uma leitura mais clara e objetiva deste
capitulo, a descrigio e o detalhamento de conceitos e exemplos de
modelos ¢ priticas agroecolégicos estio apresentados ao longo do texto
que segue, especificamente nas orientagdes didaticas.

3 Por definigao, o ecossistema é “qualquer unidade que inclua a totalidade dos
organismos [...] de uma area determinada interagindo com o ambiente fisico por
forma a que uma corrente de energia conduza a uma estrutura tréfica, a uma
diversidade bidtica e a ciclos de materiais” (Odum, 2001, p.11).
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Contributos da Agroecologia para a Alfabetizacao Cientifica

Dentre as habilidades contidas no Curriculo Paulista para o ensino
de Ciéncias da Natureza — 141 habilidades — e de Ciéncias Humanas
— 393 habilidades, sendo 213 habilidades em Geografia e 180 habili-
dade em Histéria — foram identificadas 70 habilidades que possuem
afinidade ao campo de estudo da Agroecologia (Tab. 2). Tal quantidade
representa, aproximadamente, 13% do total de habilidades dessas duas
areas de conhecimento.

A seguir sio descritas 52 sugestdes de atividades didaticas para o
ensino de Agroecologia, conforme habilidade ou conjunto de habili-
dades de cada drea do conhecimento.

Tabela 2. Quantidade de habilidades identificadas para o ensino de Agroecologia
nas areas de conhecimento Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. Fonte:
Elaborada pelos autores

Ano Ciéncias da | Ciéncias Humanas: Civénci'as Humanas: Total
Natureza Geografia Histéria

Primeiro |2 3 0 5
Segundo |3 4 3 10
Terceiro |1 10 5 16
Quarto 4 2 1 7
Quinto 5 4 0 9
Sexto 0 4 1 5
Sétimo 5 4 0 9
Oitavo 1 4 0 5
Nono 2 2 0 4
Total 23 37 10 70

Ciéncias da Natureza

Para a drea do conhecimento Ciéncias da Natureza foram identifi-
cadas 23 habilidades, sendo 15 habilidades nos Anos Iniciais (primeiro
a0 quinto) e 8 habilidades nos Anos Finais (sexto a0 nono) (Tab. 3).

A seguir sio apresentadas as orientacoes didaticas para cada habili-
dade ou conjunto delas.
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Tabela 3. Habilidades identificadas para o ensino de Agroecologia na area de conhecimento
Ciéncias da Natureza. Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Sao Paulo (2019)

Umfiz.lde Objeto do conhecimento Habilidade
temdtica
- Escalas de tempo Primeiro ano: EFO1CI05 e
p EF01CI06
- Caracteristica da Tk
araceristica & ferra Terceiro ano: EF03CI09
- Usos do solo
- Composigio do ar
T - Efeito estufa Sétimo ano: EFO7CI12,
crra ¢ EF07CI13A ¢ EF07CI13B
Universo | - Camada de ozdnio
- Clima Oitavo ano: EF08CI16
- Composigio, estrutura e
localizacao do Sistema Solar no
Universo Nono ano: EF09CI15

- Astronomia e cultura

Segundo ano: EF02CI04,
EF02CI05 e EF02CI06

Quarto ano: EF04CI04,

. . . EF04CI05, EF04CI06 e
Vida e - Micro-organismos EF04CI07

evolugio

- Seres vivos no ambiente

- Cadeias alimentares simples

- Diversidade de ecossistemas .
. L. Sétimo ano: EF07CI07 e
- Fendmenos naturais e impactos | Ero7C118

ambientais
- Preservacio da biodiversidade Nono ano: EFO9CI13
- Ciclo hidrolégico

Quinto ano: EF05CI02,

- Consumo consciente EF05CI03 ¢ EF05CI04

Matéria ¢

. - Reciclagem
energia — .
- Nutrigio do organismo Quinto ano: EF05CI15 ¢
- Hibitos alimentares EF05CI16

EF01CI05, EFO1CI06 e EFO9CI135*

(1)° Sugere-se apresentar a relacio entre o calendirio de plantio e
colheita das culturas agricolas e as estagdes do ano. Por exemplo,
abordar a sazonalidade de precipita¢io ¢ temperatura e como clas

4 Pode acontecer do conjunto de habilidades integrar diferentes anos escolares.
Assim, sugere-se ao docente avaliar a pertinéncia de cada contetdo, bem como
identificar a melhor estratégia didatica conforme seu publico-alvo.

5 A numeracéo inscrita na frente de cada “sugestao” possui apenas propésito de
apresentacao e organizagao. Nao representa grau de importancia das “sugestoes”.
Assim, ficara a critério do docente identificar e adaptar aquelas sugestoes que
julgar serem pertinentes ao seu contexto escolar.
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condicionam os ciclos de produgio dos alimentos. A germinagao,
o florescimento, o crescimento, a fotossintese e a respiracio das
plantas s3o otimizados em uma faixa de temperatura especifica
para cada espécie/variedade. Assim, préticas agroecoldgicas, tais
como o plantio consorciado biodiverso ¢ a cobertura do solo com
matéria orginica, favorecem a regulagio do microclima em um
cultivo agricola.

(2) Outra sugestio ¢ a apresentagio da agricultura biodinimica enquanto
modelo de produgio que considera a influéncia dos corpos celestes
no crescimento vegetal. Como referéncia, indica-se o calenddrio
biodinimico e as obras do autor Rudolf Steiner, em complemento
ao0s conceitos que sustentam a Agroecologia.

EF03CI09 e EF04CI06

(3) O solo é um ecossistema onde ocorrem interagdes entre elementos
bidticos e abidticos. Nesse sentido, o solo é o meio essencial ao
desenvolvimento dos vegetais, pois é nele que as plantas desen-
volvem suas raizes, absorvem dgua e nutrientes e interagem com
a biota. Alguns atributos do solo, tais como cor, textura, estrutura,
consisténcia e cerosidade, podem ser observados a partir de anilises
sensoriais, possibilitando, assim, atividades em campo em que se
utilizem recursos simples e de baixo custo. A primeira sugestio ¢é
realizar a coleta de solos em ambientes distintos, a fim de compari-
-los, tais como um cultivo agricola convencional, a exemplo da
cana-de-agticar, ¢ um cultivo agroecoldgico, a exemplo do sistema
agroflorestal (Fig. 2). Outro indicador importante para a avaliagio
de um solo é a presenga de fauna, isto é, fungos, minhocas e outros
organismos que atuam na ciclagem de nutrientes ¢ na dinimica do
solo. Em cultivos agroecolégicos os solos apresentam, geralmente,
maior teor de matéria orginica e estrutura granular ou grumosa, o
que indica a presenga ¢ agio de organismos vivos no solo.

(4) A segunda sugestio ¢ abordar a acio de fungos e bactérias em
processos de decomposi¢gio da matéria orginica. O volume de
matéria orginica apresenta tendéncia de decrescimento em solo
intensamente cultivado, e, por consequéncia, a estrutura grumosa
do solo é perdida, sua densidade aparente é aumentada, a porosi-
dade é reduzida e a atividade biolégica declina. Assim, a fertilidade
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Figura 2. Sistema agroflorestal. Fonte: Renan Pinton de Camargo (2019). Nota. Por
definicao, Sistema Agroflorestal (SAF) é o “sistema de uso e ocupagao do solo em
que plantas lenhosas perenes sdo manejadas em associagdo com plantas herbaceas,
arbustivas, arboreas, culturas agricolas, forrageiras em uma mesma unidade de
manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de espécies
e interacoes entre estes componentes” (Sao Paulo, 2014, artigo 2°, inciso X)
do solo somente pode ser mantida e restaurada em decorréncia de
processos ecoldgicos, especialmente pela decomposigio da matéria
orginica. Nesse sentido, uma atividade que pode ser realizada em
cultivos agroecoldgicos é a observagio da serapilheira presente no
solo e os graus de decomposi¢io desse material em decorréncia
da acio de micro-organismos. A depender das espécies de fauna
detritivora presentes, é possivel registrar a presenga de corpos de
frutificagdo de fungos.

EFO7CI12, EFOTCI13A, EFO7CI13B e EFO8CI16

(5) E possivel ensinar a relagio entre o uso e a ocupagio do solo e o
clima. Sugere-se tratar dos seguintes conceitos: cobertura vegetal,
destlorestamento, evapotranspiragio, efeito estufa e emissio de gases
de efeito estufa pela agricultura. Assim, é possivel compreender que
a modificagio da paisagem, em decorréncia de desflorestamento ¢
da expansio agricola, influencia a evapotranspiracio e a emissio de
gases do efeito estufa, para além de outras consequéncias, a exemplo
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da alteragdo da taxa de infiltragio de dgua no solo, erosio acelerada,
perda de biodiversidade, entre outros, relagdes fortemente traba-
lhadas na Agroecologia.

(6) Outra sugestio ¢ desenvolver a compreensio da relagio entre a¢io
humana e efeito estufa. Sugere-se identificar fontes de poluigio
atmostérica, tais como a queimada, o uso de combustiveis fésseis, 0
uso de agrotdxicos e fertilizantes. Ainda, reconhecer os compostos
¢ os elementos que sdo liberados dessas fontes, bem como suas
quantidades. Em contrapartida, sugere-se apresentar as politicas
publicas que fomentam a agricultura de baixo carbono em territ6-
rio brasileiro, como também as justificativas para o uso de cultivos
agroecolégicos em face do impacto no efeito estufa.

EF02C104 e EF02CI06

(7) Sugere-se observar e descrever a morfologia vegetal em ambientes
externos a sala de aula. A agricultura utiliza diversas espécies ¢ varie-
dades vegetais, sobretudo exéticas ¢ geneticamente modificadas, a
exemplo da cana-de-agtcar e do eucalipto. J4 no cultivo agroecol6-
gico, ¢ priorizado o uso de espécies nativas. Assim, a identificagio
das caracteristicas dos vegetais, tais como tamanho, forma, fase de
crescimento e local de origem, pode ser realizada nesses ambientais
distintos. Em associado, é possivel refletir sobre a diversidade de
caracteristicas dos vegetais. Isto é, em monoculturas, os vegetais
apresentam caracteristicas similares e, em policultivos, os vegetais
apresentam um amplo conjunto de caracteristicas morfoldgicas

(Fig. 3).

(8) Outra sugestio é reconhecer as partes de uma planta, tais como raiz,
caule, folhas, flores e frutos. Para tal, sugere-se que se identifique
tais partes na prépria dieta dos estudantes. Por exemplo, a raiz ¢ a
parte comestivel da mandioca; o caule (palmito) é a parte comestivel
da palmeira; a folha é a parte comestivel das olericolas; algumas
plantas alimenticias nio convencionais (PANC) possuem as flores
como parte comestivel. Em relagio as fungdes desempenhadas
por cada parte, sugere-se abordar os conceitos de ciclo vegetativo
e ciclo reprodutivo. A raiz, o caule e a folha sio as partes responsa-
veis pelo crescimento vegetativo das plantas. As flores e os frutos
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Figura 3. Horta agroecoldgica. Fonte: Renan Pinton de Camargo (2018). Nota.
Na figura é possivel observar a diversidade bioldgica existente em uma horta
agroecoldgica. As hortalicas sao cultivadas de modo intercalado entre si. Destaca-
se, também, a cobertura de biomassa vegetal disposta sobre o solo, de modo a
favorecer a infiltragao e retencdo de agua pelo solo

sao responsaveis pelo ciclo reprodutivo, ou seja, sio drgios repro-
dutivos. Outro aspecto importante é identificar a diversidade das
caracteristicas — cor, tamanho, formato, textura, odor etc. — entre
as partes de diferentes espécies vegetais. Um cultivo agroecoldgico,
a exemplo da agrofloresta, é o local ideal para esta atividade, tendo
em vista a diversidade de espécies vegetais cultivadas.

EF02C105 e EFOTCI07

(9) Considera-se importante apresentar os vegetais como seres auto-
tréficos. Isto é, sio seres importantes na transformagio de luz solar
(energia), dgua, gases e nutrientes (matéria) em biomassa. Dito de
outra forma, os vegetais fixam o elemento quimico carbono em
moléculas de carboidrato a partir do processo fotossintético, no
qual os elementos essenciais sio a luz solar, o diéxido de carbono
¢ a dgua. Portanto, uma reflexio sobre a importincia da dgua e da
luz solar na manutencio da vida, tal qual pretendida nesta habili-
dade, perpassa a compressio da fotossintese em seres autotréficos.
O estudo ecoldgico da resposta da planta aos fatores ambientais,
tais como a luz solar, é um dos fundamentos para a compreensio
da Agroecologia.

120



Explorando a Terra na Educagéo Bésica

(10) Outra sugestio é o estudo do conceito de ecossistema, fun-
damental para a anidlise dos agroecossistemas. As condigdes
do ambiente em um ecossistema — precipitagio, tipo de solo,
temperatura, altitude, disponibilidade de luz solar etc. — devem
ser observadas. Por exemplo, uma fisionomia savinica com baixa
densidade arbérea possui condi¢oes ambientais diferentes de uma
floresta tropical densamente povoada. Assim, a proposi¢io de
modelos agroecolégicos requer o reconhecimento das condigdes
ambientais de um determinado territério. A agrofloresta, por
exemplo, é, possivelmente, o modelo mais adequado as regides
tropicais, pois a temperatura ¢ a umidade caracteristicas desses
locais permitem altas taxas de desenvolvimento vegetal e altos
indices de decomposi¢io da matéria orginica, associados a enorme
biodiversidade presente na regido tropical.

EF04C104 e EF04CI07

(11) Sugere-se uma atividade em que possam ser observadas as inte-
ragdes ecoldgicas que ocorrem em cultivos agricolas distintos,
a exemplo de um cultivo convencional e de um cultivo agroe-
colégico. Em relacio ao primeiro, podem ser visitados cultivos
de cana-de-aguicar e eucalipto. Para o segundo, recomenda-se a
visita a um policultivo, a exemplo de um sistema agroflorestal.
A atividade consistiria em identificar, em ambos, a presenga de
fauna e flora, registrando os individuos que forem observados.
Nesse exercicio, é possivel abordar conceitos como diversida-
de, abundincia e dominincia, além das interagdes ecoldgicas
que, porventura, estiverem ocorrendo. Apds, reconhecer que
os vegetais compdem o primeiro nivel tréfico, isto é, sio seres
autotréficos. Para tanto, faz-se importante apresentar o conceito
de fotossintese e, assim, descrever a luz solar como fonte primaria
de energia. Também, identificar os demais niveis tréficos, como
os herbivoros e os carnivoros, a fim de se construir um diagrama
que represente a cadeia alimentar. Ao final, serd possivel reconhe-
cer que em um modelo agricola convencional os niveis tréficos
se limitam a poucas espécies. J4 no modelo agroecoldgico, a rica
biodiversidade estd representada pelas diversas possibilidades de
arranjo de espécies em diversos niveis tréficos.
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(12) Sugere-se, também, tratar da agio de micro-organismos na produ-

¢ao de alimentos. Uma estratégia fundamental para cultivos agroe-
colégicos é a reincorporagio da biodiversidade na paisagem agricola,
visto que o aumento da diversidade de organismos vivos eleva as
oportunidades de interacdes entre espécies. Exemplo tipico sio os
micro-organismos que possuem relagio mutualistica com plantas,
a exemplo das bactérias fixadores de nitrogénio que habitam o solo.
Tais bactérias, pertencentes ao género Rhizobium, passam a habitar
a célula interna da raiz de plantas leguminosas. Em decorréncia da
capacidade de tais bactérias captarem o nitrogénio atmosférico e
converté-lo numa forma utilizdvel pela prépria bactéria e também
pelas plantas, uma quantidade maior deste nutriente ¢ incorporado
na biomassa vegetal, e, por decomposig¢io desta biomassa, incorpo-
rada ao solo, incrementando sua fertilidade.

EF04C105

(13) A compreensio da ciclagem de matéria e do fluxo de energia em
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um ecossistema pode ser abordada a partir do conceito de ciclagem
biogeoquimica. Primeiramente, é importante compreender que os
elementos quimicos estio presentes nas diversas esferas terrestres,
a exemplo do nitrogénio e do carbono na atmosfera, do fésforo
e do cdlcio na litosfera, do carbono na biosfera e do hidrogénio e
do oxigénio na hidrosfera. A passagem ¢ a transformacio desses
elementos entre as diversas esferas constituem a ciclagem biogeo-
quimica. Por exemplo, quem processa a conversio do carbono
atmosférico em biomassa sio as plantas, que constituem compostos
orginicos, como os carboidratos, mediante fotossintese. Outros
exemplos seriam a decomposigio do material vegetal (biosfera) e
consequente emissio do carbono (atmosfera) como resultado da
respiracio de organismos decompositores (biosfera) e a fixacio de
nitrogénio atmosférico (atmosfera) ao solo (litosfera) pela a¢io de
bactérias (biosfera). Assim, os ciclos biogeoquimicos dos principais
nutrientes das plantas, tais como carbono, nitrogénio, oxigénio,
fésforo, potissio e enxofre, se relacionam com o manejo agricola do
solo. Para o elemento fésforo, em especifico, 0 manejo da matéria
orginica do solo, pritica fundamental em cultivos agroecolégicos,
induz a liberagio desse nutriente para as plantas, visto que a maior
parte do f6sforo no solo estd adsorvido em particulas de argila.
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EFO7CI18 e EF0ICIN3

(14) Sugere-se que sejam visitadas Unidades de Conservacio e que
se possa ter contato com seus planos de manejo, identificando,
se possivel, as orientagdes para uso e ocupagio da paisagem pela
agricultura. Em algumas categorias de Unidades de Conservagio
¢ permitido o uso do solo para o desenvolvimento da agricultura, a
exemplo da Area de Protegio Ambiental. Nesses locais, a irrigacio de
culturas agricolas é uma pritica comum e muito difundida, porém
suas consequéncias se manifestam de distintas formas, a exemplo
de erosio do solo, assoreamento de corpos d “dgua e contaminagio
dos recursos hidricos. Em contrapartida, os cultivos agroecolégicos
se beneficiam das condigdes locais de precipitagdo, priorizando
cultivos biodiversos com espécies adaptadas a tais condi¢oes. Em
sistema agroflorestais, por exemplo, a cobertura de biomassa sobre o
solo favorece a infiltra¢io de dgua e reduz as perdas por evaporagao.

(15) Sugere-se também identificar o modelo agricola predominante-
mente praticado na regiio e reconhecer suas principais caracteristi-
cas, a exemplo da drea plantada, do ciclo de produgio, das épocas de
plantio e colheita, das espécies cultivadas, da demanda por recurso
hidrico, do uso de fertilizantes e agrotéxicos, dos produtos derivados
de sua matéria-prima, entre outros. Para tanto, sugere-se consultar
as instituigdes que atuam em territdrio rural, tais como sindicatos
rurais, secretarias de agricultura e meio ambiente, 6rgaos de exten-
sdo rural, entre outros, bem como documentos que apresentam
diagnésticos e estudos de impacto ambiental. E possivel identificar
os impactos ambientais decorrentes do desenvolvimento de tal
modelo adotando como referéncia parimetros de sustentabilidade
em agroecossistema, a exemplo da quantidade de matéria orginica
e a diversidade de micro-organismos no solo, a diversidade ¢ a
ocorréncia de pragas e doengas em cultivos agricolas, a infiltragio
e a percolagdo da dgua, as ocorréncias de erosio e assorecamento, a
contaminagio da dgua por elementos e compostos quimicos decor-
rentes do uso de agrotéxico e fertilizante.

EF05C102, EF0SCI03 e EFO5CI04

(16) Sugere-se relacionar o ciclo hidrolégico e o uso de dgua pela agri-
cultura. O trajeto das moléculas de 4dgua entre as esferas terrestres,
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e consequente modificagio de seu estado fisico, pode ser entendido
como o ciclo hidrolégico. Como atividade, sugere-se reconhecer a
ocorréncia de dgua em corpos hidricos, no solo, na biomassa vegetal
e na atmosfera, bem como seus estados fisicos. Ainda, apresentar
o fluxo hidrico entre o solo, a planta e a atmosfera decorrente das
diferencas de potencial hidrico existentes em cada meio. Para tanto,
é possivel abordar o fenémeno de evapotranspiragio vegetal ¢ sua
relagio com a umidade do ar. Neste sentido, também ¢é possivel des-
crever a irrigagio de culturas agricolas como uma pritica que almeja
disponibilizar dgua para o crescimento vegetal. Assim, apresenta-se
arelacio entre irrigacio, absor¢io de dgua pelas plantas, evapotrans-
pira¢io e umidade do ar. Em cultivos agroecoldgicos, a irrigagio
¢ uma pritica utilizada apenas em condig¢bes especiais, visto que a
introdugio de dgua em um agroecossistema durante um periodo
seco pode afetar ciclos ecolégicos naturais. Por exemplo, uma seca
sazonal pode reduzir o acimulo de pragas e doengas, rompendo os
ciclos de vida de tais organismos, o que nio ocorreria caso o cultivo
fosse irrigado. Portanto, um manejo agroecolégico tem por foco
a redugio da perda de dgua por evaporagio e o aumento do fluxo
de 4dgua por transpiragio vegetal, de modo a otimizar a irrigagio.

(17) Sugere-se também tratar da relagio entre cobertura vegetal ¢
protecio dos recursos hidricos. Para tanto, faz-se importante uma
atividade em campo que evidencie situagdes de degradacio do
ambiente relacionadas 2 agricultura, a exemplo de erosio do solo
e desflorestamento. Em seguida, é possivel explicar a origem do
processo erosivo e sua relagio com a auséncia de cobertura vegetal.
Pode-se, ainda, identificar as dreas de preservagio permanente ao
longo de corpos hidricos e de que forma estio sendo impactadas.
Por fim, sugere-se refletir sobre a necessidade de a¢des para a pro-
te¢do dos recursos hidricos, a exemplo da implantagio de modelos
agroecoldgicos. Nesse sentido, cultivos agroecoldgicos, a exemplo de
sistema agroflorestal, sao indicados para a preservacio e a recuperagio
de dreas degradadas mediante o plantio de espécies vegetais nativas.

(18) Outra sugestio é caracterizar o uso da dgua pela agricultura: qual
a quantidade de dgua utilizada, por quanto tempo e para quais
finalidades. Ainda, identificar quais s3o os instrumentos de gestao
dos recursos hidricos, a exemplo da outorga de direito de uso dos
recursos hidricos. Em associado, visitar os érgios de gestio dos
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recursos hidricos, a exemplo do Departamento de Agua e Energia
Elétrica, do Comité de Bacia Hidrografica e de setores municipais
de saneamento bdsico. Por fim, sugere-se refletir sobre o uso de
dgua pela agricultura a partir da observagio de dados sobre dispo-
nibilidade e consumo hidrico. Como ji apresentado, os cultivos
agroecoldgicos se diferenciam da agricultura convencional, prin-
cipalmente, por preterir o uso de irrigagio em favor do manejo da
umidade do solo mediante o uso de cobertura de biomassa vegetal,
de cultivos biodiversos ¢ de manejo da matéria orginica.

EF05CI15 e EFO5CI16

(19) Sugere-se uma atividade que busque identificar a dieta de cada
estudante, registrando os tipos de alimentos consumidos, se vege-
tais e frutas, carnes ¢/ou produto industrializado. Posteriormente,
reconhecer o local de produgio desses alimentos, se advém do seu
bairro, municipio, estado, pais ou se sio importados. Identificar a
cadeia produtiva dos alimentos: onde ¢ como sio produzidos, se
sao transportados e se passam por processos de industrializagio.
Identificar a sazonalidade dos alimentos, isto é, em quais épocas
estdo disponiveis para consumo. Relacionar tal fato com os pregos
de mercado registrados ao longo do ano. Elaborar uma dieta a partir
de alimentos produzidos no municipio onde se reside.

(20) Por fim, sugere-se refletir se a producio agricola do seu municipio
supre a demanda alimentar de seus habitantes, ou se ¢ necessirio
importar produtos de outros locais. Tal abordagem faz-se importante
quando a Agroecologia é pensada para além do local de cultivo,
abrangendo também o sistema alimentar. Nesse sentido, s3o con-
sideradas duas situagdes: o maior custo ¢ maior impacto ambiental
para se produzir alimentos industrializados e a grande quantidade de
energia utilizada para se efetivar a distribui¢io global de alimentos.
Alternativamente, a Agroecologia aponta como caminho a produgio
e o consumo de alimentos em uma escala local.

Ciéncias Humanas: Geografia

Para o componente Geografia da drea do conhecimento Ciéncias
Humanas foram identificadas 37 habilidades, sendo 23 habilidades nos
Anos Iniciais e 14 habilidades nos Anos Finais (Tab. 4).
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Tabela 4. Habilidades identificadas para o ensino de Agroecologia no componente Geografia. Fonte:
Elaborado pelos autores a partir de Sao Paulo (2019)

Unlftle}de Objeto do conhecimento Habilidade
temdtica
- leerentes tpos de trabalho Primeiro ano: EFO1GEO07
existentes no seu dia a dia
- Tipos d@ trabalho em lugares ¢ Segundo ano: EF02GE07
tempos diferentes
- Trabalho e inovagio tecnoldgica | Quinto ano: EFOSGE(Q7
Mundo do |~ Transformag%o d a5 paisagens Sexto ano: EFO6GE06
naturais e antrépicas
trabalho -
- Produgio, circulagdo e consumo | g . 0o EOG
de mercadorias
- Desigualdade social e o trabalho | Sétimo ano: EFO7GE08
- Cadeias industriais ¢ inovacio
no uso dos recursos naturais ¢ Nono ano: EF0O9GE12 ¢ EFO9GE13
matérias-primas
- Condigoes de vida nos lugares de | p iy ir6 ano: EFO1GE10 e EFOIGET
vivéncia
- Os usos dos recursos naturais: | g 4 an6: EF02GET1A ¢ EFO2GET 1B
solo e dgua no campo e na cidade
- Produgio, circulagio e consumo | Terceiro ano: EFO3GEO8A e EFO3GEO8B
- Impactos das atividades humanas Terceiro ano: EFO3GEQ09, EFO3GE10A,
Natureza, P EF03GE10B e EFO3GE11
ambientes » =
e qua]idade ;lgsrzsze;vagao ¢ degradagao da Quarto ano: EFO4GE11
de vid
evida - Qualidade ambiental Quinto ano: EFO5GE10
‘-]i(Ci;;stao publica da qualidade de Quinto ano: EFO5GE12
Sext : EFO6GE10
- Biodiversidade e ciclo hidrolégico CX SELLY
Sétimo ano: EFO7GE11
- Biodiversidade brasileira Sétimo ano: EF07GE12
- Experiéncias da comunidade no Segundo ano: EF02GE04
tempo € No espaco
- Paisagens naturais € antrépicas em | g o o0 Eos
transformagio
B - Relagdo campo e cidade Quarto ano: EF0O4GE04
Conexoes S T : -
e escalas - Territério, redes e urbanizagio Quinto ano: EFO5GE04
- Relagdes entre os componentes | g, 11o: EF06GEO4A e EF06GEOS
fisico-naturais
o S Ol o EEOSGED, EFOSGET
. . EF08GE09 ¢ EFO8GE10
econdmica mundial
O sujeito | _ A cidade e o campo: aproximagdes | Terceiro ano: EFO3GEO1, EFO3GE(2 ¢
e seu lugar

no mundo

e diferenga

EF03GEO03
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A seguir sio apresentadas as orienta¢des didaticas para cada habili-
dade ou conjunto delas.

EFO1GEO7, EFO2GE04, EFO2GEQ7, EFO3GEQ1, EFO3GEO2, EFO3GEO3 e
EF03GE04

(21) Sugere-se que os estudantes identifiquem os individuos e os
coletivos que atuam na agricultura. Por exemplo, as pessoas em
sua familia, vizinhang¢a ou até mesmo os coletivos que atuam em
atividades extrativistas. Para estas, sugere-se apresentar a extragio de
litex e a coleta de frutos, por exemplo a castanha-do-Pard e o agai,
realizadas em florestas setentrionais brasileiras, ou a pesca realizada
por comunidades ribeirinhas. Sobre as atitudes relacionadas i con-
servag¢io da natureza por esstes coletivos, recomenda-se a leitura de
orientagdes contidas em instrucdes normativas do Ministério do
Meio Ambiente, a exemplo dos periodos de defeso para a pesca, ou
em Planos de Manejo caso os locais estejam inseridos em Unidades
de Conservagio. O enfoque agroecolégico encoraja uma aborda-
gem biorregional da agricultura mediante o reconhecimento dos
ecossistemas locais e das culturas adaptadas a eles.

(22) Em associado, sugere-se identificar se existem comunidades tra-
dicionais em seu municipio e regido. Ainda, quais os modelos de
agricultura praticados por elas, observando caracteristicas como:
tipos de cultivo, insumos utilizados, modo de comercializagio,
mio de obra empregada, a¢des para conservagio de solo e da dgua
¢ tecnologias utilizadas. Como j4 apresentado, os agroecossiste-
ma tradicionais sio experiéncias que fomentam os estudos em
Agroecologia, sobretudo por desenvolverem seus cultivos agricolas
conforme as condig¢des do ecossistema local.

(23) Sugere-se, também, apresentar os diferentes sistemas agririos
surgidos ao longo da histéria da agricultura e como seus modelos
produtivos foram adaptados as condigdes do ambiente. Por exemplo,
técnicas mais avancadas de irrigagio desenvolveram-se em locais
com escassez hidrica; em 4reas declivosas foram desenvolvidos
plantios em terragos; em florestas, as comunidades viviam da caca,
da coleta e de plantios em clareiras. Ainda, pode-se investigar quais
tipos de agricultura tradicional ainda sio praticados, a exemplo do
extrativismo ¢ da pesca. Um principio geral da Agroecologia é:
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“quanto maior a similaridade estrutural de um agroecossistema
com Os ecossistemas naturais existentes em sua regiio biogeografica,
maior a possibilidade de que o agroecossistema seja sustentivel”
(Gliessman, 2000, p.568). Nesse sentido, grande parte do conhe-
cimento sobre cultivos agroecolégicos deriva do estudo de agroe-
cossistemas tradicionais, que possuam, entre tantas caracteristicas,
a adaptacio as condigdes locais ao invés da alteracio ou controle
intensivo do ambiente.

(24) Outra sugestao ¢ apresentar a histdria da agricultura em territério

paulista, a exemplo da cafeicultura, da pecudria e do cultivo de
cana-de-actcar. Para tanto, pode-se pesquisar sobre a expansio da
agricultura, a redugio da cobertura florestal e o aumento da popula-
¢3o0 em drea urbana ao longo das dltimas décadas em seu municipio
e regido. Cada agroecossistema desenvolve-se no contexto de uma
ampla base social e ecoldgica, isto é, conforme o contexto social e
o ecossistema natural. Para a Agroecologia, um agroecossistema
sustentivel desenvolve-se quando ambos os componentes se com-
binam em um sistema cuja estrutura e func¢io reflitam a “interagio
do conhecimento e das preferéncias humanas com os componentes
ecoldgicos do agroecossistema” (Gliessman, 2000, p.601).

EF05GEQT7

(25) Sugere-se tratar do contexto sucroenergético no Estado de Sio
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Paulo, maior produtor nacional de etanol produzido a partir da
cana-de-acdcar. Sua cadeia produtiva é considerada uma matriz
energética renovével, visto que a biomassa vegetal da cana-de-agticar
pode ser cultivada em ciclos sucessivos. Sugere-se, ainda, refletir
sobre a oferta ¢ a demanda desse produto, em escala nacional ¢
global. Este é um ponto crucial do debate sobre a substituigio da
agricultura convencional por cultivos agroecolégicos. Conside-
rando que uma parte significativa do territério paulista é ocupada
por cana-de-agticar, ¢ hd uma grande demanda por seus produtos
— dlcool e agticar —, convém refletir sobre o modo de se efetivar
a transigio agroecoldgica do setor sucroenergético sem prejuizo
da oferta de tais produtos. Nesse sentido, o sistema orginico de
produgio se aproxima dos cultivos agroecolégicos no instante em
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que define regras para o uso de agrotdxicos, fertilizante e protegio
da cobertura vegetal nativa.

EFO6GEO6 e EFO7GEOG

(26) Sugere-se a leitura de mapas que ilustrem a modificagio de uso
e ocupagio do solo ocorrida ao longo das tltimas décadas. Neste
sentido, a andlise da transformacio das paisagens pela agricultura
vale-se do uso de ferramentas de Geomdtica, a exemplo do Sistema
de Informagio Geogrifica (SIG). Poderd ser notado que as modi-
ficagdes na paisagem rural se caracterizam pela ampla difusio de
monoculturas, em espacial pela pecudria e pela cana-de-agticar. A
Agroecologia, por sua vez, propde o desenvolvimento de cultivos
biodiversos. Assim, ficard notério que a expansio agricola ocorreu
em detrimento da conservacio dos recursos hidricos ¢ da biodi-
versidade.

(27) Nesse sentido, sugere-se também abordar a relagio entre uso de
recursos naturais, produgao agricola e impacto ambiental a partir
da comparagio entre agricultura convencional e agroecologia. A
agricultura convencional ocupa extensas dreas e possui 0 propdsito
de produzir e exportar commodities. Sua produgio estd baseada em
tecnologias que visam incrementar a produtividade dos cultivos, a
exemplo da fertilizacio, do uso de agrotdxico, da irrigagio, do uso
de variedades melhoradas geneticamente e da agricultura de pre-
cisdo. A agroecologia faz uso dos recursos naturais a partir de uma
perspectiva ecoldgica. Isto é, sao priorizados cultivos biodiversos e
que respeitam as regras da agricultura orginica.

EF05GE04, EFOTGEO8, EFO8GEOG, EFOBGEOT e EFOBGEQY, EFO9GE12 e
EFO9GET3

(28) Sugere-se refletir sobre a modernizagio da agricultura e sua par-
ticipagio no crescimento da economia nacional e global. Ainda,
pensar sobre os beneficios do atual modelo agricola, como o acesso
facilitado aos diversos produtos ¢ a produgio em larga escala. Em
contrapartida, refletir sobre os impactos decorrentes do uso de
agrotoxicos e fertilizantes, da perda de biodiversidade e do uso de
organismos geneticamente modificados.
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(29) Sugere-se, ainda, tratar sobre a modificagio ocorrida no mundo

rural ao longo dos dltimos anos 4 luz dos modelos agricolas assumi-
dos e do consumo crescente de alimentos pela populagio residente
em centros urbanos. Ainda, pensar sobre os motivos pelos quais a
seguranga alimentar ainda nio foi atingida, mesmo tendo havido
incrementos expressivos de produgao agricola. Uma vez que a
proposta agroecoldgica se baseia na produgio local, refletir se a
seguranga alimentar poderia ser atrelada a mitigagio de impactos
ambientais.

(30) Outra sugestao ¢ a identificagio tanto de regides em que a agri-

cultura é a principal atividade econémica quanto de regides que
apresentam altos indices de urbanizagio. Assim, ¢ possivel refletir
sobre as relagdes de produgio e consumo de alimentos entre regides
agricolas e grandes centros urbanos. Os sistemas alimentares locais
estdo inseridos no sistema alimentar global, e, embora tal cenirio
traga beneficios aos consumidores, a Agroecologia alerta sobre
consequéncias negativas para a sustentabilidade da agricultura, a
destacar a grande quantidade de energia requerida para transporte
de produtos agricolas entre regides longinquas.

(31) Por fim, sugere-se compreender o sistema alimentar a luz da
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integragao econdmica entre paises. Diversas organizagdes inter-
nacionais atuam no mercado agricola, tais como a Organizagio
Mundial do Comércio (OMC) e a Organizagio das Nagoes Uni-
das para Alimentagio e Agricultura (FAO). Sugere-se identificar
como o mercado de commodities se desenvolve em todo o mundo;
identificar como se di o movimento de produtos agricolas entre o
Brasil e outros paises; relacionar a demanda global por alimentos
e a necessidade de expansio territorial para aumento da produgio
agricola; por fim, refletir sobre o fato de o agronegdcio brasileiro
ser considerado provedor de alimento ao mundo, contribuindo,
assim, para a erradicagio da fome. A transi¢io para um sistema
produtivo agroecolégico requer, para além do aperfeigoamento do
modelo agricola, mudangas nas estruturas e relagdes sociais envol-
vidas da produgio, distribuigio e consumo de alimentos. Nesse
sentido, umas das questdes-chave apresentadas é a transformagio
nos padrdes de dieta e de consumo de alimentos, fato que possui
relacio direta com o suprimento e a produgio de alimentos. Para
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a Agroecologia, o manejo agroecolégico demanda que o agricultor
assuma uma visio de longo prazo, equilibrando a priorizagio por
rendimentos e lucros crescentes.

EFO1GE10, EFO2GET1A, EFO2GE11B, EFO3GEQ9, EFO3GE10A, EFO3GE10B,
EFO5GE10, EFOGGE04A, EFOGGE0S e EFO6GET0

(32) Sugere-se identificar os episddios de alta precipitagio que, por-
ventura, coincidiram com cheias e inundagdes. Assim, é possivel
refletir sobre o impacto da agricultura na modificagio da paisagem
e, consequentemente, na capacidade de infiltragio da dgua da chu-
va. Nesse sentido, a Agroecologia argumenta a favor do manejo da
umidade do solo, em especial por meio de préticas que favorecem a
infiltracio e a percolagio da dgua, a exemplo da cobertura vegetativa
sobre a superficie, 0 manejo de matéria orginica e preservagio da
biota do solo.

(33) Em associado, sugere-se a identificagio de caracteristicas dos pro-
cessos de infiltra¢io e escoamento superficial da dgua em cultivos
agricolas. E possivel observar em um cultivo monocultural que a
infiltragdo de dgua no solo é prejudicada em virtude da compacta-
¢do do solo e, consequentemente, o escoamento superficial ocorre
em maior velocidade e intensidade. J4 nos cultivos agroecoldgicos
biodiversos, a infiltra¢io de dgua no solo é favorecida, contribuindo
para a conservagio da umidade do solo, aspecto importante para o
crescimento vegetal.

(34) Sugere-se, também, identificar a origem dos recursos hidricos
utilizados na irrigagio, se superficiais e/ou subterrineos, bem como
aquantidade de dgua utilizada. Serd possivel notar que a agricultura
convencional utiliza grandes volumes de dgua para suprir a neces-
sidade hidrica dos cultivos. A Agroecologia, por sua vez, considera
que a irriga¢io ¢ uma pritica a ser otimizada, visto que seus impactos
no ambiente provocam sérios danos, como ji apresentado.

(35) Ainda, sugere-se compreender que a dgua é um recurso natural
utilizado em toda a cadeia produtiva da agricultura. Por exemplo, na
producio de etanol e agtcar, ou de celulose e papel, a dgua é utilizada
nio somente via irrigagio, como também por toda a agroinddstria.
Faz-se importante identificar a quantidade e a qualidade da 4gua
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utilizada, bem como o efluente gerado, nas principais atividades
agricolas em sua regido. A Agroecologia argumenta a favor do uso
otimizado da dgua e da prote¢io dos solos, aspectos importantes de
um ciclo hidrolégico. Para tanto, sugere um cultivo biodiverso, a
incorporagio da matéria orginica no solo e a protegio do solo por
cobertura de biomassa vegetal.

(36) Outra sugestao ¢ identificar quais as principais fontes de polui¢io

hidrica em territério rural e quais as tecnologias utilizadas para a
mitigacio dos impactos. A redugio/eliminagio do uso de agrotéxicos
e fertilizantes, tal qual priorizado pela Agroecologia, minimiza os
riscos de poluigdo hidrica. Alternativamente, indica-se o manejo da
matéria orginica do solo de modo a favorecer os ciclos biogeoqui-
micos e a disponibilidade de nutrientes para as plantas.

EFO1GE11, EFO3GEO8A, EFO3GE08B, EFO4GE04 e EFOSGE10

(37) Sugere-se desenvolver uma atividade na qual sejam identificados os

principais alimentos consumidos ao longo do ano e se tais alimentos
apresentam sazonalidade em sua colheita e comercializagio. A Agroe-
cologia argumenta a favor de um cultivo agricola que respeite a adap-
tabilidade de espécies/variedade vegetais s condi¢des do ambiente.

(38) Sugere-se, ainda, identificar as hortas e feiras de alimentos situadas

em seu municipio; identificar os residuos gerados nos processos
de produgio e consumo de alimentos. Como atividade pritica,
sugere-se a visita aos armazéns de acomodagio e comercializagio
de alimentos, a exemplo das unidades da Companhia de Entrepos-
tos e Armazéns Gerais de Sio Paulo (CEAGESP). A Agroecologia
coloca-se preocupada com a eficiéncia energética dos sistemas de
produgio de alimentos e, nesse sentido, propde a redugio do uso de
energia no setor agricola pela regionalizagio da produgio, de modo
que produtores ¢ consumidores criem contatos diretos ¢ préximos.

(39) A agricultura integra a economia global e através dela circulam
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informagdes, recurso monetario, pessoas ¢ produtos. Para tanto,
sugere-se, ainda, identificar em seu municipio quais produtos agri-
colas sio produzidos em territério local, quais destes sio comercia-
lizados localmente e quais sio exportados para outros locais. Ainda,
reconhecer os locais de comercializagio de alimentos, a exemplo de
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supermercados, feiras e da Comunidade que Sustenta a Agricultura
(CSA). Como ji apresentado, a Agroecologia argumenta a favor
da producio e do consumo de alimentos em nivel local, de modo
que as relagdes entre os grupos de produtores e de consumidores
se torne mais direta e préxima.

(40) Por fim, sugere-se identificar as principais ¢ mais representativas
instituigdes da sociedade civil que atuam em questdes que envol-
vem a agricultura: identificar quais suas pautas, como atuam, quais
suas estratégias de a¢io ¢ qual o alcance de sua representatividade.
Para tanto, indica-se reconhecer as iniciativas exitosas de coopera-
tivismo, a exemplo da Rede de Agroecologia Ecovida. O enfoque
agroecoldgico prioriza uma abordagem biorregional da agricultura,
de modo que os agricultores desenvolvam um interesse proprio em
relagio a integridade ecoldgica a longo prazo do agroecossistema.

EF03GE11, EFO4GET1, EFO3GE12, EFO7GE11 e EFOTGE12

(41) Sugere-se identificar e visitar pontos de erosio situados em
territério rural e relacionar os processos erosivos 2 retirada de
cobertura vegetal ¢ ao preparo intensivo do solo pela agricultura.
Ainda, relacionar os processos erosivos ao assoreamento de corpos
hidricos. A agricultura convencional depende de cultivo do solo
extensivo e recorrente que envolve, geralmente, aragio e gradagem
para revolvimento do solo, preparo para semeadura e controle de
ervas daninhas. Alternativamente, a Agroecologia sugere a técnica
de plantio direto em que o cultivo do solo fica limitado 2 linha
das sementes/plantas e é realizado apenas na época do plantio. Em
sistema agroflorestais, por exemplo, a constante cobertura vegetal
sobre o solo cria condigdes para sua prote¢io contra fatores erosivos,
a destacar o favorecimento da infiltra¢io da dgua.

(42) Em associado, sugere-se apresentar as dreas de prote¢ao ambiental
em territdrio rural, definidas segundo a Lei Federal n® 12.651/2012,
sendo elas: Area de Preservacio Permanente (APP) e Reserva Legal
(RL). As APP sio delimitadas ao longo de rios, ao redor de nascen-
tes e lagos naturais, em topos de morro, em dreas com declividade
superior 2 45°, entre outros. Jd a RL é a vegetacio nativa delimitada
para além dos limites da APP. Por fim, sugere-se refletir sobre a
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protecio dos recursos hidricos e da biodiversidade e seus benefi-
cios ecossistémicos, sobretudo para a agricultura. Nesse sentido, o
sistema agroflorestal ¢ considerado um excelente modelo de cultivo
agroecoldgico por priorizar a diversidade de espécies vegetais ¢ a
cobertura arbdrea, favorecendo a protegio dos recursos hidricos ¢
eddficos.

(43) Outra questio importante é a identificagdo das caracteristicas
morfoclimiticas da regido. Sugere-se apresentar o zoneamento
agroambiental da cultura da cana-de-agticar no Estado de Sio
Paulo e identificar quais os riscos ambientais associados as diferen-
tes zonas. Ainda, buscar informagdes sobre a disponibilidade ¢ a
potabilidade hidrica, a erodibilidade dos solos, a cobertura vegetal
¢ a biodiversidade do territério em que se vive. A Agroecologia
argumenta a favor da integridade dos ecossistemas naturais, e, para
tanto, enxerga no cultivo agroecolégico a conexio entre conser-
vagao de habitat e produgio agricola, de modo que o manejo da
irea produtiva sustente a base natural de recursos da qual todos
os seres vivos dependem.

(44) Sugere-se, ainda, reconhecer os érgios que atuam na gestio da
vegetagio nativa no Estado de Sio Paulo, a exemplo da Secretaria
de Agricultura e Abastecimento e da Secretaria de Meio Ambien-
te, Infraestrutura e Logistica. As dreas de vegeta¢io nativa podem
interagir com as dreas de produgio agricola, servindo de reftigio a
biodiversidade e favorecendo, por exemplo, o controle biolégico
de pragas.

Ciéncias Humanas: Histdria

Para o componente Histéria da drea do conhecimento Ciéncias
Humanas foram identificadas 10 habilidades, sendo 9 habilidades nos
Anos Iniciais ¢ 1 habilidade nos Anos Finais (Tab. 5).

A seguir seguem apresentadas as orientagdes diddticas para cada
habilidade ou conjunto delas.

EFO2HI10, EFO2HIT1A, EFO2HIT1B, EFO3HI0TA e EFO3HI01B

(45) Sugere-se reconhecer que os cultivos agricolas impactam os recur-
sos naturais ¢ a biodiversidade. Ainda, reconhecer que os alimentos
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Tabela 5. Habilidades identificadas para o ensino de Agroecologia no componente
Histdria. Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Sao Paulo (2019)

Um(’ia.de Objeto do conhecimento Habilidade
tematica
Segundo ano:
S;:ar?flgﬁi; ii - A sobrevivéncia e a relagio com a EF02HIN0,
ustenta d é:i ¢ | natureza EF02HI11A ¢
na comunidade EFO2LI11B

As pessoas e
0s grupos que

- O “Eu”, o “Outro” e os diferentes

grupos sociais e étnicos que compdem as

Terceiro ano:

compdem ‘dades: os desafi lturais ¢ ambientai EFO3HIO1A e
2 cidade e o cidades: os desafios culturais e ambientais | prar 010
. do lugar onde se vive
municipio
se vive . po. ap ¢ EF03HI08
diferengas
- A cidade, seus espagos publicos e .
_ . . ~ Terceiro ano:
A nocio do privados e suas dreas de conservagio
e . EF03HI10
espago ptiblico |ambiental
e privado - A cidade e suas atividades: trabalho, Terceiro ano:
cultura e lazer EF03HI11
Transformacoes
iietrrr;e:tigg;as - A circulacio de pessoas ¢ as Quarto ano:
J transformagdes no meio natural EF04HIO5
dos grupos
humanos
Histéria: . .
- As origens da humanidade, seus
tempo, €SPAGO | joglocamentos e os processos de Sexto ano:
¢ formas de lent P EF06HI05
. sedentarizacio
registros

consumidos diariamente sio produzidos em tais cultivos agricolas,
e, portanto, a dieta pode vir a se constituir em ato de conservagio do
ambiente. Nesse sentindo, a Agroecologia sugere que a agricultura
valorize o ser humano bem como os componentes ecolégicos da
producio de alimentos, a partir da compreensio de que existem
relagdes e interdependéncias entre cultura e ambiente. Portanto,
a humanidade possui a capacidade de direcionar tal coevolugio e
desenvolver sistemas agririos sustentiveis.
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(46) Em associado, sugere-se identificar os diferentes modelos de pro-
ducio agricola existentes em seu municipio e regiio, a exemplo da
agricultura familiar, hortas urbanas e monoculturas. Os principios
agroecoldgicos, tais como reciclagem de nutrientes, uso de fontes
renoviveis de energia, manejo da matéria orginico do solo, controle
bioldgico de pragas e doengas e uso de espécies/variedades adapta-
das as condi¢oes ecoldgicas da unidade produtiva, se efetivam em
uma escala relativamente pequena, de modo que seja priorizada a
produgio de alimentos para consumo regional.

(47) Outra sugestio é compreender a relagio entre modelo agricola,
crescimento populacional e migracio da populagio rural. Um olhar
para a escala local e regional permitird identificar fluxos migratérios
entre drea rural e urbana, mudangas de modelo agricola e tipos de
alimentos produzidos. Aqui, novamente, o enfoque agroecolégico
se volta 3 abordagem biorregional da agricultura e aponta para o
cultivo de alimentos que atenda as necessidades locais.

EFO3HI08

(48) Faz-se importante reconhecer que as transformagdes dos modelos
agricolas estdo relacionadas ao desenvolvimento de novas tecno-
logias, a exemplo da agricultura de precisio. Para tanto, sugere-se
identificar as tecnologias que caracterizam os diversos modelos agri-
colas praticados ao longo das tiltimas décadas. E possivel consultar,
em acervos muscolégicos ¢ documentos histdricos, informagdes
sobre equipamentos e tecnologias utilizados em épocas pretéritas.
A Agroecologia nio se revela contraria ao avango das tecnologias e
seu uso na agricultura, porém considera que a simples integragio
entre agroecossistema e tecnologias/insumos convencionais € insu-
ficiente. Para tanto, a abordagem agroecoldgica integra o estudo do
ecossistema natural, de modo que as tecnologias sejam utilizadas
para o aperfeigoamento das priticas de manejo agricola, sobretudo o
manejo da umidade, da matéria orginica do solo e da biodiversidade.

EFO3HIT0 e EF04HI05

(49) A compreensio sobre as dreas de prote¢io em territério rural
requer o estudo da Lei Federal n°12.651/2012. Para tanto, sugere-se
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identificar, em campo, remanescentes de vegetacio nativa localiza-
dos as margens de corpos hidricos, constituindo-se em APP. Para
a Agroecologia, o manejo agricola deve se efetivar em nivel de
paisagem, considerando para além do agroecossistema também os
habitats naturais, a exemplo dos remanescentes de vegetagio nativa.

(50) Em associado, sugere-se identificar em documentos histéricos —
mapas, fotografias, aerofotos, imagens de satélite e relatos — a modi-
ficagio ocorrida no territério rural ao longo das tltimas décadas. Para
tanto, é importante observar as modificagdes da paisagem, a exemplo
da reducio da cobertura florestal, da ocorréncia de processos erosi-
vos ¢ da degradacio do recurso hidrico. Aqui, novamente, ¢ possivel
enfatizar a abordagem agroecoldgica sobre a gestio da paisagem, no
Instante em que os ecossistemas naturais sao assumidos como pegas-
-chave na composigio da irea agricola produtiva.

EFO3HIN1

(51) Sugere-se identificar a rotina dos trabalhadores rurais em diferen-
tes empreendimentos agricolas. Por exemplo, como € a rotina de
trabalho e quais as atribui¢des profissionais de um trabalhador rural
do setor sucroenergético e de um agricultor familiar. O manejo
agroecolégico também esta relacionado com a vida digna e satisfa-
téria dos agricultores, visto que a mio de obra demandada em tal
manejo requer um alto grau de conhecimento, discernimento e
espacializagio técnica.

EFO6HI05

(52) Faz-se importante compreender que ao longo da histéria da
agricultura houve diversos sistemas agririos em todo o mundo.
Assim, sugere-se identificar os centros de origem e de irradia¢io
da agricultura, bem como suas caracteristicas; e comparar os mode-
los agricolas praticados ao longo da histéria com o atual modelo,
sobretudo em relagdo aos equipamentos ¢ is tecnologias utilizados.
Um ponto importante levantado pela Agroecologia é a dependéncia
das sociedades humanas por poucas espécies de organismos culti-
vados e de um pequeno ndmero de genes ¢ combinagoes genéticas
encontradas nelas. Alternativamente, os cultivos agroecolégicos sio
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geneticamente diversos, sendo que tal diversidade é produto das
mudangas genéticas ocorridas em um ambiente de intera¢io entre
as vérias populagdes de fauna e flora.

Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou diversas orientacoes didaticas que oportu-
nizam a inser¢ao da Agroecologia na Educagio Bisica. A Agroecologia
revelou-se uma referéncia oportuna a alfabetizacio cientifica no Ensino
Fundamental, pois possibilita articular habilidades dos componentes
curriculares Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. Ainda, opor-
tuniza a construgio e o desenvolvimento de conhecimentos, atitudes e
valores cientificos, tais como compreender e explicar fendmenos natu-
rais e sociais ¢ pautar decisdes individuais e coletivas em informagcoes,
métodos e evidéncias cientificas.

Em especial, os principios e estratégias assumidos pela Agroecolo-
gia contribuem para uma alfabetizagio cientifica atenta as questdes de
sustentabilidade no sistema agririo, de modo que o desenvolvimento
das habilidades se vincula a temas tais como mudangas climiticas, pro-
tegao dos recursos hidricos, recomposi¢io da cobertura vegetal arbérea
e manutenc¢io da biodiversidade.
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Recursos para ensino e divulgacao das
Ciencias da Terra em um polo turistico
do Estado de Sao Paulo, Brasil

Maxwell Luiz da Ponte
Renan Pinton de Camargo
Joseli Maria Piranha

No Brasil, registra-se a caréncia do conhecimento geocientifico
enraizado na maior parte da popula¢io, a destacar grupos de profissio-
nais, professores e gestores que atuam nas tomadas de decisdo sobre
os usos dos recursos naturais ¢ construidos (Carneiro et al., 2019,
Ernesto et al., 2018). Em decorréncia de tal cendrio, mitos e incom-
preensoes sobre os recursos e processos naturais, sobretudo geoldgi-
cos, sdo comuns na populagio em geral e, especialmente, no alunado
de todos os niveis escolares (Borba et al., 2015, Pereira, Rios & Gar-
cia, 2016, Ponte, Camargo & Piranha, 2021). Parco reconhecimento,
desvalorizagio e destruigio de recursos naturais e construidos podem
ser entendidos como consequéncias dessa caréncia de conhecimento
geocientifico, o que compromete o desenvolvimento socioecondémico
aliado A conserva¢io ambiental e patrimonial (Del Lama, 2015, Piranha,
Del Lama & Bacci, 2011).

Considerando-se essa circunstincia e frente ao histérico de des-
territorializagio das Ciéncias da Terra (CT) na educagio bisica nacio-
nal (Toledo, 2005), emergem o papel e a importincia da divulgagio
geocientifica, que compreende o conjunto de estratégias e recursos
desenvolvidos e utilizados para oportunizar a aprendizagem das CT
pela sociedade em geral em contextos diversos (Guimaries & Lacerda,
2019, Liccardo, Alessi & Pimentel, 2018).

Apesar do crescente ntimero de iniciativas, a divulgagio das Ciéncias
da Terra ainda carece de estratégias para seu amplo e efetivo alcance
junto a sociedade (Meira et al., 2019). Reconhecendo-se tal demanda,
o estudo teve como objetivo o desenvolvimento de recursos para o
ensino e a divulgagio das Ciéncias da Terra que integrem e possibilitem
o uso de elementos da diversidade geoldgica, bioldgica e cultural que
compdem paisagens urbanas.
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Geocomunicando: Divulgacao das Ciéncias da Terra

No final do século XX, Eerola (1994) destacara os problemas da
divulgagio e da popularizagio das Geociéncias no Brasil como sendo
relacionados diretamente 2 auséncia do contetido geocientifico na edu-
cagio bésica, nos livros diditicos e na midia nacional. Entretanto, um
aumento significativo nas discussdes sobre a importincia da pluralidade
das estratégias e dos recursos e midias utilizados para a divulgagio das
Ciéncias da Terra foi registrado na primeira década do século XXI (Bacci
etal., 2009, Berbert, 2006, Mansur, 2009, Mansur & Nascimento, 2007).
Nesse periodo, uma tendéncia fortemente observada foram os roteiros
geoturisticos, que vinculam atividades de divulgagio as de lazer (Nasci-
mento, Ruchkys & Mantesso-Neto, 2008), Unidades de Conservagio
(Letenski et al., 2009) e ambientes urbano-metropolitanos (Augusto &
Del Lama, 2011, Liccardo, Piekarz & Salamuni, 2008, Stern et al., 2006).

Diversas terminologias sio encontradas na literatura para referirem-
-sc a essas Iniciativas, tais como “popularizagio das Ciéncias da Terra”
(Mansur et al., 2013) e “divulgagdo geocientifica” (Liccardo, Alessi &
Pimentel, 2018). Mais recentemente, o termo Geocomunicagio vem
sendo adotado para referir-se ao conjunto de iniciativas de divulgacio
do conhecimento das Ciéncias da Terra a sociedade cuja finalidade ¢é
favorecer a aprendizagem sobre a Terra, as mudancas de percepgio e a
conservagao ambiental e patrimonial:

A Geocomunicagio apresenta uma visdo sistémica da natureza ao
propor temas que englobam as relagoes entre elementos da geo-
diversidade, da biodiversidade e de cardter cultural, resultando
assim numa construg¢ao socioambiental completa por parte do
publico [...] abarca o ambiente enquanto uma relagio indissocidvel
entre os elementos abidticos (geodiversidade), bidticos (biodiversidade) e
culturais (caracterizado por aqueles frutos das agées humanas) (Meira
etal., 2019, p.392, grifos nossos).

A Geocomunicagio busca adequar a linguagem técnica inerente
as CT de modo que o publico geral possa compreendé-la. Ainda, ela
pretende transcender a abordagem puramente biocéntrica predomi-
nante na comunica¢io ambiental, cujo fulcro estd em elementos da
biodiversidade, integrando a ela os elementos abidticos e culturais,
ou seja, promover uma compreensio sistémica da paisagem (Meira
et al, 2019). Boas priticas de ensino ¢ aprendizagem em CT devem
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proporcionar aos aprendizes a experiéncia com ambientes e materiais
diversos que incentivem e promovam o acesso ao conhecimento rela-
tivo ao lugar e ao patriménio biogeoldgico e cultural que integra o
contexto onde habitam os sujeitos (Liccardo, Alessi & Pimentel, 2018).
Sabe-se que a aprendizagem ao longo da vida ¢ favorecida: 1) pelo
uso de recursos locais ¢ mididticos; 2) mediante a inclusio de aulas
de campo como parte das atividades educativas; 3) pelo levantamento
de recursos locais pelos professores; 4) a partir da compreensio dos
recursos locais e da interface deles com os curriculos e as diretrizes; e
5) pelo uso de recursos locais para comunicar os assuntos pertinentes
(Behrendt & Franklin, 2014).

As iniciativas sio promovidas em ambientes e locais diversos, a exem-
plo de pontos turisticos em locais frequentados pela populagio em suas
atividades cotidianas, sempre com o compromisso de facilitar o acesso
3 informagio e aproximar o publico do conhecimento das Ciéncias da
Terra (Liccardo, Alessi & Pimentel, 2018). Quando em contextos turis-
ticos, as iniciativas sao associadas a vertentes diversas, como o turismo
cultural, pedagégico, Geoturismo ¢ o ecoturismo, ¢ visam promover
junto aos turistas ¢ 3 comunidade local o reconhecimento, a compre-
ensio ¢ a valorizagio da Geodiversidade (Moura-Fé, 2015). Dentre as
estratégias mais utilizadas, tem-se o uso de materiais informativos tais
como painéis e folhetos, guias turisticos ou exposi¢des, ¢ a formagio
de Guias de Turismo (Nascimento, Ruchyks & Mantesso-Neto, 2008).

Considerando, ainda, as transformagdes sociais profundas pro-
movidas pelas Tecnologias Digitais de Informagio e Comunicagio
(TDIC) - os computadores, os smartphones e a internet banda larga
— em escala de tempo cada vez mais ripida ¢ de modo cada vez mais
intenso (Vilaga & Aratjo, 2016), o uso das tecnologias na educagio
¢ Geocomunicagio passou a ser essencial. Por meio das TDIC, as
informagdes podem ser apresentadas is comunidades mediante o uso
de materiais que combinem registros imagéticos ¢ textos explicativos,
como folders de mapas temdticos, em versao digital (Liccardo, Alessi &
Pimentel, 2018, Rogoski & Liccardo, 2020). O uso de QR Codes tem
possibilitado a instalagio de placas que permitem vincular os lugares
com contetido online, sem requerer instalagio de recursos mais onero-
sos, como painéis (Pombo, 2017, Pombo & Marques, 2019), que sio
visualmente mais impactantes na paisagem e de dificil manutencio,
seja pelas intempéries climaticas ou por agdes de vandalismo.

143

ol bl 1



Ponte, M. L. da, Camargo, R. P. de, & Piranha, J. M.

Etapas da Pesquisa, Coleta de Dados e Avaliacao

O desenvolvimento da pesquisa foi organizado em duas ctapas. A
primeira ctapa consistiu no levantamento de materiais ¢ informagoes
sobre os contextos natural, social e cultural dos municipios do Circuito
das Aguas Paulista (CAP).

Foram realizados levantamentos de informagdes para reconhecimento
daregiio do CAP Para tanto, foram utilizados preceitos metodolégicos da
pesquisa documental e bibliografica. Para a pesquisa documental foram
consultados, conforme apontado em Carmo e Ferreira (2008), documen-
tos e publicacdes oficiais. Obteve-se dados primdrios fornecidos pelos
6rgios oficiais de levantamentos censitirios e/ou estudos ambientais,
tais como Agéncia Nacional de Aguas e Sancamento Bsico, Companhia
Tecnoldgica de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo, Com-
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais - Servigo Geoldgico do Brasil,
Departamento de Agua e Energia Elétrica do Governo do Estado de Sio
Paulo, Departamento Nacional de Produ¢io Mineral, Institutos Geol6-
gicos, Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica, Instituto Nacional
de Meteorologia, entre outros. Destaca-se o uso de mapas e bases carto-
graficas para caracterizago fisica e bidtica da drea de estudo. Tais mapas
e bases também foram empregados para o desenvolvimento de recursos
de ensino e Divulgagio das Ciéncias da Terra (DCT).

Além disso, foram realizados trabalhos de campo no territério estu-
dado para estudos e levantamentos in situ, visando o reconhecimento
da 4rea de estudo, registros e recolha de materiais e informagdes que
foram utilizadas para a elaboragio dos materiais de DCT.

A segunda etapa consistiu na elaboracio de recursos de Geocomu-
nicagio para os lugares de aprendizagem elencados. De modo geral, a
formatagio ¢ a disponibiliza¢io dos recursos em forma digital foram
priorizadas em relagio aos recursos impressos, levando-se em consi-
deracio o maior alcance e os menores custos demandados por aquela.
Assim, o acervo digital foi organizado em um repositério online com
possibilidade de acesso via dispositivos tipo desktop e dispositivos maéveis.
Visando potencializar a divulga¢io e facilitar o acesso aos recursos a
partir do uso de dispositivos mobile, foram criados QR Codes que dire-
cionam os usudarios de smartphones para o repositério online. Além disso,
todos os recursos foram elaborados em arquivos com resolugio ¢ for-
matagio propria para impressao. Os mapas foram criados em formatos
compativeis com impressdes em papel tamanhos Al ou AO.
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Para a elaboracio dos recursos diditicos, fez-se uso de registros
fotograficos realizados em campo e de imagens de satélite obtidas via
uso do software Google Earth Pré®. O visualizador de mapas do DataGeo
e o software QGis® (versio desktop 3.4.8) foram utilizados para explorar
informagdes geogrificas obtidas nas plataformas DataGeo e no reposité-
rio do Servigo Geolégico do Brasil (SGB/CPRM), que possibilitaram
caracterizacio do territdrio a partir de fontes cartogrificas diversas. A
produgio grifica de figuras tais como diagramas, esquemas, vetores,
mapas diditicos e logotipos deu-se por meio de recursos dos softwares
Power Point® ¢ Adobe Photoshop®. Valeu-se de ambos os programas,
também, para editoragio e formatagio dos arquivos finais dos recursos.

0 territorio de realizagao da pesquisa

O CAP foi instituido como regiio turistica em 2005 pelo Consércio
Intermunicipal para o Desenvolvimento do Polo Turistico do Circuito
das Aguas Paulista. O CAP compreende os municipios de Aguas de
Lind6ia, Amparo, Holambra, Jaguaridna, Lindéia, Monte Alegre do
Sul, Pedreira, Serra Negra e Socorro e visa potencializar o desenvol-
vimento econdmico e social mediante o fortalecimento do turismo na
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Figura 1. Municipios do Circuito das Aguas Paulista. Fonte: Elaborado por Renan
P. Camargo
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regido (Fig. 1). O potencial socioecondémico do turismo relacionado
aos recursos naturais ¢ destacado devido i proximidade com as regides
metropolitanas de Sio Paulo e de Campinas.

Caracterizacao da Geodiversidade Regional

O CAP esti localizado no setor central da denominada Provincia
Mantiqueira (Heilbron et al., 2004) ¢ na borda centro-leste da Bacia
do Parani (Almeida et al., 1981). A por¢io que esti compreendida na
Provincia Mantiqueira abarca os municipios de Aguas de Lindéia, Ser-
ra Negra, Monte Alegre do Sul, Lind6ia, Amparo, Socorro, Pedreira
e parcialmente Jaguariina (Brasil, 2006a, 2006b). Nessa porg¢io do
territério, a geologia caracteriza-se principalmente pela presenca de
rochas magmadticas e metamorficas, comumente constituindo com-
plexos granito-gnaisses, que datam do pré-cambriano, pertencentes
a0 Embasamento Cristalino (Heilbron et al., 2004). Além das rochas
pré-cambrianas, em Jaguaritina também afloram rochas sedimentares
de idades paleozoicas a mesozoicas do Grupo Itararé e rochas magmi-
ticas intrusivas da Formagio Serra Geral, pertencentes 2 Provincia do
Parand. A geologia de Holambra estd relacionada com as formagdes
sedimentares da Bacia do Parand (Brasil, 2006a, 2006b).

O territério do CAP ¢é constituido por paisagens e cendrios de desta-
cada beleza cénica (Peixoto, 2010), associados as formas de relevo, predo-
minantemente denudacionais (Ross & Moroz, 1997). O clima na regido
¢ subtropical amido (Cfa, segundo a classifica¢io climatica de Képpen),
com temperatura média anual de 20,8 °C e precipitacio pluvial média
anual de 1.451 mm, na média dos tltimos dez anos (Abreu et al., 2019).

Em Aguas de Lindé6ia, Amparo, Lindéia, Monte Alegre do Sul, Serra
Negra, Socorro e Pedreira, predominam cristas, colinas e morros altos
pertencentes ao Planalto Atlintico, associado ao Cinturdo Orogénico
do Atlantico (Ross & Moroz, 1997). No territério dos municipios de
Holambra e Jaguaritina predominam formas com dissecagio baixa, vales
pouco entalhados e densidade de drenagem baixa, pertencentes ao Pla-
nalto Ocidental Paulista, associado 2 Bacia do Parani (Ross & Moroz,
1997). A altitude média é de 750 metros acima do nivel do mar (Abreu
etal., 2019), no entanto, considera-se importante apontar que ocorrem
altitudes mais baixas na regido da Bacia do Parani e altitudes acima de
1.300 metros préximo a divisa com Minas Gerais, como na Serra Negra,
unidade de relevo que ocorre no municipio de Serra Negra.
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Em Aguas de Lindéia, Amparo, Lindéia, Monte Alegre do Sul, Serra
Negra, Socorro e Pedreira, a geologia regional favorece a ocorréncia
de dguas subterrineas associadas as fraturas e as descontinuidades de
rochas pré-cambrianas e neoproterozoicas que constituem o Aquifero
Pré-cambriano (p€), predominante no territério de estudo (Peixoto,
2010, Sio Paulo, 2007). O Aquifero Serra Geral, junto aos diabisios
ou intrusivas (Ksgd), também fraturado, associa-se aos diabisios da
Formagao Serra Geral na regiao de Jaguaritina. Registra-se também o
Aquifero Tubario (Cpt), relacionado as rochas sedimentares do Grupo
Itararé, em Holambra e Jaguaritina (Sao Paulo, 2007).

Como reflexo do contexto hidrogeolégico, destaca-se que dentre
os nove municipios que compdem o CAP, seis sio intitulados Estin-
cias Hidrominerais Paulistas, com exce¢io de Holambra, Jaguariana e
Pedreira. Os municipios fazem uso terapéutico e¢/ou turistico das dguas
subterrineas; além disso, disponibilizam dguas minerais em fontanirios
publicos para que moradores e turistas consumam e/ou envasem as
dguas. A rede de drenagem no territdrio pertence as bacias hidrogrificas
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PC]J), sendo gerenciadas
pela Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 5),
ou 2 bacia hidrogrifica do Rio Mogi Guagu (CBH-Mogi), gerencia-
da pela UGRHi 9. Todos os corpos hidricos do CAP compreendidos
pela UGRHI 5 estio localizados na sub-bacia do Rio Camanducaia. As
drenagens de Holambra, Jaguariina, Monte Alegre do Sul e Pedreira
pertencem integralmente 2 UGRHI 5, enquanto nos municipios de
Amparo, Serra Negra e Socorro estio parcialmente inseridas na UGRH1
5 e parcialmente gerenciadas pela UGRHI 9. Amparo possui apenas a
regido rural contida nesse territrio. Os principais e mais extensos rios
no territdrio sio Camanducaia, Jaguari e do Peixe.

Aregiio do CAP é caracterizada por solos predominantemente das
classes Argissolos Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelhos, Latos-
solos Vermelho Amarelos, Gleissolos Hiplicos ¢ Neossolos Litélicos
(Abreu etal., 2019, Santos et al., 2018, Sio Paulo, 2017). Nos trabalhos
de campo, foi possivel identificar, sobretudo em cortes de estradas vici-
nais, perfis expostos de solos, que possibilitam o estudo da diversidade
pedogenética da regido. O territério dos municipios do CAP abarca
vegetagio tipica do Bioma Mata Atlantica, com predominio da fitofi-
sionomia Floresta Ombréfila Densa (Sio Paulo, 2010). Em campo, foi
possivel reconhecer a ocorréncia de Floresta Estacional Semidecidual,
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principalmente nos territérios de Holambra, Jaguaritina e Amparo.
Atualmente, a cobertura vegetal é bastante escassa, refletindo o alto
grau de desmatamento do Bioma Mata Atlantica (Sao Paulo, 2020). No
que se refere a protegio e a recomposigio da cobertura florestal, pode-se
reconhecer a atuagio de diversos agentes e instituigoes sociais, propriet-
rios rurais, centros de pesquisa em Ciéncias Agrarias, com destaque paraas
iniciativas de restauragio ecoldgica, a exemplo de reflorestamento em drea
de preservacio permanente, em territério rural, no municipio de Socorro.

Acervo Didatico

O acervo diditico elaborado é composto por materiais informativos,
mapas temdticos, roteiros para atividades externas a sala de aula— AESA,
jogos e um repositdrio online para organizagio e disponibilizagio des-
ses materiais ao publico, apresentando configuragio compativel com
computadores e smartphones.

Materiais informativos e mapas tematicos

Os materiais ¢ 0s mapas temdticos reiinem informagdes que auxiliam
na interpretagio e na compreensio dos elementos naturais ¢ histérico-cul-
turais que ocorrem no territério. Para elementos da diversidade geoldgica,
os materiais informativos elaborados integram os mapas i fundamentagio
tedrica bisica para compreensio dos recursos naturais que ocorrem no
territdrio. Para subsidiar préticas pedagdgicas e/ou interpretativas relacio-
nadas as unidades de relevo, foram elaborados 10 materiais informativos,
cada um constituido pela descri¢io das formagdes geoldgicas e geomor-
foldgicas, associados a proje¢des tridimensionais das unidades de relevo
e seus perfis de elevagio e recortes de cartas topograficas.

Além disso, elaborou-se um mapa interativo com os “Lugares de
Aprendizagem das Ciéncias da Terra no Circuito das Aguas Paulista”
(Ponte & Piranha, 2021), que descreve os elementos da diversidade
geoldgica, bioldgica e cultural de 48 locais do territério do CAP.

Roteiros turistico-educativos

Elaborou-se um roteiro como subsidio a atividades turisticas ¢ edu-
cativas na Fazenda da Barra, um dos potenciais lugares de aprendizagem
elencados no mapa interativo. A Fazenda da Barra estd localizada em
Jaguaritina, e é constituida de elementos que remontam ao inicio da
ocupacio territorial na regido do CAP, em especial 2 atividade cafeeira,
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Tabela 1. Pontos de observacao do roteiro “Dia na Fazenda da Barra”. Fonte:
Acervo dos autores

Estacao | Conceitos abordados Elementos
Uso dos recursos hidricos
Café se Cafeicultura:. bio!ogia dg cafeeiro Biolé,gi.cos
faz com Aspect?s regionais 'de chma,,relevo e solo Gf}ol}og}cos
sgual Importincia hlStOI‘lCa. do café para o Histdricos
desenvolvimento regional Culturais
Quimica do café: componentes e reagdes
Conceito de sistemas
Sistema | Sistema Terra e esferas terrestres Bioldgicos
Figueira |Interacoes entre componentes das esferas terres- | Geoldgicos

tres, diversidade e manutengio da vida

~ Histérico de uso do local -
Porio das S P - Geoldgicos
Uso dos materiais geolégicos em construgdes

rochas . ; ; . Histdricos
Diversidade de rochas e minerais
Cores, - ‘-
Solo, componentes, formagio, usos, ¢ Geoldgicos
formas e ot . ; R
_ | caracteristicas dos diferentes tipos de solos Bioldgicos
sensagoes

como, por exemplo, a casa sede, capela, tulha, casa de maquinas, assim
como terreirdo de secagem de graos. O roteiro podera ser utilizado por
moradores ¢ visitantes para uma visita autoguiada na fazenda e integra
pontos de observagio (Tab. 1).

Para cada esta¢io, foi elaborado um guia com atividades de inter-
pretacio. Esses guias poderio ser impressos como folders ou acessados
em formato digital a partir do repositério (Ponte & Piranha, 2022). Eles
trazem instrugdes e informagdes necessarias a realizagio de observagdes
¢ estudos de elementos da diversidade geoldgica, bioldgica e cultural
que ocorrem na fazenda.

Jogos

Foram elaborados dois jogos, adaptados a partir de modelos ji
amplamente utilizados (Camargo et al., 2021), com a finalidade de
divulgar os registros fotogrificos realizados e informagoes dos recursos
naturais e construidos do CAP. O jogo “Domind cartogrifico” consis-
te em uma adaptagio de um jogo de domind, em que as pecas foram
elaboradas com fotos aéreas obtidas no Google Earth e fotos registradas
durante trabalhos de campo no CAP. Os jogadores tém como objetivos
correlacionar as duas fotos para cumprir a dinimica do jogo. Além de
divulgar elementos da diversidade natural e patrimonial do territério,
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presentes nas ilustracoes, podem ser trabalhadas habilidades cartogri-
ficas como projegio e perspectivas.

Por sua vez, 0 jogo da meméria “Patriménio do Circuito das Aguas
Paulista” foi elaborado utilizando atrativos turisticos ¢/ou elementos do
territério do CAP, como monumentos, mirantes, prédios histéricos,
bosques, dentre outros. Buscou-se favorecer a percepgio para tais ele-
mentos da diversidade geoldgica, bioldgica, cultural e histérica. Ambos
0s jogos estao disponiveis no repositério online (Ponte & Piranha, 2022).

Repositario anlinee QR Codes

Para facilitar e promover maior alcance e amplo acesso ao acervo
de recursos elaborados, foi desenvolvido um repositério online (Ponte
& Piranha, 2022) que integra todos os materiais em interfaces interati-
vas e/ou para download em formatos compativeis com computadores e
celulares. O repositério é composto pelas abas “Inicio”, “Conhecendo
o Circuito”, “Materiais informativos”, “Roteiro turistico-educativo” e
“Jogos”, cujos contetidos estao elencados na Tabela 2; o layout pode ser
observado na Figura 2.

Tabela 2. Contetido do repositdrio online. Fonte: Acervo dos autores

Abas Abas .
. L Conteudo
primarias secundarias
Sobre o circuito;
Inicio - Diversidade natural e cultural do CAP;
Sobre o projeto
Conhecendo o . .
N - Mapa interativo dos lugares elencados
Circuito
Geologia Mapa geolégico simplificado
Relevo Painel informativo “Geomorfologia”
Mirantes Painéis “Unidades de relevo”
Materiais in- | Agyas Painel informativo “Recursos hidricos
formativos superficiais | superficiais”
Solos Painel Informativo “Solos”
Aguas Painel informativo “Recursos hidricos
subterrineas | subterrineos”
Roteiros Roteiro “Dia na Fazenda”
turistico- - Quatro materiais interpretativos sobre as
educativos estagdes do roteiro
Jogos Arquivos dos jogos domind cartogrifico e
& jogo da memoria para download
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Este site foi desenvolvido com o construtor de sites WWiX.com. Crie seu site hoje. | Comece ja

aAP3C do Circuito das ©dguaa Paulista

m Conhecendo o Circuito Materiais Roteiros turistico-educati Jogos

| o

O Circuito das Aguas Paulista

A criagéo de circuitos turisficos & considerada um processo efefive para a descentralizagdo de politicas
publicas de gestdo e de desenvolvimento regional. A formatagso de rofeiros furisficos regionais, nessa
perspectiva, resullou em vinte e sele circuitos no Estado de Sdo Paulo, agrupande municipias préximes
e com caracleristicas socioambientais similares, para a emplificacdo do furismo
Nesse contexto, no ano de 2005 foi firmade o “Estatute do Conséreio Intermunicipal para o
Desenvalvimento do Pélo Turistico do Circuite das Aguas Paulista” com o objefivo de potencializar o
desenvolvimento econdmico e social dos municipios consorciados, mediante o forfalecimento do

Figura 2. Tela inicial do repositorio. Fonte: Acervo dos autores

Discussao

Os contributos do uso de acervos diditicos para ensino e divulgagio
das Ciéncias da Terra foram apontados por diversos estudos (Almeida,
Aratijo & Mello, 2015, Bourotte et al., 2014, Souza-Fernandes & Gui-
maries, 2018). Os acervos, quando utilizados junto a popula¢io e em
contextos turisticos, possibilitam a compreensio de conceitos basicos
pertinentes 2 alfabetizagio cientifica (Liccardo et al., 2015, Liccardo &
Pimentel, 2018). J4 em contextos formais, os acervos contribuem para
a adequada insergio das CT na educagio bisica, de maneira eficaz ¢
alinhada com as orientagdes curriculares (Ponte & Piranha, 2018). No
ensino superior, eles podem ser utilizados para aprofundamento de
técnicas e revisio de conceitos (Liccardo et al., 2015, Waldron, Locock
& Pujadas-Botey, 2016). Assim, os recursos poderio ser utilizados para
ensino e geodivulgagio em unidades de relevo, rios urbanos, aflora-
mentos rochosos e de perfis de solo. Conforme apresenta-se na Tabela
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3, os recursos podem ser utilizados também para a Geocomunicagio em
contextos de Turismo pedagdgico, cultural e Geoturismo, no Ambito
da Educagio Formal e, se impressos, podem ser disponibilizados como
Geoprodutos ¢ Souvenires.

Tabela 3. Usos possiveis dos recursos elaborados. Fonte: Acervo dos autores

Campo de atividade Geocomunicagio

TP | TC | GT | GP

Possibilidades de uso EF

Informativos sobre recursos naturais

Mapa online interativo

Mapas temdticos ilustrados

Jogo temdtico — domind

Jogo temdtico da memdria

Roteiro turistico-pedagdgico Fazenda da Barra

Repositério Conhecendo o Circuito das Aguas
Paulista
Codigos: TP — Turismo pedagégico; TC — Turismo cultural; GT - Geoturismo. EF —
Educacao Formal. GP — Geoproduto/Souvenir.

Conforme apontam Behrendt & Franklin (2014), os recursos
podem ser utilizados para preparar os participantes, durante ou apds
as atividades. No Ambito de atividades turisticas, os materiais digitais
podem ser enviados aos visitantes para que tenham acesso a infor-
mac0es sobre as caracteristicas do local, o foco do roteiro que serd
realizado e estarem preparados para um ambiente aberto. Ademais, os
livros digitais podem ser armazenados nos celulares dos participan-
tes para serem utilizados durante as atividades didaticas em campo,
com fins de complementar as observagdes de campo com imagens de
satélite ou microscdpicas, mapas e esquemas, por exemplo.

No que se refere aos materiais informativos sobre os recursos
naturais ¢ aos mapas temdticos, diversos estudos apontam a cficicia
desses recursos para subsidiar a aprendizagem das CT, mudangas
de percep¢io da diversidade geoldgica e cultural e por fomentar
o turismo vinculado aos elementos da Geodiversidade (Liccardo,
Alessi & Pimentel, 2018, Liccardo & Pimentel, 2018, Mansur et
al., 2013, Pacheco & Brilha, 2014, Rogoski & Liccardo, 2020). Os
roteiros turistico-educativos elaborados podem subsidiar iniciativas
de divulgagio associadas a atividades de lazer e visitacio, com foco

152



Explorando a Terra na Educagéo Bésica

na promogio da diversidade natural e da cultura do territério aos
moradores e turistas, quer sejam iniciativas que necessitam conciliar
as atividades com o curriculo escolar, promovidas por professores ou
de operadores e guias de turismo pedagdgico. O mapa digital inte-
rativo possibilita a identificagdo de locais para desenvolvimento de
atividades educativas e de Geocomunicagio.

Finalmente, destaca-se que a integragio dos materiais em um repo-
sitério online assume destacada importincia por ampliar o alcance da
Geocomunicagio. Devido aos avangos tecnolégicos, a aprendizagem e a
divulgagio das CT tém sido potencializadas pelas TIDC, alcangando um
publico cada vez maior (Liccardo, Alessi & Pimentel, 2018), vencendo
barreiras fisicas e suplantando custos e dificuldades para implantagio
e manutengio de recursos de Geocomunicagio. Em particular, o uso
das TIDC tornou-se ainda mais relevantes para a sociedade devido a
ocorréncia da pandemia de Covid-19, doenga infectocontagiosa causada
pelo coronavirus, (SARS-Col’-2), que resultou na ado¢io de medidas de
isolamento social, em todo mundo, para conten¢io da transmissio viral
(Oliveira & Souza, 2020) ¢ ampliou a importincia do uso das tecnolo-
gias ¢ das multiplas telas na Geocomunicagio.

As TIDC possibilitam a obten¢io de informagdes e 0 acesso a
materiais de Geocomunicagio em tempo real ¢ em quase qualquer
local, por meio de aplicativos méveis ¢ mapas online (Baptista &
Moreira, 2017, Bassi, Liccardo & Pimentel, 2018, Legoinha, Grafia
& Delgado, 2017, Rogoski & Liccardo, 2020). Em especial, destaca-
-se 0 uso das plataformas do Google Maps ¢ o Google Earth eficazes,
acessiveis e que se adaptam automaticamente a diferentes aparelhos,
como os computadores e os smartphones (Rezende & Vieira, 2021).

Consideracoes finais

Espera-se que o uso do acervo desenvolvido para o ensino ¢ a divul-
gagio das CT seja efetivado junto a atividades turisticas por iniciativas
locais. Por facultar a compreensio e a valoriza¢io de elementos da
diversidade geolégica, biolégica e cultural que ocorrem no territério,
0 acervo pode contribuir para a conservacio desses recursos, que sio
essenciais para o turismo da regiio. Consequentemente, a divulgagio
do conhecimento geocientifico concorre para o fortalecimento e o
desenvolvimento econémico e social no polo turistico.
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Educacao Ambiental como facilitadora
do desenvolvimento no transtorno do
espectro autista na Educacao Infantil

Lubienska Cristina Lucas Jaquié
Daniela Cristina Santos Ferreira Neves

Precisamos de todo o corpo

Os olhos podem ver, os ouvidos ouvem

mas as maos sabem melhor como ¢ tocar.

Sua pele sabe melhor quando alguém estd por perto.
Vocé precisa de todo o seu corpo para aprender.

O cérebro pode pensar e talvez entender,

mas suas pernas sabem melhor como ¢ andar.

Suas costas saberdo como ¢ carregar.

Vocé precisa de todo o seu corpo para aprender.

Se quisermos aprender o basico sobre o nosso planeta Terra,
entdo nao basta com palavras.

Devemos ser capazes de nos aproximar,

vocé precisa de todo o corpo para aprender.

(Autor desconhecido)

(Szczepanski, 2002, p.19)

A proposta deste Capitulo ¢é trazer i reflexdo possibilidades de
estratégias para facilitar a inclusio de criangas com transtorno de
desenvolvimento, de forma especial aquelas com Transtorno do Espec-
tro Autista (TEA), no ensino regular, pela perspectiva da Educagio
Ambiental e das Ciéncias da Terra. A reflexdo ora proposta é aplicivel,
com as devidas adaptagdes, em qualquer fase do ensino bisico, mas
nosso foco de interesse é a educacio infantil, por ser a fase da vida da
crianga considerada pela drea de neurociéncias como uma “janela de
oportunidade”. Nessa fase, deve-se potencializar o desenvolvimento
global, por ser um periodo de grande plasticidade cerebral e, portanto,
de maior potencial de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades.
Em qualquer fase da vida o desenvolvimento e a aprendizagem sempre
serdo possiveis, mas a primeira infincia é o principal periodo para a
formagao da estrutura neuroldgica que sustentard os comportamentos
e as percepgdes sensoriais que favorecerio o desenvolvimento da inte-
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ligéncia e a melhor qualidade de desempenho nos diversos aspectos da
vida adulta (Piaget, 1990).

Do ponto de vista de organizacio ambiental e propostas pedagdgi-
cas, o diferencial das escolas no nivel de Educag¢io Infantil é a presenga
do playground ¢ das dreas externas, que permitem, a0 menos em tese,
que as criangas explorem durante a rotina didria uma diversidade de
sensacoes corporais a partir das atividades lddicas psicomotoras ¢ dos
estimulos naturais presentes no préprio ambiente, como sol, vento,
diferentes temperaturas, luminosidade natural, grama, terra, areia, dgua
e diferengas de relevo.

O avanco do conhecimento cientifico sobre o TEA proporcionou
acesso a recursos de avaliagio diagndstica, comportamental e funcional
melhores e mais precisos, cuja consequéncia é a maior facilidade de se
identificar e diagnosticar os quadros leves e/ou de alto de funcionamen-
to que, até hi poucos anos, apesar de serem autistas, nio atendiam a
critérios diagndsticos, por necessitarem de pouco apoio, terem amplo
repertério verbal e boas habilidades de conversagio, e possuirem um
minimo de desenvoltura e autonomia nas demandas diversas, sociais e
escolares (Fernandes, Tomazelli, & Girianelli, 2020). No caso de crian-
¢as com maior comprometimento, o aperfeicoamento das terapéuticas,
bem como o avango da legislagio que trata da inclusio de deficientes
no Brasil, tem favorecido sua participagio na vida escolar e comunitiria
junto as demais criangas, mesmo que seja por via judicial.

Com a sofistica¢io da internet e a amplia¢do do acesso e da utiliza-
¢do das diversas redes sociais, um fenémeno que pode ser observado é
o fato de muitos adultos que hoje contam com seus 30, 40 ou 50 anos se
reconhecerem como autistas, a partir tanto de depoimentos de familiares
com filhos com TEA quanto de materiais e videos diversos feitos por
profissionais sobre o tema. Nas redes sociais, ¢ possivel encontrar virios
depoimentos de adultos que “se descobrem” autistas apds o nascimento
de um filho, ou por meio de avaliagdo médica e¢/ou psicoldgica a partir
de busca espontinea, ou ainda no que chamam de “autodiagnéstico”
ou “autoidentificagio”, e pretendem com isso ajudar outras pessoas no
processo de autoconhecimento e melhoria de qualidade de vida (Espec-
trando Consciente, 2019, Vitamina Maluca, 2019). Nos relatos auto-
biogrificos, hi um ponto em comum nas memorias afetivas: o papel da
escola e dos primeiros professores como decisivos no sucesso escolar e
por consequéncia na vida adulta; os professores, mesmo sem saber como
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agir, pois ainda nio havia o conhecimento sistematizado, queriam muito
fazé-lo (Mindilia Televisio, 2019, Vitamina Maluca, 2019).

Além das memorias individuais, a internet e suas midias de video
e imagens permitem acessar ¢ visualizar a estrutura ¢ a dinimica da
vida comunitiria e escolar do passado de forma objetiva, possibilitando
realizar a anilise dos ambientes a luz do conhecimento moderno. Os
antigos espagos de brincar e os tipos de brincadeiras desses adultos autis-
tas quando criangas, em ambientes externos, como quintais, arredores
do bairro, campinhos de jogar bola, a presenca de pragas publicas ¢ os
espacos de recreagio outrora existentes em escolas de educacio infan-
til instigam a criar hipéteses sobre a contribuigio dos elementos dos
ambientes no desenvolvimento de muitas dessas pessoas. Isso pode ter
possibilitado que alcangassem boa capacidade de adaptacio diante das
exigéncias da vida, Os espagos abertos, no quintal da prépria casa, no
bairro e nas escolas, proporcionavam o contato continuo com elemen-
tos naturais do ambiente no cotidiano infantil até um passado recente
(Melo, 2020, Matther, 2013, Denni, 1964, 2007).

As Ciéncias da Terra e a Educagio Ambiental nos mostram que
a vida neste planeta é impulsionada pela relacio entre seus virios
subsistemas (hidrosfera, atmosfera, litosfera, biosfera ¢ noosfera,
a esfera humana), que de alguma forma se retroalimentam. Assim
como a Educagio Ambiental se preocupa em levar o conhecimento
e melhorar a interagio entre pessoas e a Terra, no usufruto de sua
estrutura e recursos, propomos um caminho inverso: a Terra, como
afirmam Bacci & Boggiani (2015), na grandeza e na beleza de sua
estrutura e seus sistemas, ¢ um recurso de promogio da saude e
desenvolvimento para criangas com dificuldades sensoriais. A Terra
se deixard conhecer pela crianga com TEA, mediada pela Educacio
Ambiental no contexto escolar.

Enfatizamos que o conhecimento nesse campo ainda ¢ muito
novo para todas as dreas de conhecimento envolvidas e estd em fase de
constru¢io. Trata-se de um assunto complexo que envolve diferentes
4reas de conhecimento; portanto, nio hi verdades absolutas no tema,
mas possibilidades de investiga¢ao tedrico-préticas. Sendo assim, este
Capitulo convida o/a leitor/a a reflexdo interdisciplinar sobre o tema.
Enfatizamos também que a intengio é apresenti-lo sob a perspectiva das
tecnologias assistivas e da ajuda técnica, conforme previsto na legislagio
que trata da inclusio escolar.
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Definicao de Autismo

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um transtorno de neu-
rodesenvolvimento que afeta tanto meninos quanto meninas, cuja
incidéncia, de acordo com dados da Organizagio Mundial da Saude,
¢ em média, em nivel mundial, 1 caso a cada 160 criangas, sendo que
esse ndmero pode ser maior, menor ou mesmo desconhecido depen-
dendo da qualidade de coleta de dados ou ainda quando se trata de
paises desfavorecidos economicamente, sem capacidade de realizar esse
levantamento. Em nivel mundial, estima-se que existam 70 milhdes de
pessoas autistas (World Health Organisation, 2021).

No Brasil, apesar de nio existirem dados estatisticos oficiais, calcula-
-se que existam dois milhoes de autistas, dentre adultos e criangas; de
acordo com o Censo Escolar, houve aumento de 37,27%, no periodo
de apenas um ano, de alunos matriculados em classes regulares, sendo
77.102 em 2017 ¢ 105.842 em 2018 (Santos, 2020). A Lei Federal n°®
13.861/2019 determinou a inclusio de informagdes sobre o espectro
autista no censo demogrifico do Instituto Brasileiro de Geografia ¢
Pesquisa (IBGE) que ocorreu no ano de 2022; assim, em um futuro
préximo estardo disponiveis dados mais precisos em nivel nacional.
No momento, os dados sobre a populagio estio em fase de apuragio
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2023, Didrio da Justiga
Eletrénico, 2021, Santos, 2020, Agéncia Brasil, 2019).

O TEA é um transtorno de neurodesenvolvimento que tem inicio
na primeira infincia e cuja etiologia ainda nio ¢ totalmente conhecida,
havendo como hipétese um conjunto de fatores como idade avangada
dos genitores, fatores genéticos e fatores ambientais. Caracteriza-se pelo
inicio precoce, antes dos trés anos, trazendo prejuizos no funcionamento
da comunicagio, da linguagem, da interagio social e do comportamento
(hiperfoco, interesses restritos, repetitivos), podendo também apresen-
tar problemas na drea de sono, alimentacio, e autoagressividade (Brasil,
2015, American Psychiatric Association, 2014).

Muitos casos estio associados com comorbidades como trans-
torno de aprendizagem, retardamento mental, Transtorno de Déficit
de Atencio e Hiperatividade (TDAH). Trata-se de um espectro pois
a manifestagio pode ser muito variada, desde casos graves até casos
mais leves ou de superdotagio; por consequéncia todos apresentam
diferentes necessidades de apoio social, educacional e ambiental para o
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desempenho com autonomia das diversas demandas da vida (American
DPsychiatric Association, 2014).

Jd os transtornos globais do desenvolvimento que correspondem
aos TEA afetam uma ampla gama de fungdes psiquicas, sendo
também conhecidos como transtornos invasivos ou abrangentes
do desenvolvimento (Brasil. Ministério da Satde, 2015, p.34).

Os principais documentos para fins de diagnéstico sdo:

1. Manual de Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais, 5
Edicio, Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Fifth
Edition (DSM V), versio vigente publicada em 2013 pela American
Psychiatric Association.

2. Classificagio Estatistica Internacional de Doencas e Problemas
Relacionados 2 Satde, 10* Edi¢io (World Health Organization,
1992), utilizada mundialmente para fins de padronizag¢io de diag-
néstico médico e organizagio de informagaes epidemiolégicas. E
importante mencionar que a nivel mundial estd em vigor, desde
tevereiro de 2022, a CID 11 (World Health Organization, 2021),
porém, no Brasil a vigéncia comegard em 1° de janeiro de 2025,
pois estd em fase de tradugio para o portugués. A OMS definiu
um perfodo de trés anos de transi¢io para os paises iniciarem o seu
uso (Brasil, 2022, Organizagio Pan-americana da Satde, 2022). No
diagnéstico do autismo, a importincia da CID 11 é a sua maior
afinidade com o texto do DSM V.

A diferenca fundamental na utilizacio dos documentos estd na fina-
lidade: a CID ¢ de uso exclusivo do profissional médico para fins de
definigio de diagnéstico e emissio de laudos para o usufruto de diversos
direitos, como a garantia de acesso ao direito 3 educagio inclusiva no
sistema regular de ensino. Jd 0o DSM V é um documento mais descritivo
para detectar critérios de elegibilidade e niveis de apoio necessdrios para
autonomia nas demandas didrias.

Outro documento preconizado pela Organizagio Mundial da Satade
(OMS) e ja em uso no Brasil por determina¢io Conselho Nacional de
Satide (Resolugio 452/2012) é a Classificagio Internacional de Funciona-
lidade, Incapacidade e Satide (CIF), que deve ser de uso comum a todas
as categorias profissionais da sadde, além da assisténcia social e educagio.
Sua finalidade ¢ ser utilizado de forma complementar 3 CID, pois traz
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uma visio qualitativa do diagnéstico médico, com foco abrangente, além
das condicdes individuais de satide. Considera todos os elementos que
interferem na qualidade da satde e na funcionalidade quando diante de
patologia ou deficiéncia, como por exemplo apoio familiar, contexto social,
trabalho, educagio e fatores ambientais (Brasil, 2012).

A anilise de funcionalidade usando a CIF ajuda a compreender os
motivos pelos quais pessoas com o mesmo diagndstico médico ou con-
di¢io de deficiéncia podem apresentar niveis diferentes para melhor ou
pior na sua qualidade de vida, desempenho nas suas demandas didrias
e prognéstico de desenvolvimento. Permite também detectar barreiras
e facilitadores de inclusao tanto ambientais como atitudinais, com isso
facilitando o foco de intervengio (Centro Colaborador da OMS para
a Classificagio de Doengas em Portugués, 2008).

Mencionar a CIF é importante por que esse documento destaca
a educagio, a escola e os fatores ambientais como espagos de vida e
promogio da satde, identificando de que forma os elementos desses
espagos interferem na qualidade da saide, bem como as possibilidades
de efetiva participagio da pessoa nesses ambientes. Amplia a visao de
determinantes de sadde, uma vez que engloba elementos ji reconhe-
cidos pela Organiza¢io Mundial da Satde, que no senso comum nio
sdo associados como de interesse de prevengio, promogio ¢ intervengio
em sadde. E possivel identificar na CIF, de maneira clara, a influéncia
sobre a sadde humana (fisica e mental) dos elementos que sio objetos
de estudo das Ciéncias da Terra e da Educagio Ambiental, tanto na par-
te estrutural dos diversos ambientes naturais quanto na influéncia das
agdes humanas sobre eles e, por consequéncia, na qualidade da satde.

Sobre intervengdes, optamos por mencionar aquilo que é preco-
nizado pelas diretrizes do Sistema Unico de Satide (SUS) que sio de
acesso universal a todas as pessoas, independentemente de sua situagio
socioecondmica (satide ptblica como um direito definido na Consti-
tui¢io Federal de 1988), ¢ por ji estarem hd algum tempo alinhadas
com as propostas modernas de intervengdes no TEA. De acordo com as
diretrizes do Ministério da Satde, nio hia um foco em uma abordagem
especifica, mas é importante que as equipes profissionais conhecam as
principais abordagens reconhecidas cientificamente ¢ as utilizem de
acordo com as necessidades reais de cada paciente (Brasil, 2015).

As principais abordagens preconizadas pelo SUS sio a Aborda-
gem Psicanalitica, cuja proposta ¢ intervir nas demandas subjetivas ¢
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emocionais; a Andlise do Comportamento Aplicada (Applied Behavioral
Analysis, ABA); o Tratamento e Educacio para Criangas com Trans-
tornos do Espectro do Autismo (TEACCH): abordagem educacional
que utiliza ambientes e rotinas estruturadas, ¢ a Integragio Sensorial.
Além das intervengodes clinicas, as diretrizes também preveem os enca-
minhamentos e as colaboragdes intersetoriais dos quais fazem parte a
rede oficial de ensino (ptblica e privada) sob a perspectiva da educagio
inclusiva (Brasil, 2015).

A Integracio Sensorial, que é a abordagem focalizada neste Capitulo,
faz parte dos procedimentos da Terapia Ocupacional, uma profissio
da drea da satide que atua em reabilitagio, prevencio e promogio da
saude. Tem interface com os campos das Ciéncias Sociais e Educagio,
dentre outros (Conselho Federal de Fisioterapia e Terapia Ocupacio-
nal Resolucio n° 483/2017, Conselho Federal de Fisioterapia e Terapia
Ocupacional, s/d, Magalhies, 2008). O terapeuta ocupacional atua na
pratica clinica e comunitiria em satide, e também ji tem regulamentada
pelo conselho profissional a atuagio na 4rea escolar que é o contexto
deste capitulo (Conselho Federal de Fisioterapia e Terapia Ocupacional
Resolugio n° 500/2018).

Os estimulos sensoriais e a integracao sensorial

A Integracio Sensorial (IS) ¢ uma abordagem desenvolvida nos anos
1960 pela americana Dra. Jean Ayres, terapeuta ocupacional, psicdloga
educacional e neurocientista, ¢ que atualmente ji tem sua importincia
reconhecida no processo de intervengio no TEA, e também em outros
tipos de transtornos de desenvolvimento. Tendo como base estudos na
drea de neurodesenvolvimento, constatou-se que a forma como o cérebro
assimila e processa as sensagoes oriundas do meio exerce forte influéncia
na funcionalidade e no comportamento, refletindo-se nas respostas adap-
tativas diante das demandas do ambiente (Serrano, 2016, Ayres, 2010).

O cérebro recebe as informagoes do ambiente por meio dos cinco
sentidos ja conhecidos (visio, audi¢io, olfato, tato ¢ paladar), sendo
acrescidos de mais dois sentidos, que sio o vestibular e o propriocep-
tivo. Ayres tem também como referéncia em seus estudos as fases de
desenvolvimento infantil de Jean Piaget, com énfase na importincia de
se Investir nos aspectos sensorio-motores que sao pré-requisitos para a
formagio de pensamento abstrato e aprendizagem complexa (Serrano,
2016, Ayres, 2010).
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Segundo Serrano (2016) o processo de integragio sensorial abrange:

Registro sensorial: quando tomamos consciéncia da sensa¢io, repa-
ramos em um estimulo.

Orientagdo: quando prestamos aten¢io seletiva a um estimulo e nos
orientamos para ele.

Interpretagdo: quando atribuimos significado e interpretamos a
sensagio A luz de experiéncias e aprendizados prévios. Neste nivel
associa-se uma emocio as sensagoes (ameaga, desafio ou prazer).

Organizagdo de resposta: avaliar se deve ser cognitiva, motora ou
afetiva e assim decidir o que fazer.

Execugdo de uma resposta: é o passo final que consiste na resposta
previamente elaborada.

Os componentes sio:

Registro sensorial: capacidade de detectar informagdes do corpo e
do meio. Estigio fundamental de percepg¢io do inicio do processo
de IS.

Alerta: grau de excitabilidade. Permite ao individuo mover-se nos
ritmos didrios, como ficar calmo e alerta quando estd acordado ou
descansar quando estd dormindo.

Modulagao sensorial: capacidade de ajustar a intensidade e a duragio
dos estimulos ou das sensagdes multiplas. Capacidade de se manter
atento diante de maltiplas sensagoes.

Discriminagdo sensorial: capacidade de interpretar as qualidades
espaciotemporais das sensagdes. Pormenores ripidos e precisos de
quantidade, qualidade, localiza¢io, tamanho e forma.

Competéncias motoras: controle motor global, de olhos, mio e oral.

Prixis: ideacio, planejamento motor e execu¢io. Descobrir o que
fazer e como fazer coisas novas.

Organizagdo do comportamento: organizagio de sequéncias de acoes
no espago ¢ tempo. Colocar em ordem ideias, agdes ¢ coisas que
sa0 necessarias agora ¢ no futuro.
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J4 as disfuncoes referem-se a:

*  Perturbagio na Modulagao Sensorial: hiper-resposta, hipo-resposta,
evitacio/esquiva e busca.

*  Perturbagao na Discriminagdo Sensorial: sistemas tatil, gustativo, audi-
tivo, olfativo, visual, vestibular e propropceptivo.

*  Perturbagao Motora de base sensorial: dispraxia, que ¢ a dificuldade
em planejar, sequenciar e executar uma agio motora nio familiar,
ou uma série de a¢coes motoras (descoordenadas motoras globais,
finas e orais). E perturbagdes posturais (problemas de estabilizar
0 corpo por baixo tdnus e fraqueza muscular).

Problemas comportamentais e de aprendizagem podem ocorrer
mesmo em criangas de alto desempenho e boas condi¢des familiares
e sociais (Ayres, 2010), levando a um maior esfor¢o e menor efeti-
vidade e satisfacio diante das demandas didrias. Tendo como base
Piaget, Ayres (2010) sublinha que a inteligéncia senséria motora é
pré-requisito para o desenvolvimento pleno da crianga, e para isso é
necessario que os sete a oito primeiros anos de vida sejam dedicados a
experiéncias corporais ¢ atividades lddicas. Tudo isso em um ambiente
planejado e rico em estimulos sensoriais ¢ desafios, considerando as
caracteristicas de seu sistema nervoso, de forma a criar oportunidades
de adaptagio e organizagio cerebral (Serrano, 2016, Ayres, 2010).

Especificamente no contexto escolar, Serna, Torres & Torres
(2017) afirmam que tem havido um aumento de criangas com alte-
ragdes sensoriais e por isso com respostas mal adaptadas ao ambien-
te, e que a escola é um local propicio para a identificagio precoce
dos problemas, a fim de evitar a evasio escolar ¢ minimizar o seu
impacto no desenvolvimento de habilidades. Nem sempre, contudo,
os espacos fisicos sio apropriados ¢ os professores preparados para
atender a esse tipo de demanda, podendo comprometer os resultados
académicos. Como proposta,os autores sugerem existir um espago
na escola para estimulagio, com diversidade de materiais e contando
com colaboragio conjunta com diferentes profissionais. No caso de
criangas com problemas de processamento sensorial, devem ocorrer
primeiro as atividades de integracio sensorial (Serna et al., 2017).
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A escola como direito

A escola é um local que oferece rotina didria estruturada, uma maior
variedade de estimulos, ampliagio de convivio social e por consequéncia
favorece a possibilidade de aumento de reportério de habilidades sociais,
e de ampliagio de vinculos afetivos com pessoas externas ao ambien-
te doméstico e familiar. Neste sentido a legislacio vem na diregio de
reforgar sua importincia e garantir o usufruto da efetiva participagio
da crianca com TEA na escola regular junto com as demais criangas.

De acordo com a Constituigao (Brasil, 1988):

Art. 205. A educagio, direito de todos ¢ dever do Estado e da
familia, serd promovida e incentivada com a colaboragio da socie-
dade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualifica¢io para o trabalho.
Art. 206. O ensino serd ministrado com base nos seguintes prin-
cipios: I - igualdade de condigdes para o acesso ¢ permanéncia
na escola (Brasil, 1988).

Atendendo as necessidades especificas do aluno com TEA, a prin-
cipal legislagio é a Lei Berenice Piana, 12.764/2012, que institui a Poli-
tica Nacional de Prote¢io dos Direitos da Pessoa com Transtorno do
Espectro Autista: direito a vida escolar e ao enquadramento do TEA
como deficiéncia, seguido do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, Lei
13.146/2015, que institui a Lei Brasileira de Inclusio da Pessoa com
Deficiéncia, garantindo o acesso ¢ a inclusio na escola regular nos sis-
temas publico e privado.

O Estatuto da Pessoa com Deficiéncia prevé como estratégia para
efetivo aprendizado do aluno com deficiéncia:

Art. 3° Para fins de aplicacio desta Lei, consideram-se:
III - tecnologia assistiva ou_ajuda técnica: produtos, equi-
pamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias,
priticas e servigos que objetivem promover a funcionalida-
de, relacionada 2 atividade e 2 participagio da pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando 2 sua auto-
nomia, independéncia, qualidade de vida e inclusio social;
Art. 27. A educacio constitui direito da pessoa com defici-
éncia, assegurados sistema educacional inclusivo em todos
os niveis e aprendizado ao longo de toda a vida, de forma a
alcancar o méiximo desenvolvimento possivel de seus talentos
¢ habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo

suas caracteristicas, interesses e necessidades de aprendizagem
V - adogiao de medidas individualizadas e coletivas em ambien-
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tes que maximizem o desenvolvimento académico ¢ social dos
estudantes com deficiéncia, favorecendo o acesso, a permanén-
cia, a participacio ¢ a aprendizagem em institui¢des de ensino;
XV - acesso da pessoa com deficiéncia, em igualdade de con-
digdes, a jogos e a atividades recreativas, esportivas e de lazer,
no sistema escolar; Art. 28. Incumbe ao poder ptiblico assegu-
rar, criar, desenvolver, implementar, incentivar, acompanhar
e avaliar: VI - pesquisas voltadas para o desenvolvimento de
novos métodos ¢ técnicas pedagdgicas, de materiais didaticos,
de equipamentos ¢ de recursos de tecnologia assistiva (Brasil,
2015) (grifos nossos)

Cabe mencionar que a inclusio pode representar um desafio ¢ a
escola n3o estd sozinha nessa empreitada pois, como pode ser visto no
Art.3°, inciso III, é previsto no processo de inclusdo a ajuda técnica que
dentre outros prevé recursos, metodologias e estratégias para promover
e garantir a participagio e desenvolvimento da pessoa com deficiéncia,
respeitando as suas singularidades. O estatuto também prevé o apoio
do poder publico no desenvolvimento dessas novas metodologias, o
que podemos entender também como a participagio da universidade,
contribuindo por meio de pesquisas (Art 28, inciso VI).

Ciéncias da Natureza na educacao infantil de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

De acordo com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC), o oferecimento da educa¢io dos 0 aos 6 anos passou a
ser dever do Estado apds a Constitui¢io Federal de 1988, tornando-
-se parte da Educagio Biésica, em 1996. O mesmo ocorre em relagio a
obrigatoriedade da matricula a partir dos 4 anos de idade, apds a Lei de
Diretrizes ¢ Bases de 2013. Segundo o documento:

Educacio Infantil é o inicio e o fundamento do processo edu-
cacional. A entrada na creche ou na pré-escola significa, na
maioria das vezes, a primeira separa¢io das criangas dos seus
vinculos afetivos familiares para se incorporarem a uma situagao
de socializagio estruturada (Brasil, 2013, p.36).

Na BNCC na Educagio Infantil sdo previstos, desde a fase de bebé
até e durante toda a fase de educacio infantil, a concepgio de educar
e cuidar de forma complementar i familia, com propostas pedagdgi-
cas articuladas com a realidade familiar ¢ comunitdria das criangas.
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Quanto ao contetido curricular, a aprendizagem nessa etapa se dd por
meio de experiéncias e vivéncias, com foco nas interagdes sociais e nas
atividades ltdicas, a fim de estimular o desenvolvimento integral do
aluno. O documento traz em seu tépico “Direitos de aprendizagem e
desenvolvimento na educa¢io infantil” as seguintes dimensdes: con-
viver, brincar, participar (das decisdes da escola e nas brincadeiras),
explorar corpo e meio, explorar tanto o seu potencial como aquilo que
o ambiente oferece, expressar-se, conhecer-se como construgio da
propria identidade pessoal e social.

Quanto aos campos de experiéncia propostos pela BCCN destacamos:

Corpo, gestos ¢ movimentos: Utilizar o corpo intencio-
nalmente (com criatividade, controle e adequagio) como
instrumento de interacio com o outro e com o meio.
Coordenar suas habilidades manuais. Espagos, tempos, quanti-
dades, relacoes e transformagoes: Interagir com o meio ambien-
te e com fendmenos naturais ou artificiais, demonstrando
curiosidade e cuidado com relagio a eles (Brasil, 2013, p.54).

No que se refere as Ciéncias da Natureza, a BNCC nio faz refe-
réncia nas fases iniciais a um foco conteudista, mas sim di énfase em
atividades exploratérias, respeitando aquilo que é préprio de cada etapa
de desenvolvimento.

As Ciéncias da Terra e a Educacao Ambiental na inclusao
escolar

A inclusio escolar de criangas com TEA é uma tarefa desafiante
diante de sua complexidade e por isso exige a atuagio ¢ 0 pensamento
interdisciplinar, em especial este dltimo, sendo necessirio que os pro-
fissionais envolvidos no processo educacional e terapéutico das crian-
¢as tenham um olhar ampliado além de seu campo de conhecimento.
Devem também considerar a aproximagio com dreas que a priori podem
parecer distantes, mas que se revelam como estratégicas na criagio de
metodologias inovadoras.

Pensar as Ciéncias da Terra na inclusio escolar de criancas com TEA,
em especial nas fases iniciais de escolarizacio, necessariamente passa pela
Educagio Ambiental e pelo conceito de Outdoor Education, com foco em
vivéncias, conceitos que sempre estardo atrelados. As vivéncias em Edu-
cacio Ambiental abrangem um aspecto ecolégico que permeia 0o mundo

170



Explorando a Terra na Educagéo Bésica

il |

natural, que influencia e ¢ influenciado pelas rela¢ées humanas, sociais
e subjetivas (Bacci, 2015). Desse modo, entendemos que a contribuigio
importante das Ciéncias da Terra envolve fundamentos que ajudam a
enxergar a forga dos elementos naturais. Em conjunto com a Educa-
¢io Ambiental, as Ciéncias da Terra potencializam o desenvolvimento
humano desde a tenra idade e permitem um entendimento de como se
desenvolve a consciéncia ecolégica, tanto no sentido da responsabilidade
como cidadio quanto na utilizagio e na interagio com os diversos recur-
sos naturais. Isso se deve ao conhecimento ambiental baseado na visio
holistica e no pensamento sistémico das Ciéncias da Terra (Bacci, 2015).

Na literatura estrangeira, a pratica de Outdoor Education na educagio
formal é recorrente tanto no processo de aprendizagem de criangas tipicas
quanto naquelas de desenvolvimento atipico. Nas fases iniciais de esco-
larizacio, na etapa pré-escolar, as priticas nessa linha tém como principal
caracteristica proporcionar vivéncias de cardter exploratério, utilizando
atividades ltidicas corporais, dirigidas ou espontineas, sob supervisio,
em ambientes que propiciem contato direto com a natureza. As ativi-
dades podem acontecer em ambientes externos 2 sala de aula na prépria
escola, ou na comunidade, utilizando trés modalidades de playground. Os
brinquedos convencionais sio aqueles classificados como playground de
aventura, com recursos materiais que trazem maior nivel de desafio fisico
e criativo; a exploracio do préprio ambiente em si na forma como se apre-
senta, tais como as caracteristicas naturais do relevo local, como desniveis,
vegetagio, riachos, dentre outros. Tem como finalidade a aprendizagem
sobre a natureza, de conceitos nas dreas de ciéncias e educagio ambiental,
usando outros recursos corporais que vao além das habilidades cognitivas.

Higgis & Nicol (2002) afirmam que o Outdoor Education ¢ uma
abordagem construtivista na qual os alunos constroem sua visio de
mundo a partir da experiéncia no contato direto com o meio fisico,
devendo também levar em conta as técnicas mais adequadas a serem
utilizadas, considerando aspectos culturais e sociais. O ideal é oferecer
atividades suficientemente desatiadoras, que despertem no aluno o
senso de responsabilidade diante de uma atividade, nio se limitando
auma relagio simplista de recompensa a partir de esforgo para alcan-
¢ar um resultado determinado (padrio). O aluno deverd ser recom-
pensado a partir do dominio da atividade; ou seja, pelo desempenho
individual. Para isso, segundo os autores, é importante considerar
a teoria da inteligéncia maltipla de Howard Gardner (1993), que
todas as pessoas desenvolvem em maior ou menor grau: inteligéncia
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musical; cinestésica corporal; l6gico-matemadtica; linguistica; espacial;
interpessoal e intrapessoal.

Sendo assim, nio se trata de qualificar a pratica de Outdoor Education
como melhor ou pior do que a sala de aula convencional, ou como a
melhor forma de aprender, mas sim um recurso a ser usado quando se
identificar seu beneficio para a aprendizagem, podendo ser utilizada de
forma conjunta com as atividades internas, sempre acompanhada do
processo reflexivo quanto a2 motivagio do oferecimento da atividade
para cada aluno (Higgis & Nicol, 2002).

De acordo com Hyndman & Wyver (2021), a escola é o lugar onde
as criangas passam a maior parte de seu tempo, as vezes mais de 30
horas semanais, e por isso aumentar as dreas verdes da escola melhora
seu bem-estar. A escola oferece recursos e muitas opgdes recreativas
a0 ar livre para que desenvolvam atividades fisicas, cognitivas e sociais.
Além dos beneficios fisicos da recreacio ao ar livre, os autores relatam
que pesquisas nas duas tltimas décadas apontam a interconexao entre
corpo ¢ mente, ¢ que se espera, a partir do fato de que as atividades
fisicas suprem as necessidades metabdlicas cerebrais, que as atividades
recreativas vigorosas aumentem a capacidade da crianga de memorizar,
melhorem a percepgio, a concentragio, a atengio e por consequéncia
aumentem o desempenho nas atividades académicas.

Para muitas criangas, a escola é a principal oportunidade para ativida-
des fisicas, e a metade delas na rotina da crianga acontece no playground
escolar. Para melhorar o engajamento das criangas em atividades fisicas,
ha dois tipos de estratégias: (1) jogos dirigidos diversos que contenham
desafios, como jogos com bola, corrida, com times etc., e (2) remode-
lagio de ambientes que incluam brinquedos de girar, escalada, escor-
regadores e ambientes menos estruturados, mas com recursos naturais
como 4rvores, jardins, gramados, pedras.

Do ponto de vista de impacto psicolégico, a estrutura do playground e
dos espagos livres deve ser tal que proporcione autonomia para tomada
de decisio e interacio social; a participagio do adulto deve ser a de um
facilitador, sem impor regras rigidas, o que se denomina participagio
sustentada. Os autores assinalam que alguns pesquisadores infelizmente
nio consideram como importantes o tempo em recreacio ao ar livre,
que deveria ser gasto com atividades académicas, mas as evidéncias
mostram o contririo — impacto positivo na drea cognitiva, fungdes
executivas, memoria de trabalho, controle inibitério e flexibilidade
cognitiva (Hyndman & Wyver, 2021).
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Ainda quanto ao impacto no desenvolvimento, tanto cognitivo
quanto geral, o contato frequente com a natureza de forma a propor-
cionar que se explore todos os sentidos, em especial nas criangas pré-
-escolares, ativa a memoria de longo prazo, as competéncias socioemo-
cionais, linguisticas, psicomotoras globais e fungées executivas, além
do levar ao autoconhecimento (Yildirim & Akamca, 2017).

Se para criangas tipicas Outdoor Education traz muitos beneficios,
mais importante é para criangas com TEA, pois, no geral, como descrito
anteriormente, elas tendem a ter muita dificuldade no relacionamento
interpessoal, em especial com os pares da mesma faixa etdria, e, quan-
to ao desenvolvimento do pensamento ¢ de habilidades académicas,
necessitam de estratégicas concretas e da utilizagio de vias sensoriais
para efetiva aprendizagem e formag¢io do conhecimento. Muitas delas
também possuem disfungdes nas dreas sensoriais, o que dificulta a sua
auto-organizacio e sua percep¢io do entorno.

No caso de criangas pré-escolares com autismo, atividades ao ar
livre envolvendo atividades fisicas ¢ jogos, seja em playground da esco-
la, seja em espago aberto, mediadas pelos professores, impulsionam o
engajamento nas atividades em si, quando o objetivo tem como foco
principal a interagdo crianga-tarefa. Além do engajamento nas ativida-
des, melhora a interacio social com os pares da mesma idade, as habi-
lidades de comunicagio, os aspectos cognitivos, como capacidade de
planejamento, e melhora no quadro comportamental geral, como por
exemplo diminui¢io de maneirismos (Zachor et al., 2016, Floresca,
2020, Bjorgen, 2016, Ledford, 2016).

Se para algumas criangas com TEA de alto funcionamento por vezes
as atividades ao ar livre nio diretivas, que favoregam a capacidade de
auto-organizacio das préprias criangas, podem ser mais interessantes,
por facilitar o desenvolvimento de habilidades criativas no uso do espaco
¢ na interagio em grupo, o mesmo nio se aplica 4 maioria das crian-
¢as com autismo, cuja tendéncia ¢é o isolamento no espaco de recreio;
portanto, é importante que o professor oferega atividades estruturadas
como mediadoras e facilitadoras da interagio junto as demais criangas
(Sterman et al., 2020, Morrier & Ziegler, 2018).

Discussao

O processo inclusivo pela perspectiva interdisciplinar comega pela
pratica reflexiva e o exercicio de andlise da prética, considerando diver-
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sas possibilidades de acio, visando o que é o melhor para cada aluno. A
escola e o professor nio estio sozinhos no processo de inclusio, pelo
contrario, existem outros campos de conhecimento que também se inte-
ressam pela temdtica da inclusio escolar, no sentindo de somar forgas.

A atuac¢io com criangas deficientes nos ajuda a refletir sobre os
diversos estilos ¢ vias de aprendizagem e nos lembram que todos os
alunos tém condigdes de aprender, desde que se descubra o meio de
acesso de cada um deles, de forma significativa e original para eles e seus
professores. Para tanto, muitas estratégias podem e devem ser utilizadas,
tendo como ponto de partida as propostas curriculares e, a partir des-
tas, o desenvolvimento de metodologias mais adequadas ou adaptadas
a cada caso. Construir uma pritica a partir do universo conhecido do
professor, para mostrar possibilidades concretas.

No caso da inclusio escolar das criancas com TEA, acreditamos
que os principios da Integrag¢io Sensorial permitem, na fase pré-escolar,
compreender melhor o motivo de comportamentos atipicos que sio
confundidos com birra, agressividade, lentidio em aprender, reagdes
lentas diante de um estimulo, agita¢io psicomotora, fixagio por objetos,
a excessiva busca oral — colocar constantemente objetos na boca, dentre
outros. Essas sio formas mal adaptadas de reagir aos estimulos, devido
a alteragdo neuroldgica na forma de perceber o mundo.

Esse tipo de abordagem também fornece pistas de como manejar
por outras vias de acesso alguns desses comportamentos e satisfazer
necessidades internas dessas criangas por meio de atividades ladicas
e escolha de brinquedos, ambientes e materiais mais adequados (por
exemplo, os comportamentos de busca por diversos tipos de estimulos,
como por exemplo o balanceio do préprio corpo, algo bem comum).

A teoria da Integracio Sensorial pode nio ser familiar 2 maioria dos
professores, mas a teoria de Piaget é algo conhecido no meio educacio-
nal. Consideramos que essa linha de raciocinio pode auxiliar o profes-
sor a identificar e compreender possiveis atrasos de desenvolvimento
em alunos com TEA e acionar precocemente profissionais da drea de
satide. Piaget traz como importante contribui¢io o entendimento de
como a crianga constréi o conhecimento por meio da intera¢io corpo
e ambiente, de forma gradativa e em etapas, sendo as experiéncias sen-
sério-motoras fundamentais nesse processo. Considerando as fases de
desenvolvimento propostas por Piaget, ou seja, sensério-motora (0-2
anos), pré-operatério (2-7 anos), operatério-concreto (7-12 anos) e
operatério-formal (12-16 anos), muitas criancas com TEA poderio se
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manter estacionadas nas fases iniciais de desenvolvimento, ou mesmo
apresentarem maior dificuldade nessa transigio, necessitando por isso
de estimulos adicionais ou diferenciados também na escola.

Entendemos que as atividades escolares que sio préprias da fase
pré-escolar ji possuem intrinsecas propriedades para impulsionar o
desenvolvimento dessas criangas, desde que se adapte o mancjo, a
frequéncia, a intensidade, e se encontre formas originais de aproveitar
0 ambiente externo com seus recursos naturais e equipamentos (play-
ground) que ji fazem parte desse ambiente. Nessa diregio a Educacio
Ambiental apresenta a metodologia do Outdoor Education ou Educagio
ao Ar Livre como uma possibilidade de estratégia inclusiva, ji que
estudos demonstram que as atividades exploratdrias corpo-ambiente
tém potencial de facilitar a autorregulacio, melhorar a comunicagio e
a interagio social de criancas com TEA.

O Outdoor Education inclui tanto a interagio individual crianca e
ambiente, explorando de forma direta alguns elementos (exemplos:
tanque de areia, brincar com dgua, brincar com barro, rolar na grama),
quanto brincadeiras individuais ou coletivas junto com os demais alu-
nos, fazendo uso intenso do corpo, utilizando playground externo e o
proéprio relevo local (pular, escalar, saltar, se equilibrar, balangar etc.).
Podem tanto sere mediadas pelo professor (atividades dirigidas e estru-
turadas) quanto deixar os alunos livres para criarem brincadeiras a partir
das possibilidades de desafios que detectam na observacio do ambiente.
E um tipo de metodologia que permite encontrar a melhor forma de
acessar e interagir também com criangas nio verbais, com dificuldades
de comunicagio geral (verbal e gestual) e criangas cujos interesses sio
mais restritos. Assim, acreditamos que as Ciéncias da Terra sio um
campo de conhecimento que embasa a Educagio Ambiental e que
estimula os profissionais, tanto da drea de educagio escolar quanto os
profissionais de satide e reabilitagio envolvidos no processo de inclusio
dessas criangas, a voltarem sua atengio aos recursos da natureza, que
outrora ocupavam espaco de destaque nos diversos ambientes sociais,
incluindo o ambiente escolar.

Por vezes, ao se planejar um espaco, ou mesmo uma atividade, se
pensa em materiais sofisticados; os proprios pais podem ter essa expec-
tativa, porém, a simplicidade do ambiente natural bem organizado ¢
bem utilizado pode ser suficiente. Por isso escolas de qualquer realidade
socioecondmica, inclusive aquelas com menores recursos materiais,
podem oferecer priticas inclusivas de qualidade para criangas com TEA.

175



Neves, D. C. S. F, &Jaquié, L. C. L.

Os recursos naturais so gratuitos, em teoria estio disponiveis para
todos, ¢ uma questio de planejar os espagos abertos, analisar e poten-
cializar os recursos ambientais que por vezes ji estavam no ambiente
antes mesmo da construgio da escola. O conhecimento, sim, deve ser
sofisticado, porque ¢ ele que permite encontrar a riqueza intrinseca
daquilo que ¢ simples.

Por fim, na atuagio com TEA pela 6tica da Educa¢io Ambiental e
das Ciéncias da Terra, por muitas vezes, os elementos da natureza serio
os mediadores entre a crianga ¢ o professor. Serd a prépria natureza que
desenvolveri na crianga a consciéncia de si e ird guid-la no conhecimento
do mundo exterior. Para muitas criangas, isso se dard no campo do sentir
e da sutileza, cabendo a professores e terapeutas a observacio atenta e
entrar nessa sintonia do que a natureza esti mostrando, interpretando
esses sinais a luz dos conhecimentos modernos, porém, sem abrir mio
da prépria intuigio. Pelo contririo, o conhecimento ird refinar a capa-
cidade intuitiva, nessa relagdo que primeiramente ¢ afetiva.

Consideracaes Finais

A proposta deste Capitulo foi apresentar de forma breve a possi-
bilidade de priéticas de inclusio com criangas com TEA na educagio
infantil, utilizando como estratégia os conhecimentos do campo da
Educag¢io Ambiental, cuja base se situa nas Ciéncias da Terra, ou seja,
um conhecimento aprofundado da estrutura dos elementos do nosso
planeta e seus subsistemas. Propusemos, como pritica, a metodologia
de Outdoor Education (Educagio ao Ar Livre), com grande potencial de
favorecer a construgio de conhecimentos tedrico-praticos interdiscipli-
nares, a0 instigar a curiosidade cientifica e permitir a prética reflexiva. O
foco em um objetivo comum aproxima virios campos de conhecimento.
Em uma visio ampliada, a pritica de Educagio Ambiental favorece o
pleno conhecimento de si e do mundo em qualquer faixa etiria e moda-
lidade educacional, em especial nas criancas, pois permite conhecer
o mundo nio apenas pelos meios cognitivos, mas também pelas vias
sensdrio-motoras que sio préprias do desenvolvimento infantil. De
forma especifica, no caso de criangas com TEA, isso nos relembra que
hd virias formas de aprender sobre ¢ apreender o mundo, bem como
se sentir bem nele. Mesmo que um aluno, devido a um quadro mais
grave ou mais complexo, nio chegue a deter um bom conhecimento
sobre Educa¢io Ambiental no futuro, o aprendizado possivel aconteceu
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e estard internalizado no campo afetivo, no sentido do pertencimento.

Apresentamos também de forma breve conceitos basicos da Inte-
gragio Sensorial para compreender como a crianga com transtorno de
desenvolvimento percebe, se relaciona e constrdi o conhecimento sobre
si mesma ¢ o entorno, ¢ que com as atividades j previstas nas fases de
educagio infantil na BCCN e o ambiente externo, que em sua maioria
as escolas j4 possuem, é possivel atender na rotina normal de atividades
as necessidades sensoriais de alunos com TEA. Para tanto as legislagdes
que tratam do tema da inclusio em escola regular também preveem
que a escola deve contar com a ajuda técnica, ou seja, receber suporte
de outras dreas de conhecimento para tornar a inclusio possivel; de
forma pontual nesse tema, o terapeuta ocupacional.

O objetivo principal do Capitulo foi despertar a curiosidade pelo
tema, chamando a atengio para priticas inclusivas que sio possiveis na
Educacio Infantil. Sio também fundamentais, porque se trata da fase
escolar de construgao dos alicerces que sustentardo todo o desenvolvi-
mento futuro dessas criangas. Afinal, é com o corpo todo que se aprende!
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Insercao das Geociéncias na
Educacao Basica: a experiéncia do
Projeto Geo-Escola

Celso Dal Ré Carneiro

Ronaldo Barbosa

Danilo Furlan Amendola

Isabella Nogueira Bittar de Castilho-Barbosa

As campanhas de vacinag¢io iniciadas em 2021 foram decisivas para
superar a pandemia de Covid-19' e mitigar seus impactos. Em escala
sem precedentes, o fechamento abrupto de campi e escolas no Brasil
durante 2020-2022 provocou repentina transi¢io para modalidades de
educacio on-line e de ensino hibrido, além do cancelamento de ativi-
dades ¢/ou adaptagio da educacio de campo e de laboratério (Riggs,
2020). No Brasil, a perda de vidas humanas foi a face mais monstru-
osa da terrivel doenga que acentuou, por toda parte, os efeitos de uma
enorme desigualdade social. Aos poucos a sociedade brasileira venceu
o desafio e retomou a rotina.

O episddio revelou — uma vez mais — que o conhecimento cienti-
fico deve fundamentar a formulagio e a aplicagio de politicas publicas.
Nesse quadro se inclui o conhecimento elementar sobre histéria da
Terra, evolugio geoldgica, evolugio bioldgica e processos naturais capa-
zes de gerar ameacas as sociedades. Ademais, a educacio geocientifica
possibilita a compreensio da urgéncia ambiental, fator essencial para
que os cidadios tomem decisoes racionais com base no conhecimento
cientifico (Orion, 2001):

Em rela¢io ao paradigma “verde”, nio hi divida de que um
cidadio cientificamente alfabetizado deva ter um conhecimento
bisico das Ciéncias da Terra. [...] uma das tarefas mais importan-
tes da educagio em ciéncias nas escolas serd o desenvolvimento
da conscientiza¢io ¢ da compreensio ambientais nos nossos
1 A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) adotou os seguintes nomes oficiais:

COVID-19, ou Covid-19, para se referir a doenga do coronavirus; e SARS-CoV-2,
para o novo ou “segundo” coronavirus da sindrome respiratéria aguda severa.
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futuros cidadaos (Orion, 2001, p.99).

Um potente indicador de éxito no combate 2 desigualdade seria
a mensuragio dos resultados concretos obtidos pela pesquisa acadé-
mica que fortaleceram a alfabetizagio cientifica ou inovaram o ensino
de Ciéncia na Educag¢io Bisica (EB). Infelizmente, tais conexdes sio
ainda escassas ou pouco estimuladas no Pafs. A educac¢io impulsiona
o desenvolvimento econdmico e contribui para minimizar os efeitos
desse quadro, o que naturalmente implica maior aten¢io para organi-
zar “a educagio em todos os niveis e a educagio em servigo” (Kassar,
2016, p.1225-1226).

Questdes ambientais assumem papel decisivo no debate educa-
cional. Este Capitulo objetiva situar, sob o ponto de vista da insergio
social das Ciéncias da Terra, os avangos e o alcance do Projeto Geo-
-Escola, que busca unir o ensino de contetidos de Geociéncias na edu-
cacio bisica as oportunidades educacionais oferecidas pelas tecnologias
digitais. Em fung¢io da natureza da iniciativa e de fatores criticos que
sdo brevemente referidos adiante, os contornos do projeto se altera-
ram radicalmente, ao longo de mais de duas décadas (Carneiro et al.,
2022), devido as mudangas tecnoldgicas e a expansao das modalidades
de ensino hibrido e on-line.

Motivagao do Projeto Geo-Escola: aprendizagem de
Geociéncias

O ensino de Ciéncias objetiva formar sujeitos criticos, participati-
vos na sociedade e capazes de tomar decisdes conscientes “frente aos
avancos tecnoldgicos e cientificos da sociedade contemporinea” (Ramos
& Santana, 2020, p.228). O Projeto Geo-Escola mostrou a existéncia
de grande demanda por conhecimentos geocientificos, ao difundir o
conhecimento geocientifico especializado (Carneiro et al., 2019a, 2020).
Apoiadas em Tecnologias Digitais? (TD), as atividades possibilitam uma
articulacio entre docentes da Educagio Bésica (EB) e pesquisadores
ligados a programas de pds-graduagio.

As TD sio essenciais para divulgar o conhecimento sobre os pro-
cessos naturais ¢ a dinimica do planeta. Sio sobretudo decisivas para
substituir o “Paradigma do Ensino” pelo “Paradigma da Aprendizagem?”,

2 TD é a sigla adotada para “Tecnologias Digitais”, anteriormente denominadas
“Tecnologias de Informagao e Comunicagao” (TIC).
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assim denominados por Barr & Tagg (1995), e que dizem respeito a
criar maneiras de se identificar continuamente, desenvolver, testar,
implementar e avaliar entre si alternativas eficazes de aprendizagem:

Uma mudanga de paradigma estd ocorrendo no ensino supe-
rior norte-americano. Em sua forma mais sucinta, o paradigma
que governou nossas faculdades ¢ este: uma faculdade é uma
institui¢ao que existe para fornecer instrugdo. Sutil, mas profun-
damente, estamos mudando para um novo paradigma: uma
faculdade é uma instituigio que existe para produzir aprendizagem.
Essa mudanca muda tudo. E necessaria ¢ desejada (Barr & Tagg,
1995, p.13, grifos do original).

A investigagio educacional do Projeto Geo-Escola tem sido condu-
zida em médulos regionais (Fig. 2) (Carneiro & Barbosa, 2005, Carneiro
et al., 2005, 2007, 2019), cujas caracteristicas basicas estio sintetizadas
na Tabela 1. O primeiro médulo identificou com clareza a participa-
¢do docente como fator critico para o sucesso de qualquer iniciativa de
inovagio (Barbosa, 2003). A hipétese fundamental foi que a educagio
bisica nacional carece de contetidos de Geociéncias, que oferecem “rica
contribui¢io a formagio dos alunos” (Barbosa, 2003, p.2). Ademais,

N .
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Figura 1. Distribuicdo dos sucessivos moédulos do Projeto Geo-Escola concluidos ou
em andamento. Fonte: os autores
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Tabela 1. Principais estratégias empregadas nos médulos do Projeto Geo-Escola que bus-
cam desenvolver materiais e contetdos que auxiliem professores de educagao bésica

a abordar contetidos de Geologia/ Ciéncias da Terra em suas aulas

Moddulos | Estratégia de Participantes: Es- . Autores em
colas (E); Docentes | Produtos finais
abordagem (D) destaque
Docentes CD-ROM com
(| priorizaram |0y o das / fotograﬁas,—
Jundiai/ |temas de apresentagoes, Barbosa
Atibaia | Geologia/ | 40 Eresponderam. |, Ce (2003)
NI 108 D responderam | . P -
Ciéncias da informacoes
Terra geoldgicas
Pesquisadora
priorizou WEB*: Mapas e Lima
Caiamar | L€Mas de 8 escolas partici- informagdes sobre | (2010),
J Geologia/ pantes desastres naturais ¢ | Barbosa
Ciéncias da risco geoldgico (2013)
Terra
Entrevistas WEB: Mapas, dados
Botucatu | € consultas | 1 escola participante gcol(’)gigos, jogos Em
adocentes ¢ |3 D responderam | e conceitos sobre andamento
escolas dgua subterrinea
Entrevistas WEB: Mapas
Monte | e consultas |8 E participantes/ | murais ¢ conceitos | Malaquias
Mor adocentes ¢ |12 D responderam | sobre evolugio Jr. (2013)
escolas geoldgica regional
WEB: Mapas, dados
geoldgicos, e-book
Entrevistas 45 professores de com conceitos .

. .. |econsultas PO essenciais sobre Castilho-
Ribeirao a docentes escolas piiblicas e dgua subterrinea Barbosa
Preto > | privadas respond- &

escolas ¢ eram ¢ modelos de (2023)
estudantes aquiferos para
utilizagio em sala
de aula
Docentes CD-ROM com
_|priorizaram. | gh o adas?/ fotograﬁas,_ .
S.J.Rio |temas de apresentagoes, Piranha
Preto Geologia/ 42 E responderam. mapas ¢ dados (2006)
€008 116 D responderam pas | p
Ciéncias da geoldgicos e dgua
Terra subterrinea

Obs.: Do total de escolas consultadas?, 36 sédo particulares e 133 publicas.
2Do total de escolas consultadas?, 2 s&o particulares e 6 publicas.

30 total de 92 escolas consultadas® inclui tanto particulares como publicas. n.d.= nao disponivel.
“Portal web Geo-Escola de cédigo-fonte aberto, gratuito e de acesso permanente possui o URL: http://
www.geo-escola.pro.br/. Os principais critérios de acesso ao Portal sdo: A. Originalidade e vinculo do
material com Geologia e/ou Ciéncias da Terra. B. Softwares e codigos-fontes abertos e licenga livre de
uso. C. Confiabilidade da base de conhecimento. D. Foco em temas regionais ou locais, garantindo-se
a reprodutibilidade. E. Estratégias educacionais baseadas em situacoes-problema.


http://www.geo-escola.pro.br/
http://www.geo-escola.pro.br/
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(...) o ensino de Geociéncias pode contribuir para despertar
criatividade e espirito critico junto aos alunos, duas qualidades
que ajudam a enfrentar os desafios de comunicacio e de inter-
pretagio da realidade atual (Barbosa & Carneiro, 2024, p.2).

Ao longo do tempo, as pesquisas do Projeto Geo-Escola mostraram
que as Geociéncias ajudam a definir a aquisi¢ao de diversas competén-
cias e a estruturar, no contexto escolar, eixos transversais de curriculos
de Ciéncias e de outros contetdos disciplinares, mas a concepg¢io inicial
se desdobrou em trés ideias-chaves: (1) a importincia de se ensinar/
aprender Geociéncias na EB; (2) a inexisténcia cabal de um ensino
sistematizado e coerente de Geociéncias na EB; (3) a necessidade de
se oferecer aos professores ¢ alunos da EB uma “pléiade de recursos
diditicos que os incentive a interrogar e pesquisar aspectos do meio
ambiente local” (Carneiro et al., 2020).

No inicio do Projeto Geo-Escola, o computador foi explorado como
recurso de ensino para resgatar e aprimorar o ensino de Geociéncias
(Carneiro et al., 2014, 2016, 2022). Revelaram-se barreiras para assimi-
lacio escolar de contetdos, evidenciando questdes de fundo e conexdes
inéditas. O significado de certos conceitos, cuja ambivaléncia inspira
diferentes graus de conflito, acabou iluminado pelo uso do computa-
dor na escola, como: “tecnologia e tecnicismo; educa¢io e informagio;
autonomia e independéncia, inovagio e tradigio, formagio e capacita¢io
etc.” (Barbosa, 2003, p.95). O método adotado nos primeiros médulos do
projeto compreendeu: (a) avaliagio das fontes de informagio disponiveis;
(b) remessa de questionario de consulta 2s institui¢des de ensino da drea
abrangida pelo médulo; (c) definigio de temas prioritirios selecionados;
(d) desenvolvimento do material diditico inicial em CD-ROM e (e)
avaliagio do material fornecido e das alternativas de mudancas didaticas
implementadas. O procedimento ficou defasado com a ampliagio do
acesso a internet, pela rapidez dos mecanismos de consulta e de interacio.

Em alguns médulos, empregaram-se estratégias proximas do estu-
do de caso (Minniti et al., 2017), em que os participantes sio desafia-
dos a investigar situagdes-problema, com base em um conjunto de
informagdes interdisciplinares. Em geral, quando um problema local
¢ fornecido como base para estudo, os participantes passam a buscar
ativamente novos dados e informagdes para aprofundar-se na questio,
com a intengao de solucionar eventuais impasses. Os resultados obtidos
acentuam o potencial de contribuigio das Geociéncias para desenvolver
conceitos essenciais na constru¢io da nogiao de pertencimento (Lima,
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2013, Malaquias Jr., 2013) e do senso de cidadania (Piranha, 2006),
dentre tantos outros topicos que podem ser explorados na escola basica.

Indmeras tecnologias estio cada vez mais presentes em sala de aula:
ambientes colaborativos; aprendizagem baseada em jogos; dispositivos
méveis como celulares e tablets; dispositivos de acesso a redes e geo-
localizago; aplicativos méveis ¢ contetdo aberto; inteligéncia coletiva,
laboratérios méveis, ambiente pessoal de aprendizagem ¢ aplicagdes
semanticas (NMC Horizon Report, 2012). Ao longo dos 20 anos de
vigéncia do Projeto Geo-Escola, a estratégia de abordagem ¢ o publico-
-alvo participante dos trabalhos foram profundamente alterados. Novos
espacos de aprendizado ampliam as possibilidades de trabalhos de campo,
tema nio abordado neste capitulo. Para avaliar a abrangéncia das mudangas,
convém considerar alguns elementos emergentes ao longo da trajetéria.

Ainsercao social da Geologia e a Educagao

Desde a origem da Terra, uma sucessio de mundos veio sendo
moldada pela “interagio ciclica dos processos terrestres com a imensa
diversidade de seres vivos que povoaram o planeta ao longo do tempo”
(Carneiro et al., 2019a, p.2).

E ficil identificar tépicos geocientificos que despertem o interesse
do estudante, em um pais de dimensdes continentais. Nossa decantada
riqueza mineral nos legou reservas generosas de bens minerais, recur-
sos hidricos e recursos energéticos, como hidrocarbonetos, petréleo e
gis. Da mesma forma que a rica e diversificada geo-biodiversidade, os
recursos resultam de uma complexa heranga geoldgica, que constitui o
objeto de estudo da Geologia. Ocupada em desvendar a complexa evo-
lugio do Sistema Terra, a Geologia recompde essa histéria, associando-a
a decisiva influéncia da evolugio bioldgica.

Se, por um lado, é urgente que os jovens compreendam as profundas
implicacoes da ignorincia cientifica nesses campos e suas inevitiveis
consequéncias, por outro lado, a escola é o lécus privilegiado da forma-
¢ao de consciéncias. Um exemplo é o programa Earth Systems Education,
desenvolvido pela Universidade Estadual de Ohio e Universidade do
Norte do Colorado, que focalizou o planeta Terra como elemento de
conexdo para formulagio de um curriculo de ciéncias (Mayer et al.,
1992). A perspectiva de sistemas abrange sete entendimentos funda-
mentais sobre a Terra:
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1. A Terra é rara, bonita e tnica.

2. Coletiva e individualmente, os seres humanos vém causando sérios
impactos na Terra.

3. Tecnologia e Ciéncia ajudam-nos a utilizar a Terra e o Espago.

4. Subsistemas interativos de dgua, terra, gelo, ar e vida compreendem
o sistema terrestre.

5. Ossistemas tém evoluido durante os tiltimos 4,55 bilhoes de anos.
6. A Terra é um subsistema em um universo vasto ¢ antigo.

7. Muitas carreiras sio devotadas ao estudo da origem da Terra, seus
processos e evolugio (Modif. de Mayer et al., 1992, p.70).

Qualquer tema geocientifico pode ser tomado como ponto de parti-
da e, a partir dai, estabelecer nexos com outros temas, sempre sob uma
perspectiva sistémica da Terra (Mayer, 1993, Carneiro et al., 2004). A
concepgao de Tempo Geoldgico, por exemplo, constitui enorme desa-
fio para os jovens, pela dificuldade de formar uma ideia das ordens de
grandeza envolvidas, da ordem de milhdes e bilhes de anos (Bonito
et al., 2011, Cervato & Frodeman, 2012, 2013, Martins & Carneiro,
2023). Outro exemplo é o estudo do solo, tema altamente oportuno
porque se conecta com muitos outros, em func¢io da utilidade para
produgio de alimentos e fibras, conservagao de ecossistemas e aquiferos
e como matéria prima para construgio de estradas, edificios e cidades
(Lima, 2005). No caso da dgua, somente a plena compreensio do con-
ceito de aquifero possibilitard promover a protegio, a conservagio e o
uso sustentdvel do recurso “dgua subterrinea”. Todos esses exemplos
assinalam a necessidade de se formar um “sentido de pertencimento
pela comunidade e expandir certo senso de responsabilidade quanto 2
preservacio do patriménio” (Castilho-Barbosa et al., 2020).

A educagio bisica deve contribuir decisivamente para a formagio
de uma cidadania responsivel. A introdugio de temas ambientais no
curriculo permitiria construir uma cultura geoldgica e, consequente-
mente, inspirar um alto senso de cidadania nos individuos. Contudo,
uma das barreiras ao desenvolvimento do pensamento critico é o apa-
recimento de um senso comum académico que desvaloriza a ideia de
que a “escola seja uma instituicio com funcio social de universalizagio
do conhecimento cientifico, artistico e filoséfico” (Duarte, 2006, p.100).
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No que diz respeito as Geociéncias, os estudantes que completam o
ensino fundamental e médio e tentam ingressar no ensino superior
praticamente nio dispdem de uma cultura geoldgica (Carneiro et al.,
2019a, p.7).

Novos desafios no cenario de pesquisa

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define cinco grandes
dreas de conhecimentos, cujas competéncias especificas traduzem dez
competéncias gerais. As dreas se organizam em componentes curricu-
lares; cada um prevé a aquisigio de diversas competéncias especificas
(Ramos & Santana, 2020, p.229). ABNCC nio determinari a “padroni-
zag¢io dos conhecimentos a serem tratados na escola, uma vez que cabe
as unidades escolares a produgio de seus projetos politicos pedagdgicos”
(Marcondes, 2018), mas mudard amplamente as normas educacionais,
devendo influenciar tanto os curriculos quanto “a formagio inicial e
continuada dos educadores, a produgio de materiais didaticos, as matri-
zes de avaliaghes e 0s exames nacionais que sero revistos a luz do texto
homologado da Base” (Brasil, 2018).

Alguns elementos que circunscrevem a Educagio Bisica incentivam
a abordagem de temas locais em mdédulos do Projeto Geo-Escola. Um
motivo é que as obras diditicas disponiveis sio incapazes de abordi-los.
Desde que foi aprovada, a BNCC orienta os contedos abordados em
livros didéticos do ensino basico, compreendendo “unidades temadticas,
competéncias e habilidades” (Silva & Souza, 2020). Estd prevista tam-
bém, no tépico de ensino de Geografia no Ensino Fundamental e Médio,
uma unidade tematica denominada O sujeito e seu lugar no mundo, que visa
proporcionar aos alunos a compreensao de nogdes como pertencimento
e identidade, fazendo com que os estudantes se compreendam como
cidadios produtos de determinada sociedade, natureza e cultura. Outra
unidade temdtica importante ¢ Natureza, ambientes e qualidade de vida, cujo
intuito é capacitar o aluno para identificar, ao final dos estudos, as formas
e 0s processos fisicos e naturais do planeta Terra, reconhecendo, a0 mes-
mo tempo, que as atividades antrépicas podem interferir e transformar
adinimica da natureza. Tais metas e objetivos foram destacadas nas uni-
dades temdticas da BNCC, porém, correm o risco de perder, ainda mais,
o seu lugar nas institui¢des de ensino com a aplica¢io do “Novo Ensino
Médio”, que, de maneira geral, diminui a carga horaria de disciplinas
imprescindiveis no ensino de Geociéncias (Pinto & Carneiro, 2020).
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Além do papel dominante da BNCC, outros fatores influenciam
o ambiente de pesquisa “Geo-Escola”: (A) o livro diditico constitui
suporte fundamental do trabalho docente, sendo, muitas vezes, “o
tnico material de consulta que o professor utiliza para fundamentar
sua aula” (Silva & Souza, 2020); (B) as agdes e estudos sobre Geodi-
versidade e Geoconservagio tiveram grande expansio; (C) a concepgio
de Geoética fortaleceu-se, reorientando o olhar do pesquisador e do
professor em relagio a relagio humana com a Terra; (D) os chamados
“nativos digitais” tornaram-se onipresentes; (E) as fake news fragilizaram
os mecanismos de divulgacio cientifica.

Livros didaticos

O Livro Diditico (LD) € objeto de intensa polémica, “dentro e fora do
circuito académico” (Silva, 2012, p.805), devido a existéncia de correntes
de pensamento em conflito e a supervalorizagio dos papéis que os livros
podem cumprir. A pluralidade de contextos das diversas regides nacionais
impede que o contetdo dos livros didaticos inclua aspectos particulares
da regido onde cada escola se situa. A escassa disponibilidade de dados
regionais restringe a divulgacio das Geociéncias, cujos conceitos:

(...) sdo fortemente representativos do ambiente, tratam
das diversas relagoes que os seres vivos estabelecem com o
meio fisico, e possuem também relevante interface com as
questbes ambientais (Silva & Souza, 2020, p.3).

Silva & Souza (2020) analisam a presenc¢a de contetidos de Geo-
ciéncias em obras diditicas dos anos iniciais do ensino fundamental,
baseados em amostra que abrange livro do aluno e manual do pro-
fessor de seis colegdes selecionadas. Luz et al. (2007) focalizam obras
especificas de matemadtica para as 5* e 6 séries do ensino fundamental
e concluem que as obras que expoem satisfatoriamente os contetidos
dirigem o olhar do educando e o tornam um “cidadio critico como
sujeito de transformagio da realidade” (Luz et al., 2007). Assinalam que
um livro “ideal” deve: (a) apontar aspectos histdricos; (b) preocupar-se
com a abordagem diditica e progressiva do tema; (¢) permitir a cons-
trugdo do conhecimento pelo préprio aluno; (d) revelar relagdes dos
temas com o cotidiano do aluno; (e) oferecer exercicios que envolvam
interpretagio e compreensio dos temas; (f) distribuir adequadamente
os topicos (Luz et al., 2007).
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Bacci et al. (2009) observam que professores das séries mais adian-
tadas do ensino fundamental enfrentam grande dificuldade para abordar
temas geocientificos, devido a falta de conhecimento especifico, além de
envolver conceitos bastante abstratos e distantes do cotidiano escolar;
muitas obras limitam-se a dar um tratamento desconexo ¢ superficial
(Bacci etal., 2009, p. 3.448). Apoiadas em abrangente revisio da litera-
tura, Zezzo & Coltri (2022) observam que a mudanga climitica é um
tema recorrente no ensino bésico, porém, hi certa preocupagio com
a capacitagio dos professores para tratar a temdtica. Concluem que os
materiais de apoio podem ser fundamentais na aproximagao nio sé dos
alunos como também dos professores, nos mais diversos temas (Silva
et al., 2023, Pinto et al., 2023).

No inicio de novembro de 2023, durante a sessio de abertura do
Simpésio Interfaces Geociéncias e Ensino: 50 anos de experiéncias (1973-
2023), realizado na Unicamp, foi langado o primeiro volume da série
Ciéncias da Terra na Educagio Bisica, publicado pelo Programa de
P6s-Graduagio de Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra do Institu-
to de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (Carneiro,
2023). A obra busca fortalecer um tratamento sistemidtico da dinimica
terrestre na educagao bisica, junto com um breve apanhado elementar
sobre a complexa, diversificada e riquissima histéria geoldgica nacional.
Praticamente todos os capitulos da obra interessam as questoes levanta-
das ao longo do Projeto Geo-Escola e oferecem novos elementos para
complementar o trabalho docente, como por exemplo: (1) os desafios e
as dificuldades presentes na formagio de professores (Esteves & Regalfa,
2023, Miguel & Carneiro, 2023, Piranha et al., 2023); (2) a elaboragio
e a utilizacio prética de material diditico de Geociéncias (Bacci et al.,
2023, Martine et al., 2023, Ribeiro & Argollo Ferrio, 2023, Ribeiro &
Zabini, 2023, Ponte et al., 2023); (3) a escassez de textos diditicos a
respeito de conceitos usuais de Geociéncias (Carneiro & Almeida, 2023,
Carneiro et al., 2023, Martins & Carneiro, 2023).

Nativos digitais

A expressio “nativos digitais” designa a geragio que nasceu na Era
Digital, ou seja, sdo aqueles individuos que apreendem o mundo sob
total influéncia das TD, e possuem grande habilidade com tais ferra-
mentas: “sio adultos, jovens e criangas que tém acesso rapido e facili-
tado ao universo das informagdes digitais” (Kwiecinski, 2019, p.14). E
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dificil identificar um marcador para o inicio dessa geracio no Brasil,
até mesmo porque, para alguns autores, os nativos digitais simplesmente
nao existem (Desmurget, 2001, p.27). Para Prensky (2001a), os nati-
vos digitais nasceram p6s-1980 nos EUA, mas a realidade nio se aplica
no Brasil, como reflexo de atraso no desenvolvimento e também das
desigualdades socioeconémicas do pafs.

A chegada das tecnologias méveis 3 sala de aula traz tensoes,
novas possibilidades e grandes desafios. As préprias palavras
“tecnologias méveis” mostram a contradigio de utilizi-las em
um espago fixo como a sala de aula: elas sio feitas para movi-
mentar-se, para levi-las para qualquer lugar, utilizd-las a qual-
quer hora e de muitas formas. (...) Aprender exige envolver-se,
pesquisar, ir atrds, produzir novas sinteses fruto de descobertas
(Moran, 2013, p.1).

Se, por um lado, o “mundo da informitica ainda estd em acelerada
construgio, mudando de uma geragio para outra no méiximo a cada dois
anos” (Meira, 2003, p.25), por outro, a maior parte dos professores atual-
mente em atividade faz parte do grupo chamado de “imigrantes digitais”
(Piscitelli, 2009). Sio aqueles que aprenderam e adotaram virios aspec-
tos das novas tecnologias, mas permanecem com um “sotaque digital”,
que preserva tragos da antiga linguagem utilizada. Anedoticamente,
$30 os que pedem para “imprimir um e-mail”, fazem a leitura de um
manual de programa em lugar de assumir que este pode ensini-los a
usar, ou trazem pessoas a0 escritdrio para ver site interessante, quando
bastaria enviar-lhes a respectiva URL. Prensky (2001%), sugestivamente,
indica que cabe a nds, imigrantes digitais, “rir de nés mesmos” e dos
nossos “sotaques”. Estarfamos nds, os imigrantes digitais, preparados
para esse tipo de adaptagio?

Identifica-se verdadeiro abismo entre o uso das TD na vida social e
na educagio escolar (Tezani, 2017): os nativos digitais preferem o uso
intensivo de computadores, celulares e tablets em sala de aula; realizam
vdrias tarefas a0 mesmo tempo e usam qualquer ferramenta digital para
se conectar 2 WEB. As tecnologias méveis desafiam a escola a abandonar
o formato tradicional de ensino, no qual o docente é centro do saber,
para formas de aprendizagem participativas e integradas, que intercalem
momentos presenciais e outros a distincia. Estar virtualmente juntos
valoriza a interacio, preserva e acentua vinculos pessoais e afetivos
(Moran, 2013). E preciso “inventar metodologias para Nativos Digitais
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para todas as matérias, e todos os niveis, usando nossos estudantes para
nos guiar” (Prensky, 2001a); é provivel que os jogos digitais ajudem a
“alcangar os nativos digitais em sua ‘linguagem nativa’ (Prensky, 2001b).

A medida que mudam os nativos digitais, o éxito da educagio
passa a depender do entendimento completo de quem sio ¢ de
como aprendem, o que implica mudar o formato linear, baseado na
fala e na leitura, do ensino-aprendizagem escolar (Prensky, 2001%).
A linguagem e os modos de reflexdo mental dos nativos digitais sio
diferentes: eles permanecem mais horas conectados a ambientes de
informagio virtual; respondem simultaneamente a e-mails e men-
sagens de celular; jogam videogames e assistem televisio, deixando
poucas horas dedicadas a leitura (Prensky, 2001%), o que acarreta
transformagio evidente nos mecanismos cerebrais. Em reforco a
esse comportamento, ocorre “uma competicio feroz entre as redes
sociais para disponibilizar mensagens sempre mais frescas e em maior
abundincia”, de modo a capturar a aten¢io do leitor-usudrio desse
tipo de informagio (Carr, 2011, p.170).

Os alunos de hoje apresentam curtos periodos de atengio; eles
decidem quando isso ocorre, ou nao. Além disso: (a) anseiam por inte-
ratividade, pois compreendem o mundo a partir de imagens e cores; (b)
preferem grificos a textos; (c) preferem realizar multitarefas, pois sio
mais bem-sucedidos a0 exercer mais de uma fungio simultinea; (d)
aprendem com mais facilidade se o aprendizado for coletivo.

E comum que os nativos digitais apresentem problemas de assimila-
¢ao de contetidos, um resultado das “dificuldades de aprendizagem, baixa
atencio e concentracio, sintomas de ansiedade, todos envolvidos com o
consumo ¢ uso demasiado de celulares, computadores, tablets e outros
dispositivos que possibilitam o acesso 2 internet” (Kwiecinski, 2019, p.17).

Como fazer com que os alunos relacionem, comparem, contextua-
lizem, aprofundem e sintetizem resultados? Estamos diante de um pro-
blema a ser contornado: professores que falam a linguagem pré-digital
com fluéncia carregaram o “sotaque” para o mundo de hoje, lecionando
para a geragio conectada, cuja linguagem ¢ totalmente diferente e tnica
(Piscitelli, 2009). A despeito de se ajustar a postura docente ao cenario
atual de modernizagio e ampliagio das fontes, é clara a perspectiva de
que o professor continua sendo indispensavel, pois sua presenca distin-
guird o cardter formativo do meramente informativo, na imensa gama
de material digital disponivel (Alves & Souza, 2011).

192



Explorando a Terra na Educagéo Bésica

el

Noticias falsas

As noticias falsas (fake news) sio um tipo de informagio que resulta
da intengao deliberada de enganar: ao se assumir uma aparente “veracida-
de”, busca-se atingir um fim nefasto, como prejudicar “um individuo,
uma empresa, um partido, uma ideia, um projeto, e até um conceito
cientifico” (Oliveira et al., 2021). A veloz circulagio de informagdes e
noticias no mundo digital, desprovida de filtros para separar o falso do
verdadeiro, nos desafia a identificar as noticias falsas de modo claro e
consistente. Nos primeiros médulos do Projeto Geo-Escola a questio
nio era relevante, mas se agravou com o tempo: atualmente, por meio
da circulacio de noticias falsas em redes sociais, certas correntes atacam,
intensa e deliberadamente, resultados bem estabelecidos pela Ciéncia,
visando enfraquecé-los. Assim, a presenca das fake news no ambiente
escolar criou uma barreira importante ao aprendizado em Ciéncia.

Em paralelo, o amplo acesso ao conhecimento cientifico pela inter-
net ocultou algumas limita¢oes da atividade de pesquisa, que inclui as
seguintes etapas: a criagio do conhecimento cientifico, a documen-
tacio e a popularizagio desse conhecimento (Lievrouw, 1992, apud
Mueller, 2005). O quadro tem implicagdes até mesmo na “definigio
dos rumos da pesquisa” (Mueller, 2005) e impde a necessidade de que
todo professor seja capaz de avaliar criticamente a informagio exposta,
para comunici-la com inteng¢io pedagdgica e sob principios éticos,
buscando concentrar-se no desenvolvimento, por parte dos estudantes,
da capacidade de anilise reflexiva, critica e criativa (Echavarria, 2013).

A ciéncia pode ser entendida como um conjunto aberto e mutante
do conhecimento ¢ da cultura que o ser humano “acumula, desenvolve,
registra e transmite para outros ao longo dos milénios” (Oliveira, 2009).
Uma pessoa cientificamente alfabetizada é capaz de ler, compreender
e opinar de maneira bem fundamentada (Germano & Kulesza, 2007)
sobre temas que guardem relagio com Ciéncia. A reciproca é impactante:

(...) a ignorincia de fatos bésicos da ciéncia produz cidadios
ingénuos, propensos a acreditar facilmente em fatos pseudo-
-cientificos, potencialmente prejudiciais a si proprio e a socie-
dade (Mueller, 2005, p.2).

Assim, a Divulga¢io Cientifica (DC) cumpre a relevante fun¢io
de comunicar ciéncia para um publico que nio domina o tema que ¢
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divulgado, sendo necessirio adequar a linguagem ao publico-alvo (Oli-
veira, 2009), sem no entanto falsear-lhe o significado.

Geodiversidade e Geoconservacao

E vertiginoso o aparecimento de contribui¢ées derivadas do conceito
de Patriménio Geoldgico (Geologic Heritage ou Geoheritage), nas Gltimas
décadas (Fig. 2). A ideia de patrimonio pode ser relacionada 2 ideia de
heranga: “algo que recebemos de nossos antepassados e que, portanto,
deveriamos transmitir a nossos descendentes” (Fernindez-Martinez,
2014). A concepgio possui uma dualidade, porque abriga dois compo-
nentes complementares; um deles é objetivo (um bem material, como
um afloramento ou uma rocha, ou imaterial, como uma tradi¢ao ou
um idioma), enquanto o outro estd ligado ao valor que se atribui ao
elemento considerado, que pode ser tanto um valor cientifico, “para
desvendar o passado, entender o presente ou predizer o futuro”, quanto
um valor educativo e um valor cultural. No caso do valor educativo,
selecionam-se locais que podem ser utilizados “para transmitir os méto-
dos e conhecimentos de que dispomos sobre a parte abidtica da Terra”
(Fernindez-Martinez, 2014).

A nova perspectiva dos estudos de geopatriménio sobre lugares tio
especiais, que nos contam “uma histéria, nos mostram como chega-
mos a conhecé-la e além disso exercem poderosa atragio sobre muitas
pessoas” (Fernindez-Martinez, 2014), levou ao desenvolvimento de
pesquisas sobre caracterizagio de Geodiversidade, em termos nacionais
ou regionais, tendo como resultado uma mirfade de oportunidades de
difusio do conhecimento junto 3 populagio em geral.

Nos dltimos anos, as a¢des de inventariacio, valoracio e valo-
rizagio deste patrimdnio vém constituindo um campo impor-
tante aos geocientistas, contribuindo para a conservacio das
ocorréncias de inegivel valor cientifico, pedagdgico, cultural
¢/ou turistico, que s3o importantes para a compreensio da
dialética entre histdria da Terra e ocupagio antrépica (Pereira
etal., 2016, p.196).

Nio hd como se tratar de Geodiversidade sem pensar em Geo-
conservagio, o que conduz 3 énfase em pesquisas situadas na interface
entre a conservacio da natureza e as politicas de ordenamento territorial
(Brilha, 2009). Para serem bem conduzidas, as medidas de Geoconser-
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Ciéncia

Figura 2. Principais componentes dos estudos relacionados e Geoconservagao.
Fonte: Modif. de Brilha (2009)

vagio dependem da implementagio de a¢oes educativas, quer em nivel
nacional, quer em termos regionais, neste caso voltadas a educa¢io nio
formal (Brilha, 2009). Sio temadticas relevantes para desenvolver “a
identidade cultural dos individuos e territrios” e identificar locais de
miéximo valor, a serem protegidos e preservados, contribuindo assim
para “geragao de emprego e renda sustentiveis por meio
do geoturismo” (Pereira et al., 2016).

Geoética

A baixa eficdcia educacional brasileira situa-se na raiz de muitos
problemas, mas ela nio estd isolada: associa-se a um frigil sentimento de
cidadania (Siqueira, 2018). Tal conjugagio perpetuari certos impasses,
a0 longo do tempo, que tornario ainda mais distante a possibilidade
de se corrigir problemas. Abordagens integradas, tais como as propor-
cionadas pela Geoética, estimulam que o futuro cidadio aprimore seu
espirito critico acerca das interferéncias humanas na natureza, de modo
aatuar responsavelmente em sociedade, ocupar o ambiente e aproveitar
0S recursos e 0s materiais €, 20 mesmo tempo, lidar com os efeitos dos
fendomenos naturais (Toledo, 2005).
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A Geoética é componente essencial na formagio académica de
diversas categorias profissionais (Carneiro et al., 2019b). O terreno,
fértil para andlise, debate e tomada de decisdes acerca das intrincadas
relaces entre ciéncia e politica (Sarewitz, 2020), determinard, a médio
prazo, firme corre¢io de rumos, que envolvem o ensino-aprendizagem
das Ciéncias da Terra, porque boa parte dos desatios refere-se 4 com-
ponente geoética, de interacio homem-natureza ¢ de eliminagio de
padroes insustentdveis de consumo ¢ ocupag¢io de espagos naturais.

A situacgio critica de sancamento bésico possui relevante compo-
nente geoético — pois os profissionais sio chamados a transformar o
“nicho humano” (Bohle, 2020), mas o conhecimento das Geociéncias
ficou distante dessa aplicacio pritica. O quadro acentua a desigualdade
social na medida em que permanece estagnado hi décadas. O debate
e a oportuna reflexdo sobre Geoética permitem que os geocientistas
questionem a si mesmos sobre “a qualidade do seu trabalho e sua
contribuic¢io para um saudivel progresso da humanidade” (Peppoloni
& Capua, 2019), sobretudo quando se valorizam tecnologias que nao
sejam predatdrias a0 meio ambiente ou 2 sadde.

Discussao

A inser¢io da ciéncia na sociedade introduz retroalimentagdes suces-
sivas, originadas a partir da prépria pritica dos cientistas (Boufleuer,
2009). Podemos tomar o exemplo da dgua potivel de boa qualidade, cuja
disponibilidade € critica tanto para garantir adequado abastecimento das
comunidades, quanto para superar problemas de saneamento, como os
riscos de disseminagio de virus, bactérias e vetores de doencas endémi-
cas. Embora a dgua seja o mais basico insumo para a vida, metade das
nossas cidades carece de redes de saneamento. A mudanca de cendrio
segue ritmo demasiadamente lento: cidades populosas seguem descarre-
gando dguas de drenagem publica e esgoto doméstico em rios proximos
(Siqueira, 2018), tornando-as impréprias para consumo imediato. O
conhecimenrto cientifico é essencial também para solucionar outras
questdes, como as situagdes de risco geoldgico, durante episédios de
chuvas intensas ou longos periodos de precipitagio, comuns em zonas
tropicais, que causam deslizamentos, corridas de lama e detritos.

A tecnologia aproxima, facilita e proporciona infinitas possibilida-
des de interagio professor-aluno, cabendo ao primeiro o controle, nio
apenas das fontes de busca, mas também do acesso a elas (Moran, 2013,
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Silva & Serafim, 2011). Para alunos que demandam novas abordagens
educacionais, a principal contribuigio das midias digitais consiste em
retirar o professor de uma posi¢io aparentemente “confortivel”: ele
deixa de ser o centro das atengdes e participa do debate como mediador,
estimulando uma aprendizagem participativa ¢ integrada.

A tecnologia educativa digital ndo pode reforcar a pedagogia tradi-
cional; deve questionar as “regras da escola” (Sancho, 2008), de modo
a catalisar mudangas auténticas de postura, dos docentes ¢ dos alunos.
Laboratérios de informitica nas escolas perdem relevincia, pois os
equipamentos entram na sala de aula nas mios dos estudantes e surge
“uma imensa variedade de novas ferramentas, fontes aparentemente
inesgotaveis de informagdes ¢ de novas oportunidades de ensino ¢
de aprendizagem. Estudantes escolhem o que querem acessar, gerar,
publicar e compartilhar” (Barbosa, 2013). No novo contexto, a escola
pode incentivar o gosto pela descoberta, a colaboragio, a autonomia, a
responsabilidade pelo autoaprendizado, a preferéncia pelo engajamento
e pela experiéncia (Obliger, 2005, Tapscott, 2010).

Projetos integradores, focados em abordagem pedagdgica calcada
mais na pesquisa do que na aula — como a investigagio pratica a partir
de situagdes-problema (Minniti et al., 2017) — podem ser caminhos para
tratamentos interdisciplinares que levem em conta a contribuigio das
Ciéncias da Terra. Embora nio exista consenso sobre o uso dos recur-
sos tecnolégicos na educagio, espera-se que as ferramentas do projeto
Geo-Escola se tornem acessiveis e constituam uma alternativa ttil para
apoiar o trabalho docente. Ao longo do tempo, a produg¢io de materiais
paradiditicos e a criagio de um acervo para armazenar e disponibilizar
gratuitamente os materiais permitiram organizar um repositério amplo
(Tab. 1, URL: http://www.geo-escola.pro.br/).

Em suma, como afirmaram Imbernon et al. (2023, p.5), “no ‘pais
do ensino’ nio se descrevem fatos, mas sio elaboradas representagoes”
e, como discutido por diversos autores previamente citados neste capi-
tulo, a interagio com as representacdes tem poder transformador na
reflexio dos estudantes e dos professores. Nesse contexto, os materiais
do Projeto Geo-Escola podem oferecer op¢des para o tratamento de
questdes atuais como o uso ¢ ocupagio do solo, o ciclo hidrolégico, as
mudangas climiticas, a geoconservacio, dentre outros, tratando esses
temas de forma ladica e (re)apresentando o pensamento cientifico aos
docentes e discentes do ensino bésico brasileiro.
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Conclusoes

Expandir limites da autonomia docente ¢ aumentar a independéncia
do professor em suas atividades de rotina e de inovacio sio questdes
criticas para o Projeto Geo-Escola, que hd mais de 20 anos produz solu-
¢oes digitais para difusio do conhecimento geocientifico a professores
de Educagio Bisica. O contexto da pesquisa mudou radicalmente,
nesse horizonte temporal, envolvendo fatores como: o Livro Diditico
(LD), as Tecnologias Digitais (TD), a Divulgac¢io Cientifica (DC) e as
concepgdes de Geodiversidade, Geoconservagio e Geoética (GGG).
Houve transformagdes profundas no cendrio de investigacio: (a) no
comportamento do puiblico-alvo; (b) no ambiente normativo; (c) no
Ambito das aplicagOes priticas do conhecimento geoldgico.

No intervalo de tempo considerado, mudangas importantes afeta-
ram o publico-alvo (fator a): a disseminagio de préticas dos “nativos
digitais” interferiu na capacidade de os alunos assimilarem contetddos;
mudou sua dedicag¢io as atividades escolares; reduziu a receptividade
para novos contetidos e enfraqueceu o interesse por temas complexos.
A equipe do Projeto Geo-Escola vem testando estratégias para reverter
esse quadro. As noticias falsas, por sua vez, fragilizaram os mecanismos
de divulgac¢io da Ciéncia, introduzindo o desafio de habilitar alunos e
professores a filtrar fake news. Para capacitar cada aluno e cada adulto,
depende-se da participagio efetiva de professores, habituados com os
procedimentos usuais no mundo da Ciéncia, de teste da veracidade das
informagdes. A questio nao se restringe a exigéncia de uma divulgagio
cientifica de boa qualidade ou de uma adequacio da linguagem. E critico
dar exemplos concretos e fornecer mecanismos reais para que qual-
quer pessoa possa escrutinizar a veracidade da informagio que recebe.
O desafio é imenso, sobretudo se considerarmos as dificuldades que
rondam muitos estudantes da geragdo digital. Uma postura mais critica
evitard que o receptor final da mensagem se sinta confuso ou perdido.

A principal mudanga normativa (fator b) esti em pleno debate: a
implantagio e as subsequentes mudancas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que interfere direta e simultaneamente em mul-
tiplos aspectos da Educacio: curriculos, formacio docente, materiais
didéticos e matrizes de avalia¢io. No contexto da BNCC, o professor
pode assumir o papel de mediador efetivo, em busca de uma aprendi-
zagem participativa.
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Ao longo de mais de duas décadas de existéncia do projeto, as ati-
vidades de geragdo e aplicacio do conhecimento geoldgico (fator c)
ganharam impulso gragas aos estudos sobre Geodiversidade ¢ Geo-
conservagio. O novo enfoque alia-se a uma perspectiva baseada na
Geoética, que procura mudar o modo pelo qual as sociedades humanas
se relacionam com a Terra.

Lentamente, docentes e alunos se convencem da necessidade de se
apropriar do conhecimento geoldgico local para gradualmente melhorar
seu entendimento sobre o planeta. A abordagem, interdisciplinar, expande-
-se para as atividades de geoturismo, que exploram conceitos tipicos das
Geociéncias e ampliam o vinculo das pessoas com a regido onde vivem
(senso de pertencimento), além de desenvolver a nocio de cidadania.
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Transposicao Didatica: da
universidade para o museu, do museu
para a escola e da escola para a
sociedade

Tiago DaviVieira Soares de Aquino
Giorgio Basilici

Ao longo do tempo, muitos contetidos ensinados na educagio
basica podem resultar do conhecimento académico produzido por
universidades, em diferentes dreas do saber, como as ciéncias exatas,
as ciéncias da natureza, as ciéncias humanas, as pesquisas e 0s avangos
tecnoldgicos. O processo de ensino-aprendizagem na educagio bésica
depende da adaptacio diditica do contetido a ser ensinado em sala de
aula. A diferenca entre o ensino escolar (fundamental e médio) e o
ensino superior (graduagio: bacharelado e licenciatura; cursos superio-
res de tecnologia), para além dos diversos niveis educacionais, abrange
distintas caracteristicas de ensino, como abordagens pedagégicas, obje-
tivos, metas, ambiente de aprendizagem, expectativas dos estudantes,
métodos de avaliacio, enfoque teoria-pratica.

Nio ¢ possivel integrar imediatamente o contetido académico ao
ensino escolar, sem que ele seja submetido a processos de transformagio
didética. A adaptacio pedagdgica do contetido depende de tratamento
cuidadoso, envolvendo avaliagio por pares, da qual resulta um conjunto
de nogodes e estratégias de aprendizagem. Tal adaptagio pedagdgica se
baseia em diferentes teorias de ensino e aprendizagem, sobretudo na
Teoria da Transposigio Didética (Chevallier, 2005), que possibilita ao
professor da educagio bisica um entendimento apurado da importin-
cia do conhecimento tedrico, ao selecionar contetdos, desde a origem,
muitas vezes resultante da pesquisa de base produzida por universidades,
para utilizagio em sala de aula no ambiente escolar.

Um professor de ciéncias, sabendo da complexidade do tema, ao
preparar sua aula, pode fazer uso da teoria de transposi¢ao didética. Por
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exemplo, o contetido programatico sobre geologia e temas relativos ao
ciclo das rochas ou formacio e origem das rochas sedimentares pode

percorrer diferentes caminhos, como segue:

I

Selecao de conceitos-chaves: o professor identifica o conceito
académico central que deseja ensinar sobre formagio das rochas
sedimentares e processos associados, para enfatizar durante o pro-
cesso de ensino: sedimentos, processos de deposigio, compactagio,
cimentagio, paleoambientes.

II. Adaptacao do tema para a sala de aula: nessa ctapa, o professor

III.

evita a simplificagao tedrica e busca enfrentar o desafio de enten-
dimento pelos estudantes.

Didatizagao: o professor contextualiza e estabelece relagoes
com a vida cotidiana, fazendo conexdes diretas com o cotidiano
dos alunos, seja no ambiente escolar ou fora dele, relacionando a
formagio de rochas sedimentares a exemplos familiares, como a
sedimentag¢io de camadas de solo, fundo de rios e lagos, observagio
de formacdes rochosas em ambientes naturais.

Instrumentalizagio: o professor utiliza recursos visuais, sabendo
da natureza visual da geologia, como amostras de rochas sedimen-
tares, modelos tridimensionais ou apresentacoes de slides, fotos
ilustrativas dos processos de formacio de rochas.

Consolidac¢ao de contetddo: o professor planeja atividades
praticas, cria modelos de rochas sedimentares em sala de aula ou
realiza andlise de amostras de sedimentos, possibilitando aos alunos
experiéncias praticas que reforcam o entendimento tedrico.

Progressao pedagdgica: para estruturar o ensino de forma pro-
gressiva, o professor inicia com conceitos basicos, como a definigao
de sedimentos, e avanga gradualmente para explicar os processos de
compactagio e cimentagio, permitindo que os alunos construam
um entendimento sequencial.

VIL.Processo avaliativo: ao criar avaliacdes, o professor elabora
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questdes que evidenciem a compreensio significativa dos alunos
sobre a formagio de rochas sedimentares, incluindo a aplicagio
de conceitos a situagdes do mundo real, como a interpretagio de
estratos rochosos.
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Tais estratégias, recursos e conceitos, quando adaptados as caracte-
risticas especificas da Geologia, ajudam o professor a tornar o conheci-
mento académico sobre formacio de rochas sedimentares mais acessivel,
significativo e ajustado ao contexto da sala de aula em qualquer nivel e
modalidade de ensino escolar.

O processo de transformar o conhecimento académico para fins
de ensino e divulga¢io é conhecido como Transposi¢io Diditica, que
consiste na adaptagio metodoldgica da pesquisa de base, produzida por
cientistas, pesquisadores ¢ universidades, sem alterar ou simplificar o
contetido, para ensino em escolas, museus, centros de ciéncias ¢ aten-
dimento a sociedade interessada. Analisar as etapas as quais se submete
o conhecimento académico, ao ser transposto, possibilita uma funda-
mentacio tedrica mais aprofundada e detalhada, em paralelo a uma
pratica de ensino mais critica, reflexiva e questionadora.

Este Capitulo aborda de que forma o conhecimento académico na
drea de Ciéncias da Terra (conhecimento geoldgico e geocientifico)
pode ser transposto didaticamente para aplicagio em sala de aula ¢
espagos nio formais de ensino, como museus ¢ exposi¢oes cientificas.
Para cumprir essa finalidade, apresenta-se um estudo de caso descriti-
vo, observado ¢ desenvolvido no Geoparque Uberaba, no Museu dos
Dinossauros em Peirépolis, Uberaba, Minas Gerais (Aquino, 2018),
em que os objetos de ensino expostos passaram por sucessivas etapas
de transposigio diditica, possibilitando divulgacio cientifica e maior
aproximagio dos visitantes com as ciéncias.

Ao final do capitulo, sdo sugeridas atividades aplicadas que auxiliam
professores e educadores a ensinar as Ciéncias da Terra na educagio
basica, tendo o Museu como principal ferramenta de ensino ¢ divul-
ga¢io geocientifica.

Importancia dos museus na difusao das Geociéncias

Nio hi avango cientifico e tecnolégico sem desenvolvimento e
divulgagio da pesquisa de base e do conhecimento cientifico, especial-
mente nas areas de Geociéncias e Meio Ambiente. A pesquisa de base
produzida nas universidades estabelece os principios de uma teoria, de
uma hipétese ou da constatagio de fatos cientificos, que sio essenciais
para o entendimento do mundo e dos fenémenos que ocorrem no dia
adia (Berbert, 2006). Por vezes, o conhecimento cientifico produzido
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pelas universidades é complexo e pode se distanciar da sociedade, dos
programas de ensino e da sala de aula. E preciso buscar meios para
publicizar e divulgar a ciéncia. Pesquisadores da drea de educagio,
como Marandino, Selles & Ferreira (2018), ressaltam a importincia
do ensino em diferentes meios e espagos educativos, como museus,
organizagdes nao governamentais, parques (naturais e outros), revistas,
jornais, televisio e demais locais que se conhece por meio da escola,
da familia ou com amigos: sio espacos em que o conhecimento das
ciéncias naturais (biologia, geologia, quimica, fisica, matemadtica) pode
circular de maneira clara e objetiva.

No intuito de reforgar o conhecimento construido e transposto,
os Museus assumem diferentes papéis, dentre eles, ensino, pesquisa e
extensio, especialmente aqueles que estio diretamente atrelados a insti-
tui¢des publicas de ensino como o Museu dos Dinossauros, Museu dos
Dinossauros, localizado em Peirépolis, Uberaba Minas Gerais, regiio
de grande interesse geoldgico internacional e ligado 3 Universidade
Federal do Tridngulo Mineiro, constitui o Complexo Cultural e Cien-
titico de Peirépolis (CCCP/UFTM), um grande centro de divulgagio
cientifica e polo produtor de ciéncias, em especial as Ciéncias da Terra.

Em 2024, a importincia do Museu dos Dinossauros ¢ de toda a
regiio de Peirépolis foi reconhecida e chancelada pela UNESCO -
Organizagio das Nagdes Unidas para a Educacio, a Ciéncia e a Cultura
como Geoparque Mundial da UNESCO em Uberaba, ou simples-
mente Geoparque Uberaraba. Esta iniciativa visa promover a conser-
vagio geoldgica, paleontolégica e cultural da regido, além de estimular
o turismo cientifico e educacional. Um geoparque, reconhecido pela
UNESCO, é uma drea geogrifica unificada onde locais e paisagens de
importincia internacional sao gerenciados com uma visio holistica de
protecio, educacio e desenvolvimento sustentivel.

A transformagio em geoparque nio apenas destaca a relevincia cien-
tifica dos achados de Peirépolis, mas também contribui para a divulgacio
e ensino das Geociéncias, bem como possibilita maior envolvimento da
comunidade local (e visitantes) com seu patrimdnio natural e histérico
O Museu dos Dinossauros possui um acervo com mais de 4.000 pecas
fossets, espécimes de diversos grupos em excelente estado de conservagio,
dinossauros saurépodes e terépodes, crocodilomortos, quelonios, antibio,
peixes, mamiferos, além de moluscos, crusticeos, pteridofitas e icnofdsseis
associados as formagdes geoldgicas sedimentares com cerca de 70 milhoes
de anos passados (Ribeiro et al., 2012, Ribeiro, 2014).
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Ao longo de séculos, o conhecimento geoldgico tem sido construi-
do e publicizado pelas universidades e institui¢des de pesquisa de todo
o mundo. Na educagio bésica brasileira, conhecimentos de Geologia
tém sido ensinados de maneira transversal, com maior énfase no ensino
fundamental II (6° a0 9° ano), tendo como base as disciplinas curricu-
lares de Ciéncias Naturais ¢ Geografia, ou como inser¢des ocasionais
em atividades extracurriculares.

Segundo Carneiro, Toledo & Almeida (2004), hd vérias razdes pelas
quais a cultura geoldgica deve ser inserida no ensino bésico brasileiro,
obedecendo 3s diretrizes educacionais vigentes, sendo a maioria delas
ligada ao entendimento da dinimica terrestre e dos processos que afetam
a biosfera; Tempo Geoldgico e evolugio; risco geoldgico e desastres, e
a questio dos recursos naturais disponiveis versus sustentabilidade do
planeta. Os autores ressaltam que o conhecimento de Geologia pro-
porciona compreensio minima do funcionamento do planeta e lanca
as bases do efetivo exercicio da cidadania, possibilitando a formagio de
cidadios conscientes, capazes de avaliar e julgar as atividades humanas
que envolvem uso e ocupagio do ambiente e dos recursos naturais.

Teoria da Transposicao Didatica: objetos, niveis e meios

A transposi¢io do conhecimento nio é uma mera reducio da ciéncia
dos cientistas, mas sim uma reconstrug¢io que deve selecionar aspectos
fundamentais de cada teoria ou modelo e, 20 mesmo tempo, ter como
critério o fato de o conhecimento ser relevante e atil para os alunos na
elaboracio de explicagcdes sobre fendmenos naturais.

A Teoria da Transposigio Diditica (TTD) foi introduzida por Yves
Chevallard e Marie Albert Joshua, no trabalho intitulado Un exemple de
la transposition didactique: la notion de distance, um estudo de caso que ana-
lisou as transformagdes ocorridas quanto 3 nogio matemdtica existente
na distdncia entre dois pontos. O trabalho teve grande repercussio no
Ambito académico, na época, sendo alvo de elogios e de criticas, muitas
delas voltadas para a limitagao e a aplicabilidade da Teoria da Transpo-
si¢ao Diditica, ligada inicialmente ao ensino das matemadticas (Astolfi &
Develay, 2014). Yves rebateu as criticas no posticio da segunda edigio do
seu livro publicado em lingua espanhola na década de 1990, justificou
e convenceu os académicos da necessidade de transposi¢io dos conhe-
cimentos cientificos académicos em seus diferentes niveis e saberes. A
obra se tornou referéncia na drea da didética educacional.
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TTD pode ser definida como uma teoria que permite analisar, recapi-
tular, tomar distAncia, pdr em questao as ideias simples, desprender-se da
familiaridade enganosa de seu objeto de estudo e interrogar as evidéncias,
de modo a possibilitar uma vigilincia epistemoldgica durante o processo
de ensino (Chevallard, 2005). Em resumo, TTD estabelece o que ensinar
e como ensinar, sem alterar o contetido académico original, sem se apro-
ximar do senso comum, o que poderia levar a uma banalizacio do pré-
prio saber. Na perspectiva chevallariana, o sistema didatico é um sistema
aberto, cuja continuidade estd diretamente relacionada 3 compatibilizacio
com o ambiente. Consequentemente, a transformagio do conhecimento
académico tem como base o sistema didético, constituido por:

1. Objeto de Saber: conhecimento académico, pesquisa de base, con-
teido de referéncia.

2. Objeto a Ensinar: conhecimento produzido pelos cientistas que passa
pelos processos de Transposigio Diditica Externa (ao ambiente
académico) e Transposicio Didética Interna (em relagio a sala de
aula / ambiente escolar).

3. Objeto de Ensino: produto do conhecimento submetido a Teoria da
Transposigao Diditica, tendo as ciéncias de base como ensino de
referéncia, podendo ser incluido nos curriculos escolares e ensi-
nado em salas de aulas da educagio bisica e espacos nio formais
de ensino, como museus e exposi¢oes.

Permeando todo o processo de Transposigio Didatica esta a noosfe-
ra, definida por Chevallard como fio condutor da TTD; é nela que se
estabelecem os conflitos, as negociacoes e as decisdes que interferem
diretamente nos sistemas diddticos e na transposicio dos saberes. Noos-

fera é um conceito central para o entendimento da transposigao did4ti-

ca, formada pelas instituigdes e pelos sujeitos que compdem o sistema
de ensino: é nela que se opera a interagio entre o sistema ¢ 0 entorno
social. E também na noosfera que encontramos aqueles que ocupam
postos principais do funcionamento, que levam a cabo as negociacoes,
amadurecem solugdes e promovem resolugio de conflitos. Constitui-
-se, também, como o local de atividade ordindaria; trata-se da esfera
“onde se pensa” (Marandino, Rodrigues & Souza, 2014). A Teoria da
Transposigao Didética ¢ dividida, especificamente, em trés diferentes
saberes, cada qual com suas particularidades, representando diferentes
niveis do processo:
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Saber Sdbio: denominado pesquisa de base, trata-se do conhe-
cimento de referéncia produzido no ambiente académico/cientifico.
Trata-se de um saber que ¢é desenvolvido por cientistas nos institutos
de pesquisa, e que passa pelo julgamento da comunidade cientifica,
com suas normas ¢ regras proprias. Por essas razdes, o Saber Sibio
possui especificidades intrinsecas do ambiente em que ele é gerado.

4. Saber a Ensinar: primeira transposi¢ao do conhecimento académi-
co, baseia-se em livros, artigos cientificos, revistas, reportagens
cientificas, exposi¢des em museus e centros de ciéncias. Situa-se
entre o saber de referéncia (saber sdbio) ¢ o saber ensinado. Resulta
do primeiro nivel de transposi¢io do conhecimento académico e
estd submetido ao segundo nivel de transposi¢io (transposi¢ao
diditica interna) a fim de ser utilizado como objeto de ensino em
museus, salas de aulas, sistemas de ensino (Fig. 1). Sio conside-
rados integrantes desta esfera os autores de livros didéticos e de
divulgagio cientifica, os professores, os especialistas de cada drea,
representantes do poder puablico ligados as dreas de educacio ¢
ciéncias e, também, parte da opinido ptiblica. Os agentes nio apenas
determinam as transformagdes, mas também definem os objetos
do saber que sdo alvo da transposicio. O jogo de influéncias ¢ de
interesses ocorre no mbito da noostera.

5. Saber Ensinado: trata-se do conhecimento que chega 2 sala de aula
por meio do curriculo escolar, de livros diditicos e paradiditicos,
sendo produto do processo de transposi¢io do conhecimento.
Abrange o contetido ensinado em sala de aula ou exposto em
museus, capazes de despertar a curiosidade. Exerce papel auxiliar
no ensino formal, dando publicidade aos contetidos académicos.

A Figura 1 representa de maneira simplificada a Teoria da Transpo-
sicio Diditica nos seus diferentes niveis e processos, circundados pela
noosfera, que constitui uma esfera de agdo na qual diferentes atores
sociais atuam para transformar o saber.

Sousa (2015) caracteriza o entorno do processo como um elemento de
grande complexidade, que pode influenciar os saberes que serdo seleciona-
dos e mais tarde didatizados. Na noosfera, hd uma busca principalmente
por um reequilibrio entre os saberes, que orientari a selecao dos elementos
do Saber Sibio. Este tltimo, quando designado como Saber a Ensinar,
¢ submetido aos processos de transposigio. Parte do processo assumird
o papel visivel neste trabalho que chamamos de Transposi¢io Diditica

213



Aquino, T. D. V. S. de, & Basilici, G.

Noosfera

Saher Ensinado

Figura 1. Representacao dos processos de Transposicao Didética. De cima para baixo,
Saber Sébio (conhecimento académico, pesquisa de base), Transposicao Didéatica Externa
(externa ao ambiente académico — 1@ transposicéo), Saber a Ensinar (contetido transposto

para publicagdes, artigos cientificos, revistas cientificas, exposicoes em museus etc.),

Transposicéo Didética Interna (interna com relacéo ao ambiente escolar — sala de aula,

museus e centros de ciéncias), Saber Ensinado (contelido abordado em sala de aula,

curriculos escolares, livros didéaticos e paradidaticos). Fonte: Sousa (2015)

Externa, em oposicio ao trabalho de Transposi¢io Didética Interna, que
¢ realizado dentro do mesmo sistema de educagio, bem depois da intro-
dugio oficial dos novos elementos no Saber Ensinado (Chevallard, 2005).
Em decorréncia das adaptacdes, transformagdes e reconstrugdes
que o contetido académico (saber ensinado) sofre ao longo de um pro-
cesso de transposigio, surge a necessidade de verificar a forma como
os saberes foram didatizados em relacio aos saberes de origem, uma
espécie de aferi¢io acerca da forma como se deu o processo em termos
dos objetivos tracados inicialmente; a aferigio é conhecida como uma
vigilincia epistemolégica (Sousa, 2015).
Alguns elementos essenciais caracterizam a Teoria da Transposigao
Diditica:
*  Vigildncia Epistemoldgica: necessidade de verificar a forma como os
saberes foram didatizados em relagio aos saberes de origem; deve-
-se conhecer a trajetéria de um saber, as suas transformagdes até se
tornarem saber escolar sistematizado. Discutir como o saber chegou
aescola é o ponto de partida para o professor analisar a transposigao
ocorrida com os objetos do saber. A vigilincia epistemoldgica é
uma das condi¢des que determinam a possibilidade de uma anilise
cientifica do sistema didatico.
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Cronogénese: no contexto escolar, cronogénese do saber se refere
a0 tempo necessario para ensinar e aprender os saberes. Na teoria
chevallariana existem dois tempos distintos, o tempo burocritico
e o tempo diditico. O tempo burocritico estd diretamente rela-
cionado 2 organiza¢io escolar, relativo aos programas de ensino,
diretrizes, parimetros ¢ bases educacionais. O tempo diditico diz
respeito ao processo de ensino aprendizagem. Para Chevallard
(2005), o professor é aquele que possui um conjunto de saberes
mais complexos que o aluno ¢, neste sentido, deve determinar um
plano de ensino (tempo duracio, total de aulas, matérias e métodos
etc.) em atendimento ao estabelecido no tempo burocritico.

Topogénese: relacionado as posi¢bes que ocupam professores e alunos
na sala de aula. Professor como lider, responsivel pela metodologia
de ensino, abordando sequéncia e contetidos simples, avancando
para elementos mais complexos.

Despersonalizagio: o saber deve ser despersonalizado, ji que sua
origem estd vinculada ao seu produtor (cientista); ao ser ensinado,
um dos requisitos para se tornar publico é perder a ligagao, deixar
de ser restrito A universidade e se tornar um bem publico.

Descontemporalizago: refere-se a necessidade de o conhecimento
produzido se desvincular de sua origem, em diferentes tempos e
espagos: universalizar o conhecimento.

Descontextualizagio: na medida em que o conhecimento produzido
¢ transposto didaticamente, as condigdes sociais histdricas podem
nio ser mais levadas em consideragio, modificando o seu uso,
emprego e originalidade; por outro lado, ainda pode ser aplicado
diretamente a realidade do aluno.

Naturalizagdo: o conhecimento ao ser ensinado passa por uma
naturalizacio, faz com que o processo de Transposigio Didatica
aconte¢a de maneira natural, ratificando o novo saber construido,
fundamentando os valores educacionais, did4ticos e administrativos
da escola.

A luz da Teoria da Transposicio Didatica, a Tabela 1 apresenta os

processos inerentes i transposi¢giao do conhecimento académico, os
niveis e os meios em que ocorrem. Na sequéncia, a Tabela 2 apresen-
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Tabela 1. Teoria da Transposicao Didatica, niveis e processos

Processos QOcorréncia Meios
Artigos e publicagdes em revistas
Transposi¢io Entre o Saber cientificas, encontros, reunioes,
Diditica Sdbio ¢ Saber a simpdsios e congressos, nacionais
Externa Ensinar ¢ internacionais da comunidade

académica, exposi¢io em museus.

Transposi¢io | Entre o Saber a
Diditica Ensinar ¢ o Saber
Interna Ensinado

Livros didéticos, curriculos escolares,
planejamento pedagdgico.

Permeia todos os
Noosfera | niveis e processos
da TTD

ta os diferentes niveis da TTD e os principais sujeitos e institui¢oes
envolvidas.

A Teoria da Transposi¢io Didatica, quando aplicada a diferentes
dreas do conhecimento, aproxima a universidade da sociedade, uma
vez que o conhecimento produzido pelos cientistas (Saber Sibio) se
transforma em objeto de ensino ¢ pode chegar as salas de aulas como
contetdos curriculares (Saber Ensinado) e espagos nio formais de
ensino como museus.

Todos os materiais produzidos nos
processos anteriores.

Um exemplo observado foi o processo de produgio de vacinas
em combate ao Coronavirus causador da pandemia de Covid-19:
em um primeiro momento, o virus se tornou um objeto de refe-
réncia para a comunidade cientifica, ao ser estudado por cientistas e
pesquisadores, em busca de busca de entendimento e solugdes para
elaboragio de uma nova vacina. Em um segundo momento, eles

Tabela 2. Teoria da Transposicao Didatica, niveis, personagens e instituicoes

Saberes Instituicoes Personagens
.- | Universidades, laboratdrios . .
Saber Sibio ’ : > | Cientistas ¢ pesquisadores
centros de pesquisas
Professores, educadores,
Escolas, museus, centros de | monitores, autores de livros
Saber a
Ensinar ciéncias, bibliotecas, centros didéticos paradiditicos,
comunitrios representantes de governo e
opinido publica (sociedade)
Escolas, museus, centros de L
Saber R Alunos (escola) e o publico
. ciéncias, bibliotecas, centros | . .
Ensinado S . visitante dos museus e centros
. comunitirios — sociedade .
(Divulgado) de ciéncias
em geral
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compartilham os resultados obtidos em banco de dados académi-
cos globais e publicam parte dos resultados em artigos cientificos,
capitulos de livros, teses e dissertacdes e em ambientes externos ao
meio académico-cientifico. A etapa de publicagio dos resultados é
conhecida como Transposi¢io Diddtica Externa, na qual o Saber Sibio
(conhecimento académico de referéncia sobre o virus) é submetido
a Transposigao Diddtica Interna para se tornar objeto de ensino (vacina
e virus) a ser ensinado ¢ discutido em salas de aula, publicizado em
livros diddticos e paradiditicos, documentirios, revistas, artigos cien-
tificos, exposi¢gio em museus, programas de TV e principalmente,
em vacinas aplicadas na populacio.

Transposigao Didatica aplicada as Ciéncias da Terra

As Ciéncias da Terra, especialmente a Geologia, estio cada vez
mais presentes no ntcleo do conhecimento necessdrio para que os
individuos e a sociedade possam se desenvolver e participar da vida
contemporinea em todos os seus aspectos, o que inclui a apropria-
¢io do espaco, a utilizagio de recursos naturais e a preservacio do
patrimonio natural (Basilici & Silva, 2010). A Geologia ¢ uma ciéncia
dinimica e integradora que, com base no estudo de processos super-
ficiais e profundos, oferece explicagdes abrangentes para a compre-
ensio da dinimica da Terra, ou seja, da sua evolugdo no tempo e no
espago (Teixeira, 2014).

A visio holistica das Ciéncias da Terra contribui para aprimorar
o conhecimento humano em relagio ao funcionamento do planeta,
interdependéncia e interagdes das esferas econdmica, social e ambiental.
A Geologia, sob a perspectiva sistémica, conecta o conhecimento dos
processos naturais ¢ seus componentes interdependentes que abran-
gem a crosta terrestre (parte s6lida mais externa da litosfera), hidrostera
(oceanos e outros corpos d’agua) e a atmosfera. Ao longo da continua
evolugio terrestre (4,6 bilhdes de anos), os sistemas e subsistemas inte-
ragem de tal forma que qualquer mudanga em um subsistema afetard
de diferentes maneiras os demais sistemas e subsistemas. As Ciéncias
da Terra permitem a realizacio de acdes criticas e integradas. Confor-
me destacado por Barbosa, R., & Carneiro, C. D. R. (2024), devido
as caracteristicas fundamentadas na realidade e 3 necessidade de uma
clevada capacidade de abstragio, imaginag¢io ¢ linguagem visual, as

217



Aquino, T. D. V. S. de, & Basilici, G.

Geociéncias oferecem oportunidades enriquecedoras para promover
a aprendizagem ativa, a0 mesmo tempo em que estimulam o desen-
volvimento do pensamento critico e criativo.

Por sua vez, a Teoria da Transposi¢io Diditica proposta por Che-
vallard oferece um caminho pelo qual o conhecimento produzido nas
universidades chega até a sociedade, 20 mesmo tempo em que expoe
as constantes transformagdes, adaptagdes, niveis e processos ao qual
estd submetido o Saber Sibio, o Saber a Ensinar e o Saber Ensinado.
A partir de uma visio critica, é possivel reconhecer que o contetddo
resultante da transposi¢io diditica abordado em salas de aulas resulta
de um complexo processo de reelaboragio do conhecimento cientifico.
Da mesma forma, o conhecimento académico produzido por grupos
restritos de pesquisadores nio deve restringir-se apenas a seus pares,
mas sim alcancar a sociedade.

O ensino de Ciéncias da Terra possibilita um amplo entendimen-
to sobre a histéria da Terra e a evolugio da vida. Quando transpostas
didaticamente, as interse¢des entre Paleontologia (histéria da vida),
Sedimentologia (histéria da dindmica deposicional) e Estratigrafia (a
evolu¢io do Tempo Geoldgico) oferecem explicacoes e possibilitam
o entendimento de temas complexos em diferentes areas do saber,
resultando em atividades em salas de aulas, dioramas, linhas do tempo
e cartazes em museus.

Um contetdo académico geoldgico que tenha sido publicizado em
artigos e revistas ou exposto em Museus e outros espacos nio formais de
ensino é submetido, entao, a um conjunto de transformagdes adaptativas
que o tornardo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. Por
exemplo, na Paleontologia, o estudo das rochas sedimentares e dos f6s-
seis nelas contidos ajudam a definir o clima e o ambiente caracteristico
observado hd milhdes de anos (Soares, 2018, 2022, Basilici et al., 2021).

Um dos objetos de ensino da Geologia, a rocha sedimentar, se
materializa no saber a ensinar, dada sua complexidade ¢ a natureza
interpretativa dos sedimentos que a compdem. Ao analisar uma rocha
sedimentar, diferentes possibilidades e teorias podem ser discutidas
em sala de aula. Por exemplo, os fésseis, apesar de estarem contidos
nas rochas sedimentares, nio sio os tnicos contetidos analisados por
pesquisadores: as caracteristicas sedimentares e as informagdoes sobre
solos antigos (paleossolos) também sdo contetidos trabalhados e pro-
duzidos por pesquisadores que podem ser publicizados por intermédio
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de painéis e imagens com reconstrugdes paleoambientais, resultantes
da anilise dos sedimentos, dos processos deposicionais e dos fésseis
existentes nas rochas sedimentares.

A Figura 2 ilustra os principais processos envolvidos no processo
de transposig¢io didética do conhecimento académico especifico sobre
rocha sedimentar, sedimentos, fésseis ¢ paleoambientes.

Levando em consideragio a Paleontologia, sobretudo os dinossau-
ros, o Saber Sibio € observado no trabalho de Silva Junior et al. (2021),
no qual uma pesquisa de base, estritamente académica, aborda uma nova
e importante descoberta f6ssil. Os autores apresentam 3 comunidade
académica um novo género de titanossauro, o Arrudatitan, descoberto,
descrito e publicado em revistas especializadas. O conhecimento con-
tribui para o desenvolvimento de estudos académicos, pois preenche
lacunas importantes na linha evolutiva dos vertebrados, especialmen-
te de grandes répteis pré-histdricos, conhecidos popularmente como
dinossauros. O nome Arrudatitam é uma homenagem ao Prof. Antonio
Celso Arruda-Campos [1935-2015], coletor de fésseis, eximio divul-
gador cientifico, idealizador e curador do Museu de Paleontologia de
Monte Alto.

Uma vez que o conhecimento sobre o titanossauro Arrudatitam foi
publicado em artigos e revistas especializadas e apresentado ao publico
em reportagens (Portal G1,2021) e documentirios, o Saber Sibio (aca-
démico) foi didatizado e transformado em Saber a Ensinar.

Outro exemplo de Saber Sibio transposto didaticamente em Saber
Ensinar é a publicagio de Ribeiro & Marinho (2015) na Scientific Ame-
rican Brasil (Fig. 3), uma revista de grande circulagio nacional voltada
para divulgagio cientifica. O contetido da reportagem, inicialmente

Figura 2. No centro, evolugdo do conhecimento académico sendo transformado em
objetos de ensino e em seguida transposto para sala de aula e para a sociedade
(linhas tracejadas)
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| EDIGAO ESPECIAL DINOSSAUROS 1 |

SCIENTTFIC

E MUITO MAIS

Figura 3. Exemplo de Saber Ensinado (objetos de ensino) transposto externamente
e divulgado ao publico ndo académico. Fonte: Ribeiro, Luiz & Marinho, Thiago
(2015), Gigantes do Triangulo Mineiro. Scientific American Brasil

produzido no Ambito académico, foi transposto para uma linguagem
mais simples e acessivel para a sociedade.

Ao ser transposto para o ambiente escolar e nio escolar, ou publicado
em livros diditicos, paradidaticos, materiais institucionais e instrucionais,
reportagens, programas de televisio, documentarios, revistas de divulgagio
cientifica, o Saber a Ensinar (contetido académico) se transforma em outro
tipo de saber, passando a integrar novas demandas educacionais ¢, por
vezes, ajustando-se a elas. Em sala de aula, é necessirio que o professor,
ou qualquer outro profissional da drea de educagio e divulgagio cientifica,
mantenha um olhar critico sobre suas préticas (Vigilincia Epistemolégica)
a fim de garantir que seja superada adequadamente a distincia existente
entre o saber cientifico e o saber ensinado.

Museu como ferramenta didatica

Para além da sala de aula, os museus ¢ espagos de educacio nio
formal sio fundamentais para a divulgagio cientifica a partir da transpo-
sicdo didatica do contetdo produzido na universidade. Sio ferramentas
importantes que se somam ao processo de ensino e aprendizagem e
uma das principais vias de acesso da sociedade ao conhecimento cien-
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tifico académico. Os museus sio espacos abertos ao publico, acessiveis
e inclusivos, que fomentam a diversidade e a sustentabilidade, com a
participacio das comunidades. Museus funcionam e comunicam de
forma ética e profissional, proporcionando experiéncias diversas para
educagio, fruigio, reflexio e partilha de conhecimentos (ICOM, 2022).

E importante compreender o papel social e educativo dos museus. A
educagio em museus constitui temdtica relevante de estudo nos planos
nacional e internacional. A transformagio do conhecimento cientifico
académico para fins de ensino, pesquisa e extensio (divulgagio) nio
deve se basear em uma simples adaptacio ou simplificagio de contetido
académico, trata-se da transformacgio de um saber mais elaborado em
um saber menos elaborado (Marandino, 2002, 2004, 2015, Marandino
et al., 2014, Castiblanco, 2014, Sousa & Ricardo, 2013, Sousa, 2015,
Almeida & Lorenci Jr., 2020).

No 4mbito da educagio em museus, Simonneaux & Jacobi (1997),
a0 estudarem a linguagem presente na produgio de posteres de uma
exposi¢ao cientifica, utilizaram pela primeira vez o termo Transposigdo
Mouseogrdfica, caracterizada como uma operagao delicada de transforma-
¢ao e adaptagio do conhecimento no qual as caracteristicas como espaco,
linguagem, conceitos ¢ elementos textuais como narragio, descrigio,
argumentacio, explicacio e didlogo nio podem ser ignoradas na elabo-
ragio de cartazes, banners e painéis utilizados em museus.

A diditica, por si s6, nao consegue desenvolver os processos de
transposi¢io de forma espontinea, mas exige descobrir o que estd
escondido na relagdo entre esses conhecimentos, portanto, deve
desenvolver autonomia para decidir em relagio a aspectos epis-
temoldgicos, estéticos e morais; consequentemente, deve decidir
qual faceta da ciéncia mostrar (Castiblanco, 2014, p.98-99).

Asensio & Pol (1999) discutiram o papel dos museus em comunicar
mais e melhores mensagens entre pessoas, grupos e culturas, tornan-
do fundamental a realizacio de estudos sobre a eficicia da mediacio
comunicativa das cole¢des no dmbito especifico dos museus e das
exposigoes. Assim, os autores discutem os fundamentos da transpo-
si¢io expositiva, afirmando que a adequagio de um saber cientifico
para uma exposi¢ao em museu é um processo complexo que objetiva
a audiéncia ¢ a recepgao do ptblico. O conceito também se aplica aos
professores em sala de aula.

221



Aquino, T. D. V. S. de, & Basilici, G.

Segundo Marandino (2004, 2014), o referencial teérico da trans-
posicio diddtica/museografica ajuda a perceber que, na socializagio do
saber cientifico (saber sibio), esse é um dos elementos que fazem parte
da construc¢io do saber museal e escolar; no entanto, ele nio é o tnico,
pois outros saberes também participam da constitui¢io do saber educa-
cional. Marandino et al. (2014) chamam a atengio para um olhar mais
instruido para as ideias advindas dos conceitos de transposicio diditica,
que fornecem uma ferramenta privilegiada para que o professor possa
tomar decisdes sobre sua pritica pedagdgica.

Nesta esfera do saber todos os seus membros convivem em
um mesmo ambiente que € a prépria instituigao escolar. Fazem
parte destes grupos os alunos, proprietirios de estabelecimen-
tos de ensino, os supervisores ¢ orientadores educacionais, a
comunidade dos pais e, principalmente, os professores. Assim,
o professor, desde o instante em que prepara suas aulas, tem que
fazer a mediagio entre os interesses dos membros desta esfera
e os fins didéticos de sua pritica (Brockington & Pietrocola,
2005, p.394).

Virias consideragdes devem ser realizadas para que as varidveis que
influenciam o processo tenham um minimo de éxito. Para a adequagio
e a comunicabilidade do conhecimento académico, em situacoes de
ensino ou de exposigio, deve-se ter por base cinco fontes fundamen-
tais de reflexdo: a sociocultural, a disciplinar, a psicolégica, a didatica
¢ a museoldgica.

Unm saber para ser transmitido as geragdes futuras deve passar
por selecoes, sofrendo em seguida adaptagdes, transformagoes
e modificagdes de forma a tornd-lo compreensivel, antes de ser
apresentado ao ambiente escolar. Essas adaptacdes, transforma-
¢oes e modificagdes que os saberes acabam sofrendo, sugerem-
-nos um processo de transposi¢io continuo e, parte dele, deve
ser mediado pelo professor durante sua prética no interior da
institui¢ao na qual estd inserido (Sousa, 2015, p.60).

No estudo de caso apresentado, o Museu dos Dinossauros é um
exemplo de clareza e de impactos positivos nos aspectos cultural, social
e educativo. Possibilita aos visitantes uma imersao cientifica, além das
exposigdes fixas e tempordrias; oferece visitas in loco a um dos locais de
escavagio e produgio do conhecimento cientifico, como o sitio pale-
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ontoldgico Caieiras, conhecido como Ponto 1 do Price em homenagem a
Llewellyn Ivor Price [1905-1980], cientista que popularizou o ensino de
Geociéncias na regiao. As partes fésseis, encontradas na regiio, de Tita-
tonaussos (Titans = gigantes na mitologia grega), que sio dinossauros
saurépodes, herbivoros de quatro patas com cauda e pescogos longos,
acham-se expostas no saldo principal do Museu dos Dinossauros (Fig.
4C). O assim chamado Ponto 1 do Price, onde foram encontrados fésseis
do crocodilomorfo Uberabasuchus terrificus (Fig. 4A), é outro importante
objeto de ensino geoldgico que desperta a atengio ¢ a curiosidade do
publico visitante (Aquino, 2018).

A Figura 4 ilustra o processo de construcio do conhecimento acadé-
mico aplicado a0 Museu dos Dinossauros, desde os processos iniciais de
transposigao diddtica, no qual o objeto de ensino estd submetido ao mun-

Gondwana Research E
T

Uberabasuchus terrificus sp. nov., a New
Crocodylomorpha from the Bauru Basin (Upper
Cretaceous), Brazil
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Figura 4. Esquema simplificado da transposicao didatica em A — Fossil recém-
descoberto pelos cientistas em processo de extracdo para analise em laboratério.
B - Pesquisa de base, artigo cientifico publicado para comunidade cientifica
(Saber Ensinar). C — Museu dos Dinossauros como centro de divulgacéo cientifica
e difusdo do conhecimento (Saber Ensinar). D — Pesquisa cientifica abordada em
sala de aula ap6s passar pelo processo de transposicdo didatica (Saber Ensinado).
Fonte: Adaptado de Aquino, 2018
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do académico, até a exposi¢do final no museu, seja temporaria ou nio.

Desde a coleta em campo para estudos e anilises, sucedida pela
teorizagio e publica¢io dos resultados em artigos cientificos, revistas,
livros didéticos ou paradiditicos, o conhecimento académico passou
por diferentes etapas antes de ser aceito como objeto de referéncia
pela comunidade cientifica e ser exposto publicamente em muscus ¢
trabalhado em sala de aula. Os cientistas coletam os dados, analisam,
publicam secus estudos em meios especializados, o que possibilita
entender também os museus como ferramenta funcional de ensino e
divulgagio cientifica, sendo alimentados por universidades, cientistas
e pesquisadores que produzem conhecimentos académicos e utilizam
espago museal como vitrine sem reduzir a pesquisa de base em explica-
¢oes simples e reduzidas, favorecendo a aprendizagem em sala de aula.

Material Didatico

A seguir, apresentam-se algumas sugestdes de atividades para pro-
fessores e educadores.

| - Como fazer uso da Teoria da Transposicao Didatica em Sala de aula?

Objetivando o enlace entre a teoria estudada com a pritica coti-
diana observada pelo professor em sala de aula, segue sugestio basica
de aplicagido visando o processo de transformacio do conhecimento
cientifico (em qualquer drea para adaptagio ao ensino em sala de aula):

Etapas da Transposi¢io Didética

a.  Selegao: o professor deve selecionar, no curriculo de ensino, quais
conceitos e teorias cientificas serdo abordados em sala de aula. Deve
considerar a relevincia ¢ a complexidade dos conteddos, levando
em conta o nivel de conhecimento dos estudantes.

b.  Contextualizagio: O conhecimento cientifico complexo ¢ adaptado
para torni-lo mais acessivel aos alunos. Conceitos abstratos sio
traduzidos em termos mais concretos ¢ exemplos do cotidiano sio
usados para facilitar a compreensio.

¢.  Didatizagdo: A didatizagio consiste em transformar o conhecimento
cientifico em um conjunto de atividades, materiais ¢ estratégias
pedagdgicas. Isso envolve a criagio de planos de aula, exercicios,
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experimentos € outros recursos que permitam aos alunos explorar
e aplicar o conhecimento.

d.  Instrumentalizagdo: o professor seleciona os recursos educacionais,
como livros didaticos, slides, videos, visitas a museus e outros
recursos diditicos metodoldgicos que serio utilizados para apoiar
o processo de ensino-aprendizagem. Esses recursos devem ser ade-
quados ao puablico-alvo e auxiliar na compreensio dos contetidos.

e.  Consolidagdo de conteiido: Na etapa final, o professor apresenta o
conhecimento didatizado aos alunos, promovendo a aprendizagem
por meio de explicagdes, discussdes, atividades priticas ¢ avaliagdes.
O objetivo é que os alunos assimilem e internalizem o conheci-
mento cientifico transmitido.

Desafios e ponderacdes

a. A transposi¢io diditica requer uma adaptagio cuidadosa do
conhecimento cientifico para o contexto escolar, considerando as
caracteristicas dos alunos e as metas educacionais.

b. O equilibrio entre simplificagio e originalidade do conheci-
mento cientifico académico é fundamental para evitar distor¢des
conceituais.

c.  Eimportante promover a participagio ativa dos alunos, estimulando
o pensamento critico e a curiosidade dos alunos na construcio do
conhecimento, por meio de atividades praticas e investigativas.

|1 - Como promover a interatividade em espacos museais?

Visitar museus e relaciond-los diretamente com aulas ¢ atividades
dadas é um recurso didético importante e fundamental no processo
de ensino e aprendizagem. Para além da sala de aula, a visita in loco
em museus proporciona momentos pedagégicos memoriveis de
aprendizados e interagio social que fardo parte da vida estudantil do
aluno por longos anos, bem como as visitas técnicas e atividades de
campo fazem parte da formagio universitiria de professor.

Com o intuito de auxiliar os professores ¢ educadores de edu-
cagio bisica em atividades extracurriculares e complementares ao
conhecimento construidos em sala de aula, seguem quatro suges-
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toes de interatividades (Marandino, 2008) adaptadas das publica¢des
cientificas do Grupo de Estudo e Pesquisa em Educa¢io Nio formal
e Divulgacio em Ciéncia (GEENF), coordenado pela Profa. Dra.
Martha Marandino, da Faculdade de Educag¢io da Universidade de
Sao Paulo.

Atividade 1: Explorando o setor educativo dos museus

Objetivo

Realizar uma visita ao setor educativo de um museu ¢ explorar a
forma como o servigo educativo organiza as a¢des de mediagio com
o publico.

Etapas

Realizagao de uma pesquisa, no setor educativo de um museu,
orientada pelas questdes a seguir. Os dados poderio ser obtidos a par-
tir de diferentes fontes: internet, entrevistas, analise de documentos,
entre outros:

*  Como ¢ organizado o setor educativo?

*  Qual o perfil dos mediadores que atuam na instituigao?

*  Qual vinculo possuem com a institui¢io?

*  Qual é o tempo de permanéncia de cada mediador na instituigio?

*  Quanto tempo é dedicado 3 mediacio com o puablico por cada
mediador?

*  Como esti estruturado o processo de formagio desses mediadores?
(Ex. Participam de processos de sele¢io; existem cursos de treina-
mento; grupos de estudo etc.).

*  Quais atividades envolvem a mediagio nesse espaco?
*  Quais funcdes esse profissional exerce no local?

*  Com que tipo de publicos os mediadores interagem?

Troca de experiéncias, reflexdes tedricas de apresentagio dos resul-
tados a outros grupos e professores/educadores durante a reuniao peda-
gbgica semanal da escola.
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Atividade 2: Planejando a mediacao em um museu

Objetivo

Realizar o planejamento de uma media¢io em um museu, frente a
uma situagio simulada proposta.

Etapas

Apresentagio da concep¢io de um museu ficticio, com caracte-
risticas a serem detalhadas (tema geral,ptblico-alvo, localiza¢io etc.).
Formulacio, como situac¢io problema, da necessidade de planejar a
mediagio para esse espaco.

Planejamento da mediagio para o museu apresentado tendo como
referéncia as caracteristicas descritas no seguinte roteiro orientador:

*  Qual deveria ser o perfil dos mediadores para atuar nesse local?
*  Qual vinculo os mediadores deveriam ter com a institui¢io?
*  Como deveria ocorrer a sua formagio?

*  Que tipo de atividades o mediador deve exercer nesse local?

Apresenta¢io do planejamento a outros grupos de professores/
educadores durante a reuniio pedagdgica semanal da escola. Discus-
sao sobre os diferentes tipos de planejamento sugeridos com base nas
reflexdes tedricas.

Atividade 3: Estudo de caso: visitas guiadas

Objetivo

Analisar uma visita guiada, focalizando a atuag¢ao do mediador. A
atividade pode ser desenvolvida em trés situacoes:

*  Acompanhando uma visita guiada em um museu;

* Analisando um caso, apresentado na forma de um texto, que
descreva uma visita guiada (Ex. um trecho das conversagoes entre
mediador e publico);

*  Analisando um registro em video de uma mediagao.
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Etapas

Realizacio de anilise da visita, seguindo um roteiro orientador e
selecionando, a partir desse roteiro, as questoes de interesse a serem
observadas. Como exemplo, propde-se:

* A visita tem uma estrutura que responde a um planejamento
didético feito pelo mediador ou é o puiblico quem desencadeia o
tipo de visita?

*  Qual é o papel do mediador durante a visita?

* A mediagio é centrada no mediador ou no visitante (quem domina
a fala)?

¢ Eumavisita centrada nos objetos? Ela incorpora outros elementos
além daqueles disponiveis na exposi¢io?

e Hi imprecisoes conceituais na fala do mediador? Em quais situa-
¢oes elas ocorrem?

* O que ganha mais destaque na fala do mediador: os objetos ou os
conceitos?

Descreva brevemente a visita tendo em considerac¢io aspectos como
o local, a exposig¢io, o tipo de publico. Essa representacio também
pode ser feita por meio de desenho ou apresentada via Power Point a
outros grupos de professores/educadores durante a reuniao pedagdgica
semanal da escola.

Atividade 4: Oficina de comunicacao

Objetivo

Propiciar reflexdes sobre a questio da comunicagio e da mediagio
em museus por meio da construcio de discursos sobre objetos expo-
SItivos.
Etapas
*  Apresentagio de um objeto expositivo polémico ou controverso.
¢ Elaboragio de um discurso de mediagio sobre esse objeto.

*  Realizagio de leitura dos diferentes textos produzidos.
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Fomento de discussio coletiva sobre as diferentes apresentagdes e
abordagens na reuniio pedagdgica semanal da escola.

Consideracdes Finais

Cientistas e pesquisadores, a0 desenvolver seu trabalho em laboraté-
rios, universidades e centros de pesquisas, em busca de respostas frente
aos problemas identificados, analisam, descrevem, comparam os mate-
riais coletados em campo, levantam perguntas e desenvolvem teorias
explicativas iniciais. Apds encontrar evidéncias satisfatérias, respeitando
regras estabelecidas, os pesquisadores socializam o conhecimento junto
a comunidade académica. Como resultado, sio produzidos ¢ publicados
artigos e periddicos cientificos, em diferentes revistas académicas nacio-
nais ¢ internacionais, em eventos, encontros e congressos especificos da
comunidade cientifica mundial.

O conhecimento produzido pelas universidades ¢ seus pesquisado-
res, quando chega as salas de aula na educagio bisica, passou por dife-
rentes transformagdes e adaptagdes didaticas. O processo de didatizagio
de contetidos ¢ fundamental para construgio coletiva do conhecimento
critico e transformador. Entender como se d4 a transformagio do saber
académico em Objeto de Ensino propicia ao professor diferentes meto-
dologias de ensino, possibilitando aplicar direta ou indiretamente parte
do contetido transposto i realidade dos alunos e explorando os saberes ¢
vivéncias sociais de cada um. Por outro lado, o museu como ferramenta
de divulgacio geocientifica na educagio bésica potencializa o ensino, uma
vez que as pegas expostas resultam dos complexos e variados processos de
Transposigao Diditica e de sua reclabora¢io para fins de ensino, divulgacio
e popularizacio cientifica. As transformacdes ¢ as adaptacoes do conheci-
mento devem compatibilizar os diferentes saberes produzidos, uma vez
que sofrem influéncia direta e indireta da sociedade.

E necessirio transformar didaticamente o conhecimento acadé-
mico, para que haja maior participagio publica na ciéncia; isso implica
maior didlogo entre cientistas e nio cientistas, entre ensino superior e
educacio bisica. Ao ensinar é preciso haver neutralidade e distancia-
mento; a capacidade de argumentacio estd diretamente relacionada 2
epistemologia dos processos de ensino e transposigao diddtica. Portanto,
nessa dinimica a educagio e o conhecimento se impdem como agentes
transformadores.
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Em resposta ao principio da indissociabilidade entre ensino, pes-
quisa e extensio, refor¢a-se a ideia de que museus sio espagos essen-
ciais para o despertar da criticidade, da curiosidade, do fazer ciéncia e,
principalmente, da democratizagio do conhecimento académico. A
ampliagio do acesso aproxima a universidade da sociedade, fortalece
o ensino das Ciéncias da Terra na educagio bisica ¢ valoriza a fungio
social da universidade, da Ciéncia e dos cientistas.
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Direito Ambiental para promover a
educacao ambiental

Luciana Cordeiro de Souza-Fernandes
Alexandre Martins Fernandes
Celso Dal Ré Carneiro

Muitos acreditam que, para elaborar um projeto de lei — qualquer
que seja a temdtica — basta somente a boa vontade do legislador, a ocor-
réncia de uma necessidade premente ou a recorréncia de um fato que
indique sua elaboragio. Na verdade, uma condi¢io sine qua non para se
escrever um projeto de lei, sobretudo nas dreas ambiental e urbanistica,
é a existéncia de estudos técnicos das dreas que compdem as Geociéncias
para subsidiar a minuta. Nesse ponto se configura um primeiro dialégo
entre Geociéncias e Direito.

Em outra vertente, um imprescindivel e essencial didlogo se esta-
belece a partir dos processos que devem orientar a educa¢io ambiental
como politica publica instituida pelo ordenamento constitucional no art.
225, § 1°, inciso VI, que estabelece as diretrizes bésicas, por meio da Lei
n. 9795/1999, a qual tem como seu regulamento o Decreto n. 4281/2002.
De acordo com a legislagio, a Politica Nacional de Educagio Ambiental é
uma realidade que ainda busca sua efetivagio em todos os niveis de ensi-
no ¢ em cada sala de aula, apoiada pelos participes nesta missio/dever de
transpor o saber ambiental rumo ao ensino formal e nio formal.

No Brasil, a responsabilidade pela execug¢io da educacio ambiental,
como politica publica, pertence aos ministérios da Educagio e Cultu-
ra (MEC) e do Meio Ambiente (MMA), que gradativamente podem
ampliar sua “capilaridade junto aos coletivos educadores”, que podem
se tornar parceiros privilegiados para desenvolver as “politicas ptiblicas
de educacio ambiental” (Sorrentino et al., 2005, p.297).

As politicas ptblicas em educac¢io ambiental implicario uma
crescente capacidade do Estado de responder, ainda que com
minima interveng¢io direta, as demandas que surgem do con-
junto articulado de institui¢des atuantes na educagio ambiental
critica e emancipatéria (Sorrentino et al., 2005, p.285).
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A concepgio abrangente de Educagio Ambiental envolve uma educa-
¢ao cidad3, responsivel, critica, participativa, na qual cada sujeito aprende
com base no conhecimento cientifico e pelo reconhecimento dos saberes
tradicionais, possibilitando a tomada de decisdes transformadoras, a partir
do meio ambiente natural ou construido no qual as pessoas se integram. A
Educagio Ambiental avanga na constru¢io de uma cidadania responsivel
voltada para as culturas de sustentabilidade socioambiental.

Objetivos

Este capitulo procura estabelecer um didlogo amplo entre o Direito
Ambiental ¢ as Ciéncias da Terra. Sao conexdes altamente oportunas,
porque podem fortalecer a¢gdes de Educagio Ambiental (EA). Um
objetivo adicional do texto é estimular a reflexio sobre a pergunta: em
que medida o conhecimento de Geociéncias é aproveitado para funda-
mentar as politicas ambientais brasileiras? Ao se destacar as diferentes
facetas e os nexos possiveis entre os dois campos, enfatiza-se, 20 mesmo
tempo, que o conhecimento geocientifico é essencial tanto para sub-
sidiar a elaboragio de normas e diplomas legais quanto para integrar o
processo educacional.

Os recursos, espacos ¢ ecossistemas do planeta sio finitos e
serdo seriamente comprometidos sem mudanga radical dos
padroes atuais de consumo, especialmente tendo em vista o
crescimento populacional verificado desde o século XX (Car-
neiro, 2021, p.84).

Pressupde-se que, no caso da EA, os professores de todos os niveis
de ensino sejam os protagonistas da difusdo do saber. O didlogo Direi-
to-Geociéncias ¢ importante para os sistemas de ensino formal e nio
formal, estendendo-se A formagio de técnicos ¢ juristas.

Por serem questdes de interesse geral da sociedade, deve-se
sensibilizar governantes e agentes publicos para as temdticas

geoldgica e ambiental (Carneiro, 2021, p.85).

Os desdobramentos do didlogo “Direito-Geociéncias” atravessam e
penetram todos os setores sociais ¢ econdmicos da sociedade, além da
necessidade premente de se reorientar as a¢oes dos meios de comuni-
cagio que, como serd visto adiante, parecem valorizar somente os efei-
tos e os aspectos negativos das relagdes da humanidade com o planeta.
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A Politica Ambiental Brasileira

Ao compulsarmos a Constituigao Federal, deparamo-nos com
uma estrutura organizada em diversos temas ao longo de seus 250
artigos. A primeira vista, a prote¢io ambiental encontra-se alocada
em um Unico artigo, um fato a ser festejado, uma vez que essa ¢ a
primeira Carta Magna a destinar um dispositivo especifico para o
meio ambiente e elevar o tema ao nivel constitucional. Destarte, a
constatagio nio pode parar por ai, pois trata-se de uma técnica legis-
lativa que reflete uma légica prépria, ao inserir topologicamente a
temdtica no final do texto, unindo intimeros artigos antecedentes.
Essa verdadeira teia traduz nao s6 a unicidade do Direito, mas tam-
bém da questao ambiental.

Assim, no Titulo VIII — Da ordem social, encontra-se o Capitulo
VI — Meio Ambiente, composto pelo artigo 225 , o qual se subdivide
em sete pardgrafos. O caput do artigo supracitado, in verbis, contempla
diversos elementos que permitem iniciar nossa reflexio.

Art. 225. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e 4 coleti-
vidade o dever de defendé-lo e preservi-lo para as presentes ¢
futuras geragoes. [...] (Brasil, 1988) (grifos nossos).

E necessirio definir o significado de meio ambiente para entender
0 Ambito e os contornos a serem delineados para a Educagio Ambien-
tal. Em primeiro lugar, deve-se desmistificar a ideia de que, no 4mbito
legal, o conceito de meio ambiente restringe-se exclusivamente a natu-
reza. A visao limitada do tema “vida” ¢ demasiadamente restritiva ¢ até
mesmo equivocada. O Texto Constitucional certamente contempla os
elementos da natureza, mas também outros aspectos vinculados 3 vida,
as cidades, a cultura e ao trabalho (Souza-Fernandes, 2020). A principal
consideragio que se pode extrair do argumento ¢ a de que meio ambiente
se refere a tudo aquilo que nos cerca, podendo ser subdividido para fins
de estudo e classificagio:

Desta forma, quatro sao os aspectos em que se subdividem
o0 meio ambiente: meio ambiente natural, meio ambiente
artificial, meio ambiente cultural e meio ambiente do traba-
lho, os quais encontram tutela mediata no art. 225, CF/88
(Souza-Fernandes, 2020, p.32).
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*  Meio Ambiente Natural: constituido por solo, dgua, ar atmosférico,
flora e fauna, conforme o art. 225, pardgrafo 1°, inciso I e VII,
CF/88. Diversos ordenamentos legais regem esses temas, como
o Cédigo Florestal, Lei de Prote¢io a Fauna, a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, a Lei dos Crimes Ambientais, entre outras.

*  Meio Ambiente Artificial: corresponde ao espaco urbano construido,
sendo diretamente relacionado ao conceito de cidade, segundo os
artigos 182 ¢ 183, CF/88, regulamentados pelo Estatuto da Cidade
(Brasil, 2001).

*  Meio Ambiente Cultural: traduz a histéria de nosso povo, a sua for-
magao, cultura, e, portanto, os préprios elementos identificadores
de sua cidadania. O conceito de Meio Ambiente Cultural tem tutela
imediata no art. 216 da Constituigio (Brasil, 1988).

*  Meio Ambiente do Trabalho: constitui o local onde as pessoas desem-
penham atividades laborais, remuneradas ou nio, cujo equilibrio
depende da salubridade do meio e da auséncia de agentes que
comprometam a incolumidade fisica e psiquica dos trabalhadores.
O conceito de Meio Ambiente do Trabalho ¢ tutelado pelo art. 200,
VIII e art. 7.°, XXXIII, CF/88 (Brasil, 1988).

O Estatuto da Cidade, ou seja, a Lei n. 10.257/2001 (Brasil, 2001),
estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o
uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do
bem-estar dos cidadaos. As regras se estendem, da mesma forma, ao
conceito de equilibrio ambiental. Entretanto, apesar de parte da doutrina
referir-se apenas ao espago urbano, o Estatuto engloba todo o munici-
pio. Dessa forma, no que diz respeito ao espago rural, a Lei determina
o cumprimento da fungio social da propriedade agricola ¢ a preservagio
do meio ambiente. Os dispositivos estio presentes no artigo 186, CF/88,
no art. pardgrafo 1°, alinea ‘c’, do Estatuto da Terra (Brasil, 1964) ¢ na
Politica Agricola em seu art. 3°, IV (Souza-Fernandes, 2020, p.32-33).

A partir da premissa de que o meio ambiente, embora uno, se
apresenta em quatro aspectos complementares, a Constituicio Federal
estabelece a obrigatoriedade da promogio da educagio ambiental nos
diferentes niveis de ensino e da conscientiza¢io publica para a preser-
vagio do meio ambiente (Brasil, 1988, art. 225, § 1°, VI).
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Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial 2 sadia
qualidade de vida, (...)

Pardgrafo 1.° “Para assegurar a efetividade desse direito incumbe
ao Poder Publico:

IV - exigir, na forma da lei, para instala¢io da obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacio do meio

ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dard
publicidade (Brasil, 1988).

Dentro da norma legal, a Educagio Ambiental abrange os proces-
sos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas
para a conservagio do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. Sendo um
componente essencial e permanente da educagio nacional, deve estar
presente, de forma articulada, em todos os niveis ¢ modalidades do
processo educativo, em cardter formal e nio formal.

A importincia da Educacio Ambiental remonta 3 Declaracio de
Estocolmo de 1972 (ver Cetesb, 2020) que estabelece em seu Principio
19 a obrigatoridade de levar esse saber a todos.

Principio 19 - E indispensavel um trabalho de educacio em questdes
ambientais, visando tanto as geragdes jovens como os adultos,
dispensando a devida atengio ao setor das populagdes menos
privilegiadas, para assentar as bases de uma opiniio publica,
bem informada e de uma conduta responsivel dos individuos,
das empresas ¢ das comunidades, inspirada no sentido de sua
responsabilidade, relativamente 3 protegio ¢ melhoramento
do meio ambiente, em toda a sua dimensio humana (Cetesb,
2020, p.5, grifos nossos).

No Encontro Internacional de Educagio Ambiental realizado em
Belgrado, Iugoslivia, em 1975, ¢ que foi preparatério para a Confe-
réncia de Thbilisi (1977), a UNESCO realizou uma pesquisa sobre as
necessidades ¢ as prioridades internacionais em matéria de educagio
ambiental, com a participagio de 80% dos estados-membros (Ibama,
1997). Até 1975, as pesquisas realizadas pela UNESCO e pelo Programa
das Nag¢oes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) mostraram que
o interesse dos Estados-Membros pela educagio ambiental era muito
desigual e que, dentre as necessidades mais apontadas, figuravam a
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elaboracio de planos de estudos e métodos didéticos e, sobretudo, a
formacio de pessoal. Em 1975, celebrou-se o primeiro intercimbio
internacional de opinides sobre educagio ambiental: o Semindrio de
Belgrado, organizado pela UNESCO ¢ pelo PNUMA, congregou
especialistas de 65 pafses. Mais tarde, em 1975-77, realizaram-se reuni-
des de peritos nas diferentes regides do mundo, bem como encontros
nacionais e sub-regionais organizados pelos Estados-Membros. Desse
modo, formularam-se os conceitos da educagio ambiental. Ao estruturar
todas essas reflexdes, a Conferéncia de Thbilisi constituiu-se no ponto
de partida para uma nova fase. (Ibama, 1997, p.25)

Na digressdo histdrica, merece destaque a ‘I Conferéncia sobre
Educagio Ambiental’, ocorrida em Thbilisi na Georgia, em 1977, con-
siderada um dos principais eventos sobre Educagio Ambiental do
Planeta. A Conferéncia foi organizada a partir de uma parceria entre
a UNESCO e o Programa de Meio Ambiente da ONU (PNUMA)
tendo como principal resultado as defini¢oes, os objetivos, os princi-
pios ¢ as estratégias para a Educagio Ambiental no mundo. Na Con-
feréncia definiu-se que o processo educativo deve buscar a resolugio
de problemas concretos do meio ambiente, utilizando-se um enfoque
interdisciplinar e a participacio ativa e responsivel de cada individuo
e da coletividade (Ibama, 1997). Os seguintes objetivos da educagio
ambiental fazem parte da Recomendagio Nimero 2:

*  Consciéncia: Ajudar grupos sociais e individuos a adquirir uma
consciéncia do meio ambiente global, sensibilizando-os para essas
questoes.

*  Conhecimentos: Ajudar grupos sociais ¢ individuos a adquirir
experiéncias diversas e uma compreensio fundamental do meio
e problemas afins.

e Comportamento: Ajudar grupos sociais e individuos a se comportar
de acordo com uma série de valores e a criarem interesse e preocu-
pagio em relagio ao meio ambiente, motivando-os de tal maneira
que venham a participar ativamente da sua melhoria e protegio.

*  Aptidées: Ajudar grupos sociais e individuos a adquirir as aptidoes
necessarias para determinar e resolver os problemas ambientais.
*  Participagao: Proporcionar aos grupos sociais ¢ aos individuos a pos-

sibilidade de participar ativamente de tarefas voltadas para a solugio
dos problemas ambientais; (Ibama, 1997, p.103-104).
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De volta ao cenirio brasileiro, a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) (Lei 6938/1981, Brasil, 1981) tem grande pionei-
rismo ¢ abrangéncia sobre Meio Ambiente nacional. A Lei objetiva a
preservacio, a melhoria e a recupera¢io da qualidade ambiental pro-
picia a vida, visando assegurar, no Pais, condigdes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e 2 prote¢io
da dignidade da vida humana, atendidos os principios presentes no
art. 2°, inciso X, tidos como alicerces estruturantes da Politica. A Lei
(Brasil, 1981) introduziu um novo olhar para o processo educacio-
nal, concepgio que foi totalmente recepcionada pela Constitui¢io
Federal de 1988.

Art2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo
a preservagio, melhoria e recuperagio da qualidade ambien-
tal propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condigdes ao
desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga
nacional e 3 prote¢io da dignidade da vida humana, atendidos
os seguintes principios:

(-..) X - educagao ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a edu-
cagdo da comunidade, objetivando capacitd-la para participagao ativa na
defesa do meio ambiente (Brasil, 1981, grifo nosso).

Como visto, o artigo 225, § 1°, VI da CF/88, recepciona a inte-
gralidade do texto do art. 2°, inciso X da PNMA, exigindo, assim, a
construgio de uma politica nacional para essa temdtica, favorecen-
do também promover destaque ao tema na Conferéncia da ONU
sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento (Cnumad) — Rio 92, com
a elaboragio do “Tratado de Educagio Ambiental para Sociedades
Sustentdveis ¢ Responsabilidade Global’, a ‘Carta da Terra ¢ das
Florestas’, a ‘Agenda 21’ ¢ uma série de acordos e de tratados inter-
nacionais nos quais a educagio ambiental perpassa e estrutura seus
textos. Outrossim, a CF/88 disciplina que a educagio nio é sé um
direito, mas também um dever, que deve envolver toda a socieda-
de em parceria com o Estado. Desse modo, o processo educacional
contempla diversos atores:

Art. 205. A educagio, direito de todos e dever do Estado e da
familia, serd promovida ¢ incentivada com a colaboragio da
sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagio para o
trabalho (Brasil, 1988).
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No processo de constru¢io de uma consciéncia educacional
voltada a0 meio ambiente, observamos que os programas ¢ disposi-
tivos legais evoluiram ao longo do tempo. O Programa Nacional de
Educagio Ambiental (ProNEA, Ibama, s.d.), definido em 1994, visa
assegurar, no imbito educativo, a integragio equilibrada das multi-
plas dimensées da sustentabilidade ao desenvolvimento do Pais, o
que inclui as dimensdes ambiental, social, ética, cultural, econdmica,
espacial e politica. O ProNEA constitui importante iniciativa para
institucionalizagio da Educa¢io Ambiental no Ambito das politicas
publicas, uma vez que busca promover melhor qualidade de vida
para toda a populagio brasileira, por intermédio do “envolvimen-
to e participacdo social na prote¢io e conservagio ambiental e da
manuteng¢io dessas condi¢des ao longo prazo. Nesse sentido, assu-
me quatro diretrizes: Transversalidade, Fortalecimento do Sisnama,
Sustentabilidade, Participag¢io e controle social” (Ibama, s.d.). Os
6rgaos executores do ProNEA sio o MEC e o MMA/Ibama, com a
parceria do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e do Minis-
tério da Cultura (MINC).

Em 20 de dezembro de 1996, a Lei n. 9.394, sobre as Diretrizes e
Bases da Educagio Nacional (LDB), regulamentou a base curricular de
todos os niveis de educagio, assegurando a compreensio do ambiente
natural e social a todos os brasileiros, como percebemos no Capitulo
I1, da Educagio Basica, Segao I, das Disposi¢des Gerais:

Art. 22. A educagio bésica tem por finalidades desenvolver o
educando, assegurar-lhe a formagio comum indispensavel para
o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores (Brasil, 1996).

Em outras palavras, o processo educacional deve propiciar a quali-
ficagdo de todos, de modo a possibilitar que o cidadio cumpra o dever
de atuar em prol da sociedade dentro do Estado em suas diversas ins-
tincias. Outra importante agio no nivel educacional foi a inclusio da
questio ambiental como um dos temas transversais dos Parimetros
Curriculares Nacionais (PCN), em 1997

1 Os PCN passaram por diversas alteracoes ao longo do tempo, com avancos e
retrocessos. Neste trabalho apontamo-lo tao somente como marco temporal de
insercao da educacao ambiental, sem nos atermos as modificacoes sofridas com
relacdo a EA. Para mais informacoes, consultar Cordula & Nascimento (2018).
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No contexto atual, a inser¢io no mundo do trabalho e do con-
sumo, o cuidado com o préprio corpo ¢ com a satide, passando
pela educagio sexual, e a preservagio do meio ambiente sio
temas que ganham um novo estatuto, num universo em que
os referenciais tradicionais, a partir dos quais eram vistos como
questdes locais ou individuais, jd nao dio conta da dimensio
nacional e até mesmo internacional que tais temas assumenm,
justificando, portanto, sua consideracio. Nesse sentido, é papel
preponderante da escola propiciar o dominio dos recursos capa-
zes de levar A discussio dessas formas ¢ sua utilizagio critica
na perspectiva da participacio social e politica (Brasil, 1997).

Dentre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel (ODS)
da Agenda 2030 da ONU, o objetivo 4 trata da Educagio de Qualidade

na meta 4.7, assim enunciada:

Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimen-
tos ¢ habilidades necessarias para promover o desenvolvimento
sustentivel, inclusive, entre outros, por meio da educagio para
o desenvolvimento sustentdvel e estilos de vida sustentaveis,
direitos humanos, igualdade de género, promogio de uma
cultura de paz e nio-violéncia, cidadania global, e valorizagio
da diversidade cultural e da contribui¢io da cultura para o
desenvolvimento sustentivel (ONU, 2023).

@ OBIJETIVE.:S sustentaver
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Figura 1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 (ONU,

2023)
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Educacao Ambiental

Mas o que ¢ a educagdo ambiental? Como deve
ser realizada e oferecida em todos os niveis educacionais,

além de sua promoc¢ao nao formal?

Em razio do artigo 225, inciso VI da Constituigio Federal, e das
diversas acdes citadas para efetivagio da Educagio Ambiental (EA)
no Brasil, a EA passou a ser regulada como uma politica ptblica de
abrangéncia nacional por meio da Lei n. 9799/99, que define a Politica
Nacional de Educagio Ambiental (PNEA), posteriormente regulamen-
tada pelo Decreto 4281/02. A legislacio define, entre outras coisas, a
composi¢ao e as competéncias do érgio Gestor da Politica de Educagio
Ambiental.

Art. 1°. Entendem-se por educagio ambiental os processos por
meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagio do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial 3 sadia qualidade de vida e sua sus-
tentabilidade (Brasil, 1999).

Desta forma, a educagio nacional é tida como componente essencial
e permanente da PNEA, devendo estar presente em todos os niveis ¢
modalidades do processo educativo, tanto em caritrer formal como nio
formal. Enfatiza-se que, como parte de um processo educativo mais
amplo, todos tém direito 3 educa¢io ambiental, incumbindo a diver-
sos atores essa obrigacio legal, nio se restringindo ao Poder Piblico
a responsabilidade tnica, pois caberd a ele definir as politicas ptiblicas
necessarias, ¢ assim o fez por meio dos citados diplomas legais.

Art. 3° . (.)

I - ao Poder Piiblico, nos termos dos arts. 205 e 225 da Cons-
tituigdo Federal, definir politicas publicas que incorporem a
dimensio ambiental, promover a educagio ambiental em todos
os niveis de ensino ¢ o engajamento da sociedade na conserva-
¢ao, recuperagio ¢ melhoria do meio ambiente;

11 - as institui¢des educativas, promover a educagio ambiental de
maneira integrada aos programas educacionais que desenvolvemn;
101 - aos drgaos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente -
Sisnama, promover agdes de educagio ambiental integradas aos
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programas de conservagio, recuperacio ¢ melhoria do meio
ambiente;

IV - aos meios de comunicagdo de massa, colaborar de maneira ativa
e permanente na disseminacio de informagdes e préticas edu-
cativas sobre meio ambiente ¢ incorporar a dimensio ambiental
em sua programacio;

V - as empresas, entidades de classe, institui¢ées publicas e

< .

privadas, promover programas destinados 2 capacitagio dos
trabalhadores, visando 2 melhoria e ao controle efetivo sobre
o ambiente de trabalho, bem como sobre as repercussoes do
processo produtivo no meio ambiente;

VI - a sociedade como um todo, manter aten¢io permanente
A formagio de valores, atitudes e habilidades que propiciem a
atuagio individual e coletiva voltada para a prevengio, a iden-
tificacio ¢ a solugio de problemas ambientais (Brasil, 1999,
grifos nossos).

Neste rol encontram-se também as institui¢oes educacionais, que
figuram como ‘cabegas de lanca’ no atendimento aos ditames legais ¢
que devem atuar na promogao do novo processo educacional. A meta
¢ inserir a educacio ambiental no cotidiano da educacio publica em
todos os niveis de ensino (Sorrentino et al., 2005). Os érgios integrantes
do Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama) sio formados por
representantes do Estado e da sociedade em 6rgios colegiados. Parece
destoar do conjunto a rotineira atuagio dos meios de comunicagio de massa,
que tendem a veicular exclusivamente noticias de situacoes desfavo-
riveis e trigicas, até mesmo com uma mensagem subliminar de que
pudesse existir uma ‘natureza vingativa’, quando as a¢gées do homem
afetam sobremaneira o meio natural ou quando as consequéncias resul-
tam da simples lei natural da ‘agio e reagio’. Nesse caso, parece faltar
base cientifica adequada 2 informagio, o que, evidentemente, preju-
dica a qualidade na elaboragio da noticia. Nesse contexto, os agentes
perdem a oportunidade de educar para a cidadania ambiental ou para
a participagio popular do cuidado de Nossa Casa Comum, em uma
verdadeira afronta ao papel delegado pela PNEA.

Nio se pode deixar de lado, na composigao da Politica de Educagio
Ambiental, a presenca das empresas, entidades de classe, institui¢oes
publicas e privadas que devem atuar, em seu ambiente laboral, nio
somente buscando o lucro e a forca de trabalho dos colaboradores, mas
devem aproveitar este espago para, sobretudo, oferecer uma educagio
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sobre meio ambiente do trabalho, protecio ao trabalhador, sua saade e
seguranga laboral. E estendendo nesse processo formas de levar na sua
pratica cotidiana questdes outras relacionadas a meio ambiente natural,
cultural e construido/artificial.

Por fim, cabe 2 sociedade como um todo buscar se capacitar e, por
meio do saber adquirido, aprendido e apreendido, atuar como agentes
multiplicadores em suas residéncias e comunidades, nos diversos féruns
e conselhos municipais e populares onde poderio opinar, e agir em prol
da sadia qualidade de vida tida como objetivo do art. 225 da CF/88, bem
como cumprir seu dever constitucional de participagio. O principio
da participacio presente no art. 225, caput, CF/88, se estabelece na
frase “incumbe 2 coletividade o dever de defender e preservar o meio
ambiente”. Desse dever decorre a obrigacgio de a coletividade participar
da defesa dos bens ambientais, deixando de ser mera espectadora para se
tornar protagonista das relagdes ambientais. Isso somente serd possivel,
efetivamente, quando todos tiverem acesso 3 educagio ambiental para
compreensio da informagio ambiental.

A coletividade deve participar e essa participagio se dd de indmeras
formas: por meio da iniciativa popular na apresentagio de projetos de
leis complementares ou ordindrias (federais, estaduais ou municipais)
por um determinado ndmero de cidadios, bem como quando da realiza-
¢io de referendum sobre uma lei relacionada com o meio ambiente ou
quando ela é chamada a compor, por intermédio de seus representantes
(sindicatos, associagdes ambientais), os conselhos e 6rgios de defesa do
meio ambiente, a exemplo de Conama, Consema, Condema, Comissio
de Plano Diretor, Comité de Bacia Hidrogrificas, entre outros; além do
comparecimento e da participacio nas audiéncias publicas, fiscalizagio
e dentincias aos 6rgaos ambientais e a0 Ministério Pablico, bem como
promovendo a¢des judiciais para a defesa do meio ambiente (Souza-
-Fernandes, 2002, p.37-38).

Destarte, os principios bisicos da educacio ambiental constantes da
PNEA (Art. 4°, Brasil, 1999), sio definidos como: o enfoque humanista,
holistico, democritico ¢ participativo; a concepcio do meio ambiente em
sua totalidade, considerando a interdependéncia entre o meio natural,
0 socioecondmico e o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade; o
pluralismo de ideias e concep¢des pedagdgicas, na perspectiva da inter,
multi e transdisciplinaridade; a vinculagio entre a ética, a educagio, o
trabalho e as priticas sociais; a garantia de continuidade e permanéncia
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do processo educativo; a permanente avaliagio critica do processo edu-
cativo; a abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais,
nacionais e globais; e, o reconhecimento e o respeito a pluralidade e 2
diversidade individual e cultural.

Assim, os objetivos fundamentais da EA buscam promover o
desenvolvimento de uma compreensao integrada do meio ambiente em
suas multiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecoldgicos,
psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais
e éticos; a garantia de democratiza¢io das informagoes ambientais; o
estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a proble-
mitica ambiental e social; o incentivo 2 participacio individual e cole-
tiva, permanente e responsavel, na preservacio do equilibrio do meio
ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um
valor inseparivel do exercicio da cidadania; o estimulo a cooperagio
entre as diversas regides do Pafs, em niveis micro e macrorregionais,
com vistas 4 construgio de uma sociedade ambientalmente equilibrada,
fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade, demo-
cracia, justica social, responsabilidade e sustentabilidade; o fomento ¢
o fortalecimento da integragio com a ciéncia e a tecnologia; o forta-
lecimento da cidadania, autodeterminagio dos povos e solidariedade
como fundamentos para o futuro da humanidade. Ademais, trata-se
de um permanente intercimbio de visdes de mundo entre os partici-
pantes do processo:

(...) toda relagio educativa se fundamenta numa relagio que
pressupde a horizontalidade. Nio pode ser uma relagio entre
quem sabe ¢ quem nio sabe; entre quem manda e quem obe-
dece. Significa que as diferengas nio podem transformar-se
em desigualdade; onde hi desigualdade obedece-se e nio se
pensa. A leitura critica da realidade é construida pela relacio

horizontal entre estes diferentes modos de apreender o mundo
(Pereira, 2022, p.3).

Somente por meio do cumprimento das atribuigdes legais da PNEA
delegadas a todos os diversos atores — com papéis de protagonistas —,
orientados pelos principios e em busca da concretude dos objetivos,
poderd a educagio ambiental manter uma relagio eficaz na preservagio
do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade
ambiental como valor inseparivel do exercicio da cidadania (art. 1°, 11,
CEF/88), conforme art. 5.° da CF/88 que trata dos direitos fundamentais
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da pessoa humana. Por isso, sua prética torna-se um processo relaciona-
do aos programas que convergem para a¢des de prote¢io e manutengio
da qualidade ambiental.

J4 o Decreto n.° 4281/2002 ressalta a exigéncia do cumprimento da
lei e define a Educagio Ambiental como “uma pritica educativa integra-
da, continua e permanente em todos os niveis ¢ modalidades do ensino
formal”, porém, nio como disciplina especifica no curriculo de ensino,
mas de forma transversal dentro das demais disciplinas existentes.

Neste sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educac¢io
Bisica, de 2012, reconhecem a relevincia e a obrigatoriedade da Educa-
¢io Ambiental como pritica para promover a mudanca e a transformagio
social por meio da ética e da cidadania ambiental.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) normatizou em
2017 a educacio bisica brasileira (Brasil, 2018) e se tornou referéncia
para elaboragio de curriculos e oferta de componentes curriculares. A
BNCC introduziu novos desatios para a educagio ambiental, dentre
outros temas interdisciplinares e transversais, ao preconizar o direito
a aprendizagem e educagio integrais. A esséncia da BNCC reside no
desenvolvimento de competéncias, uma vez que o foco central das
normas deixou de ser o ensino para concentrar-se na aprendizagem
(Faria et al., 2021).

A Educacio Ambiental objetiva o engajamento ativo dos alunos por
meio de projetos de intervengio socioambiental que previnam pro-
blemas ambientais, podendo ser desenvolvida tanto no ensino formal
quanto no ensino nio formal. E uma forma de educacio construtivis-
ta, que possibilita uma visio critica e concreta dos atores do processo
educacional. A educagio tomada a partir do meio ambiente também
deve reunir os saberes dos povos tradicionais e originarios, que sempre
partem do meio ambiente, promovendo o pertencimento e o empode-
ramento dos habitantes em suas localidades.

Corroborando, afirma Seabra (2009) que a educagio ambiental

(...) caracteriza-se por construir valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para conservacio
do meio ambiente, bem como para o uso sustentivel do nosso
planeta. Ela surge como uma forma do ser humano encarar os
problemas ambientais emergentes na sociedade industrial inten-
sificada com a acio antrépica. E exatamente com o intuito de
amenizar os impactos ambientais que se observa a importincia
dos recursos hidricos, sobretudo nas tltimas décadas, possibi-
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litando uma melhor maneira de sensibilizar os alunos para uma
futura mudanca de hibitos que abrange desde um consumo
moderado até o descarte seletivo. Para que essas reflexdes e
agdes acontecam, ¢ necessdrio que os professores desenvol-
vam atividades diferenciadas e voltadas para a construgio do
conhecimento cotidiano do aluno, levando em consideragio
sua realidade (Seabra, 2009, p.46).

Cabe aos professores, nas suas priticas pedagdgicas, a fungio edu-
cativa de trazer para a discussio as questdes pertinentes ao cotidiano
de alunos e alunas, a exemplo daquelas relativas A qualidade ambiental
local e global. Neste contexto, os fundamentos tedricos ¢ priticos da
Educacio Ambiental se revelam como um significativo instrumento
de inser¢io dessa temitica de forma transversal nas diversas discipli-
nas, conforme prevém os Parimetros Curriculares Nacionais (Seabra,

2009, p.47).

As Geociéncias e a Educacao Ambiental

O conhecimento das Ciéncias da Terra exerce papel especial na
educagio para sustentabilidade da vida: o desenvolvimento cultural de
um cidadio depende efetivamente de conhecimentos de Geologia e de
Geociéncias (Piranha, 2006). Para a Federacio Europeia de Gedlogos, a
Geologia construiu, ao longo de dois séculos de investigacio, uma forte
base de habilidades, educagio e pesquisa que nos ajudam a entender
de que forma podemos viver de forma mais sustentivel no planeta.
Em termos simples, a contribui¢io da Geologia pode ser sintetizada da
seguinte forma: o estudo da estrutura e da histdria da Terra sustenta o
fornecimento de recursos para a populacio e para a inddstria, além de
oferecer ampla gama de servigos essenciais (Ver Box 1) (EFG, 2015).

Da mesma forma como € feito para a Biodiversidade, qualquer
decisdo sobre proteger elementos da Geodiversidade depende
de critérios objetivos de avaliagio, para determinar o quio
singulares ¢ especiais s3o os geossitios (Carneiro, 2021, p.87).

Temas geocientificos que precisariam ser mais bem apreendidos
pelos especialistas em Direito sio a visdo sistémica do planeta ¢ as
concepgdes de Geoética, Heranga Geoldgica e Geodiversidade (Car-
neiro, 2021, p.85), que integram relevantes contribuicoes oriundas das
Geociéncias:
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*  Geoética: consiste em uma responsabilidade (social e individual)
em rela¢o 2 Terra, ou uma postura eminentemente ética perante
o planeta.

*  Geodiversidade: compreende a ampla variedade de ambientes geo-
16gicos, processos, fendmenos e processos ativos que originaram
paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos ¢ outros depdsitos
superficiais que sustentam a vida (Peppoloni & Di Capua, 2017).

*  Heranga Geoldgica: resulta do registro, em determinada regido, dos
efeitos dos processos geoldgicos atuantes no passado (remoto ou
imediato) da regido. A histdria geoldgica de uma regiio é essen-
cialmente distinta daquela de outra regido, igualmente portadora
de feigdes geoldgicas ou de relevo, por exemplo, absolutamente
singulares. Essa ¢ a principal razio pela qual o legislador ou o
profissional da drea do Direito precisa conhecer os rudimentos de
nossa complexa evolug¢io geoldgica.

Piranha (2006) pondera que a formagio de uma cidadania planetiria
depende de conhecimentos de Geociéncias, associados A perspectiva
histérica fornecida pela Geologia. Tais elementos, em conjunto, aju-
dam a construir um compromisso com as demais espécies com que
convivemos ¢ para formar uma consciéncia de identidade e de perten-
cimento 2 Terra.

Conhecimentos de Ciéncias da Terra contribuem para democra-
tizagdo responsivel, introduzindo sentimentos de solidariedade,
valorizagio e respeito a vida (Piranha, 2006, p.17).

Os multiplos campos de aplicagio das Geociéncias para a socie-
dade sio apresentados no Box 1, em tradugio feita por Carneiro et al.
(2020) dos resultados de uma pesquisa da European Federation of Geo-
logists (EFG, 2015).

Em uma anilise sobre a importincia da inclusio de temas de Geo-
logia no Ensino Médio, Carneiro et al. (2004) assinalam o cariter frag-
mentario e superficial no programa de Ciéncias no ensino fundamental
brasileiro, assim como a falta de uma visio integrada da Terra, de sua
constitui¢io, origem, evolugio, fendmenos interiores e superficiais,
interagdes entre suas esferas (oceanos, atmosfera, litosfera, biosfera),
relagdes entre o meio bidtico e abidtico, questdes ecoldgicas relativas
ao consumo de recursos nio renovéveis (Bonilla, 2007) ¢ o impacto
do alto nivel de consumo atual de combustiveis fésseis. Os autores
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Box 1. Campos de aplicagao da Geologia para a Sociedade. Fontes: Carneiro et al. (2020), EFG (2015)

Energia — A necessidade de transi¢ao para uma economia de baixo carbono ¢ urgente. No
entanto, 3 medida que gerenciamos a mudanga, continuaremos a depender por muitos
anos de combustiveis fésseis. As habilidades em Geociéncias sio essenciais em todas as
etapas do ciclo energético, desde a localizagao das fontes de energia até a extragio segura
e confidvel, o uso e o descarte ou reciclagem subsequentes.

Agua — Um fornecimento seguro e de alta qualidade de dgua doce ¢ vital para a satide e
o bem-estar globais. Os gedlogos fornecem uma melhor compreensio do movimento da
dgua ¢ do comportamento dos aquiferos, além de identificar e fornecer solugdes para a
contaminagao da dgua.

Recursos minerais — A industria moderna, a tecnologia e os produtos de consumo exi-
gem uma vasta gama de minerais, abundantes e raros. Sua extracio e comércio constituem
uma parte importante de nossa economia nacional e global. A medida que a populagio e
a demanda por recursos crescem, sio necessirias tecnologias inovadoras para localizar e
extrair minerais.

Projetando o Futuro — Compreender as condi¢des do solo e como edificios, infraestru-
tura e pessoas interagem com seu ambiente geoldgico é essencial para garantir a seguranca
¢ 0 bem-estar do publico, agregando valor ao dinheiro ¢ enfrentando os desafios de viver
com a mudanga ambiental.

Saiide Ambiental — Séculos de desenvolvimento industrial e urbano no Reino Unido
deixaram sua marca em nossas terras, rios ¢ atmosfera. A contaminagio pode se espalhar
entre a geosfera, a biosfera, a atmosfera ¢ a hidrosfera, todas interconectadas.

Valorizando e protegendo o meio ambiente — A importincia da geologia e do
subsolo na gestao ambiental nao pode ser exagerada, pois sustenta todos os principais
processos ambientais. A interconectividade e a reciclagem complexas entre a atmosfera, a
hidrosfera e a geosfera significam que o gerenciamento ambiental nio pode ser restrito a
limites ambientais artificiais.

Geohazards - Riscos geoldgicos, como terremotos, erupgdes vulcanicas, deslizamentos
de terra e tsunamis continuam a ter efeitos devastadores sobre populagdes, paisagens e
economias em todo o mundo. Sio de suma importincia a compreensio e a comunicagio
desses perigos e como eles terdo impacto em virias populagdes.

Alteragoes Climaticas — O registro geoldgico contém evidéncias abundantes das
maneiras pelas quais o clima da Terra mudou no passado. Essa evidéncia ¢ altamente rele-
vante para entender como pode mudar no futuro.

O Antropoceno - A atividade humana teve um impacto dramdtico na paisagem e na
subsuperficie do planeta, provocando mudangas atmosféricas, quimicas, fisicas ¢ biolgi-
cas significativas. Isso levou alguns a sugerir que estamos entrando em uma nova época
geoldgica — geralmente chamada de Antropoceno.

Geologia de comunicagao: tempo, incerteza e risco — As questdes geoldgicas
sao cada vez mais proeminentes na vida cotidiana das pessoas em todo o Reino Unido —
e os geocientistas profissionais precisam aprender a comunicar melhor sua ciéncia, para
permitir que a populagio em geral participe de debates informados.

Geologia para o futuro — O fornecimento continuo e a melhoria continua das reas
dependem da disponibilidade de educagio de alta qualidade, treinamento de habilidades
e pesquisa. E necessirio um bom financiamento em treinamento e pesquisa para manter
a base de habilidades ¢ pesquisas no Reino Unido e para competir internacionalmente.
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consideram inadidvel a inclusio integrada de contetidos de Geologia
e Geociéncias para o estabelecimento de novas relagdes da sociedade
com o meio ambiente. E descjavel que as pessoas consigam visualizar
o planeta como um sistema integrado e complexo, no qual existe inte-
ragio continua e permanente dos principais componentes — atmosfera,
hidrostera, geosfera, biosfera e noostera (esfera social) —, e procurem
entender os principais padroes e processos na dinimica da dgua potivel,
das rochas, dos solos ¢ da vida em geral.

Carneiro et al. (2004, p.559) propdem “trazer o mundo real para
a sala de aula”, ao tratar da importincia do ensino das Geociéncias. O
conhecimento das Ciéncias da Terra permite “acentuar o sentimento de
que o individuo pertence ao lugar onde vive”. Permite também intro-
jetar o conceito de Tempo Geoldgico, assegurando uma “perspectiva
temporal das mudangas que afetaram o planeta e os seres vivos”, ou
seja, permite compreender a histéria da Terra. Outro aspecto impor-
tante assegurado: o ensino das Geociéncias permite “a formagio sobre
os riscos geoldgicos, suas causas ¢ consequéncias para a humanidade”
(Carneiro et al., 2004).

Unma vez que as Geociéncias realizam uma abordagem multi-inter-
-transdisciplinar da natureza, ¢ da a¢3o dos seres vivos em particular, é
imprescindivel que elas estejam presentes em programas de educacao
ambiental, para que esses campos dialoguem entre si ¢ possam atingir
sua mixima potencialidade.

Impacto Ambiental

A educacio ambiental concebida como instrumento para o desen-
volvimento sustentivel deve enfatizar que o crescimento econdmico
— parimetro ilusério — deve estar baseado na nocio de sustentabilidade
socioambiental, a qual, por sua vez, envolve a nogio de bom convivio
entre desenvolvimento social, desenvolvimento econdmico e prote-
¢3o ambiental, garantindo assim a perenidade da vida em todas as suas
formas (Galli, 2007, p.16). A comprovagio desse didlogo intrinseco
entre Direito e Ciéncias da Terra pode ser observado em diversas situ-
agdes fiticas dentro da legislacio brasileira, com énfase nos impactos
ambientais ¢ seus reflexos, entre outros que se encontram em intimeros
diplomas legais urbanoambientais (Milaré, 1994, p.54), que exemplifi-
caremos a seguir, sem no entanto esgotar o assunto.

250



Explorando a Terra na Educagéo Bésica

i

Principios alicercam a estrutura do Direito Ambiental, com espe-
cial destaque para a prevencio, a precaugao e a informacio ambiental,
os quais necessitam de educa¢io ambiental, quer para os técnicos e
legisladores quer para a sociedade de forma geral. Esta, por exemplo,
também se torna parte integrante do processo decisério dentro de um
projeto com propensido a grandes impactos socioambientais na etapa
do licenciamento ambiental por intermédio das audiéncias ptblicas.

Neste caso, a primeira questio a entender se refere a o que significa
impacto ambiental, a importincia do empreendimento pretendido, as
etapas do licenciamento — os estudos/documentos técnicos produzidos
e como, minimamente, interpreti-los, e as responsabilidades de cada
participe. Essa ¢ uma formagio bisica que a educagio ambiental deveria
focar em todos os niveis de ensino, oferecendo conhecimento e capa-
citando a todos para o exercicio da cidadania ambiental.

Impacto ambiental é, pois, qualquer degradagio do meio ambiente,
qualquer altera¢io dos seus atributos. Seu conceito legal é calcado no con-
ceito de poluigio, mas nio € sé por ela que se causa impacto ambiental.
Corte de drvores, execugio de obras que envolva remogio de terra, ter-
raplenagem, aterros, extragio de minério, escavagdes, erosoes, desbarran-
camentos etc. sio outras tantas formas de impacto ambiental, que, como
todas as formas de degradagio, se subsumem na definicio legal, que se
acha inscrita no art. 1° da Resolucio 01/1986 do Conama, assim expressa:

“considera-se impacto ambiental qualquer alteragio das proprie-
dades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, que, dire-
ta ou indiretamente, afetam a satide, a seguranca e o bem-estar
da populacio; as atividades sociais e econdmicas; a biota (flora
e fauna); as condigdes estéticas e sanitirias do meio ambiente,
¢ a qualidade dos recursos ambientais” (Conama, 1986).

Qualificar e, quanto possivel, quantificar antecipadamente o
impacto ambiental é o papel reservado ao EIA como suporte para
um adequado planejamento de obras ou atividades relacionadas
com o ambiente. E certo que muitas vezes a previsio dos efeitos
nefastos de um projeto pode ser muito delicada, pois algumas
modifica¢es do equilibrio ecoldgico sé aparecem muito tarde.
Dai a correta consideracio do EIA como procedimento adminis-
trativo de prevencio e de monitoramento dos danos ambientais.
O EIA, em sintese, nada mais é que um estudo das proviveis
modificacoes nas diversas caracteristicas sdcio-econdmicas e
biofisicas do meio ambiente que podem resultar de um projeto
proposto (Milaré, 1994, p.54)
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Complementando, vale lembrar o que pontua Custédio (1992) ao
aduzir que:

Como defini¢ao técnica, sem entrar nas particularidades dou-
trindrias a respeito, considera-se impacto ambiental o conjunto
das repercussoes ¢ das consequéncias que uma nova atividade
ou uma nova obra, quer publica ou privada, possa ocasionar ao
meio ambiente fisico com todos os seus componentes (seguran-
¢ado territério) e as condigdes de vida da populagio interessada
(qualidade de vida) (Custédio, 1992, p.73).

O estudo de impacto ambiental como AIA na PNMA (art 9°, III)
¢ recepcionado pela CF/88 como ‘estudo prévio de impacto ambiental’
(EPIA). Dai surge a necessidade que o AIA seja elaborado no momento
certo: “antes do inicio da execugio, ou mesmo de atos preparatdrios
do projeto”. E, ainda, aduz que nio foi i toa que a CF/88 rebatizou o
instituto, passando de Avaliagdio Ambiental na Lei n.° 6.938/81 para
“Estudo Prévio de Impacto Ambiental”, enfatiza Benjamim (1992, p.30).

No Brasil, o EIA surge timidamente com a Lei de Zoneamento
Industrial - Lei n.° 6803/1980 (Brasil, 1980), que dispde sobre as dire-
trizes bédsicas para zoneamento industrial nas 4reas criticas de poluigio
— uso estritamente industrial — e restringia-se a exigéncia para instalagio
de polos petroquimicos, cloroquimicos e carboquimicos ¢ instalagdes
nucleares. O artigo 10, § 3.°, estabelece:

Além dos estudos normalmente exigiveis para o estabelecimento
de zoneamento urbano, a aprovacio das zonas a que se refere o
pardgrafo anterior serd precedida de estudos especiais de alter-
nativas ¢ de avaliacoes de impacto que permitam estabelecer a
confiabilidade da solugio a ser adotada (Brasil, 1980).

Posteriormente, a Lei n.° 6938/1981, introduziu o EIA como ins-
trumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, no seu artigo 9.°,
III. Entretanto, apresentava alguns problemas, j4 que nio havia pre-
visio do contetido minimo do EIA, e ainda nio havia uma disposi¢io
expressa determinando que o referido estudo fosse prévio a introdugio
da atividade potencialmente impactante do meio ambiente. O decreto
regulamentador dessa Lei, de n.° 88351/1983, expressamente revogado
pelo Decreto n.° 99274/1990, foi que trouxe a vinculagio da Avaliagao
de Impacto ambiental aos sistemas de licenciamento, outorgando ao
Conama a competéncia para fixar os critérios basilares para a exigéncia
do EIA com fins de licenciamento.
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Ressaltamos que a Constitui¢io brasileira é a primeira a incluir, e,
assim, consagrar em um texto constitucional a importincia e a obriga-
toriedade da realiza¢io do Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EPIA),

Art. 225. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial 2 sadia
qualidade de vida, (...)

Paragrafo 1.° Para assegurar a efetividade desse direito incumbe

ao Poder Publico:

IV - exigir, na forma da lei, para instalagio da obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradagio do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dard
publicidade (Brasil, 1988).

A Resolugio Conama 001/86 estabeleceu normas e critérios para
o licenciamento ambiental e disciplinou o EIA, dando o seu contorno
quanto as atividades que o ensejam, seu conteido e procedimento,
tendo um rol de obras e atividades no seu artigo 2°, que deve ser inter-
pretado como exemplificativo e nio taxativo, como um roteiro bésico
para elaboracio do EPIA. Os artigos 5.° ¢ 6.° sio os dispositivos que
fixam as diretrizes gerais para a sua elaboragio, devendo para tanto ser
realizada uma série de andlises e avaliagdes. Dessa forma, devem ser
subsidiados por estudos técnicos elaborados por profissionais das dreas
de Ciéncias da Terra.

Diversos sio os objetivos do EIA. E de simples percepcio o
objetivo final do EIA: evitar que um projeto (constru¢io ou ativi-
dade), justificivel no plano econémico ou em relagio aos interesses
imediatos de seu proponente, venha, posteriormente, a se revelar
nefasto ou catastréfico para o meio ambiente. Trata-se, em sintese,
de adaptagio de um velho ditado popular: é melhor prevenir que
remediar os danos ambientais.

a. A prevengao do dano ambiental: o Direito Ambiental é — ou deve ser
— antes de mais nada, um conjunto de normas de cariter preven-
tivo; sua tutela, durante uma longa evolugio, ultrapassou a fase
repressivo-reparatéria, baseada fundamentalmente em normas de
responsabilidade penal e civil até atingir o estigio atual em que a
preocupagio maior é com o evitar € nao com o reparar ou reprimir.
Desta forma, enfatiza-se a necessidade do estudo ser realizado
previamente, ou seja, antes do inicio da obra/atividade;
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b.  Transparéncia administrativa: quanto aos efeitos ambientais de um
determinado projeto, alcangada no momento em que o 6rgio pabli-
co e o proponente liberam todas as informagdes de que dispdem,
respeitando-se, sempre, os segredos industriais;

¢.  Consulta aos interessados: ndo basta que o procedimento do EIA
seja transparente. H4 que ser, igualmente, participativa. De fato,
uma decisio ambiental arbitriria, mesmo que absolutamente
transparente nio atende ao interesse publico. Na elaboragio do
EIA, o objetivo da consulta aos interessados liga-se ao principio
da participagio publica;

d.  Decisdes administrativas informadas e motivadas: o EIA nasce, cresce ¢ ama-
durece para a emanagio de um ato administrativo: a licenga ambiental.

A motivagao das decisdes com impactos ambientais signi-
ficativos ¢ basilar no procedimento do EIA. Seria mesmo
seu corolario e, quem sabe, seu dltimo objetivo (Benjamin,

1992, p.29-32).

O EPIA ¢ exigido pelos 6rgaos ambientais, em grandes obras/ativi-
dades dentro do processo de licenciamento ambiental, devendo sempre
ser realizado por equipe multidisciplinar conforme determina o Conama,
inclusive com a responsabilizacio dos técnicos nas esferas penal, adminis-
trativa e civel por informagdes e ou dados técnicos falsos, que nio retratem
a realidade fitica, induzindo sua aprovagio, com ocorréncia de danos e
impactos ambientais a posteriori. Compondo as etapas do licenciamento
ambiental, o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) é colocado pre-
viamente 2 disposicio da populagio da drea de abrangéncia do projeto do
empreendimento para que se informem e possam participar da Audiéncia
Publica, etapa obrigatéria do licencimento ambiental, para que possam
conhecer mais sobre os impactos, opinar, pedir informacdes comple-
mentares ¢ até apresentar discordincia sobre o empreendimento. Para
tanto, deve estar capacitada para exercitar esse importante papel cidadao.

Outrossim, como no exemplo anterior, também pouco se fala
de um educar ambiental para o uso do solo, apesar das incontiveis
ocorréncias danosas de tragédias ambientais; pouco se discute sobre a
integragao técnico-legislativa nas atividades econémicas com impactos
no ambiente, bem como da importincia da geologia na gestio e no uso
das dguas subterrneas, na ocupagio de ireas de encostas e morros e

254



Explorando a Terra na Educagéo Bésica

i

na mineracio, dentre outros. Isso nio é novidade: tomemos o Cédigo
Florestal® a0 estabelecer as dreas de preservagio permanente; a Lei da
Politica Nacional de Recursos Hidricos®, com a elaboragio dos planos
de bacias hidrograficas e sua integracio territorial, tidos como instru-
mentos de gestio; os regramentos da Politica Nacional de Protecio e
Defesa Civil (PNPDEC)*. No tocante as dguas subterrineas, ¢ pri-
mordial que se estabelegam regras legais a partir de estudos técnicos
para subsidii-las, apontando as dreas vulneraveis para um zoneamento
correto do uso do solo.

O solo € o elemento chave para a protecio dos aquiferos, pois serd
pela forma de se ordenar a ocupacgio e o uso do solo na superficie da
Terra que garantiremos o beneficio de continuar servindo-nos das dguas
subterraneas (Souza, 2009, p.160).

Discussao

Um ponto critico das relagdes humanas com o meio ambiente diz
respeito, como vimos, a legislagio existente sobre impactos ambien-
tais. A Geologia e as Geociéncias sio parte essencial da caracterizagio
do meio fisico e das avaliagdes de impactos. Todos esses assuntos
podem ser amplamente explorados, em diversos niveis educacionais,
pela educacio ambiental. Nio resta davida de que, para ser eficaz,
a educacio ambiental deve se inserir no contexto de uma politica
ambiental responsivel, ou seja, definida como um instrumento legal
e institucional consistente, pautado no conjunto de principios dou-
trindrios que atendam as aspiragdes sociais e governamentais para
regulamentar uso, controle, protegio e¢ conservagio dos sistemas

ambientais (Seabra, 2009).

E vidvel conciliar desenvolvimento econdmico e protecio
ambiental, mas tudo depende de se enfrentar adequadamente
o desafio educacional, até mesmo porque, com o atual ritmo de
incremento demogrifico, deve persistir a pressio populacional
sobre recursos ¢ espacos territoriais (Carneiro, 2021, p.107).

2 Lei 12651/2012. URL: https://www.planalto.gov.br/ccivil_ 03/ ato2011-
2014/2012/1ei/112651.htm.

3 Lei 9433/1997. URL: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm.

4 Lei 12608/2012. URL: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2011-
2014/2012/1ei/I12608.htm
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Existem muitos exemplos que poderiam ensejar a amplia¢io do
presente debate, mas o foco volta-se para uma questio central: somente
com conhecimento e entendimento prévio das condigdes ambientais
locais, num verdadeiro processo de educagio qualificada para protegio
¢ preservagio do meio ambiente em seus quatro aspectos — natural,
artificial ou construido, laboral e cultural —, serd possivel um espirito
critico para exercicio da cidadania ambiental no cumprimento do prin-
cipio constitucional da participacio em prol da proteg¢io da dignidade
da pessoa humana, fundamento do Estado brasileiro.

Conclusoes

Os normativos legais, que surgem da reiteragio de acontecimentos
que afetam os aspectos que compdem o meio ambiente e necessitam
espelhar a realidade e os aspectos ambientais do territério, permitem o
viver em sociedade. As normas devem ser elaboradas com fundamento
pleno e por intermédio da Ciéncia e do conhecimento cientifico, o que
torna o trabalho multi, inter, transdisciplinar e nio uma atividade
exclusiva de legisladores.

A compreensio do funcionamento da Terra como planeta, bem
como de tépicos vinculados a dinimica dos processos terrestres e 2 Geo-
diversidade, contribuem para aprimorar a concepgio, a interpretagio
e a aplicagio das leis. Esses pontos revelam a preméncia de se ampliar
e realgar o necessirio didlogo entre o Direito Ambiental e as Ciéncias
da Terra, pois a vida em sociedade implica a existéncia de um territdrio
compartilhado, no qual o conceito de Meio Ambiente compreende as
esferas natural e construida, o ambiente de trabalho, bem como as esferas
intangiveis como a cultural, ou seja, tudo aquilo que existe sobre uma
determinada regido, seu territério e seu povo, seus atributos naturais e
culturais, seus hibitos e costumes.

O diilogo ¢ primordial na construgio de todo o processo educa-
cional, formal ou nio formal, para que os diversos setores da sociedade
identifiquem, conhecam, entendam e valorizem o territério que habi-
tam. A educagio deve ser capaz de ressaltar a importincia, a histéria, as
fragilidades do meio ambiente e, sobretudo, permitir que cada habitante
se reconheca como pertencente a esse espaco, a esse meio ambiente.

A formulagio de politicas ambientais implica o didlogo com as
Geociéncias e, tio importante quanto, depende da participagdo justa e
necessaria da sociedade. Para que o processo seja efetivo, a educagio é
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fundamental, especialmente aquela parcela residente em nosso arca-
bouco juridico sob a denominacio de Educagio Ambiental. Nio é uma
disciplina ou um curso, mas um conjunto de saberes que perpassa o
processo de formagio de cada ser social.
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