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RESUMO

Tese de Doutorado

José Roberto Serra Martins

Nas dltimas décadas, o ensino de Geociéncias passou por grandes transformacdes. Em principio,
abandonando concepg¢des tradicionais de ensino por transmissdo-recep¢do; em seguida, adotando
metodologias voltadas para a redescoberta cientifica e abordagens interdisciplinares baseadas em
discussoes dialéticas e na transversalidade temdtica. Neste trabalho, pesquisou-se 0 modo pelo
qual controvérsias e problematizacdes podem compor uma epistemologia transdisciplinar para o
ensino de Geociéncias. Para tal, construiu-se um material didatico a partir das demandas dos
estudantes, que possibilitou a edificacdo de saberes cientificos por meio de uma abordagem
transdisciplinar de viés poscolonialista, além de se sugerir a forma¢do de uma massa critica de
professores e pesquisadores, com a inten¢do de disseminar, de modo rdpido e efetivo, as ideias
aqui defendidas. Assim, discutiu-se o incentivo a reflexdo e a alfabetizacdo cientifica dos
educandos, bem como o posicionamento do professor ao interferir e mediar a constru¢do do
conhecimento cientifico. A pesquisa mostra que as controvérsias e a problematizacio — referentes
a complexidade presente em diversos niveis de realidade — incentivam educadores e educandos a
pensar e construir seus conhecimentos, relacionando-os aos modos de producdo, utilizacdo e
consumo das sociedades modernas, com as implicagdes resultantes. Reflexdes envolvendo
controvérsias e problematizagdo revelam-se estratégias importantes para ressignificar e/ou
edificar os saberes dos envolvidos no processo de ensino/aprendizagem, ajudando na construcao
da cidadania.

Palavras chaves: Ensino de Geociéncias; Transdisciplinaridade; Poscolonialismo.
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CONTROVERSES AND PROBLEMATIZATION IN GEOSCIENCE TEACHING

ABSTRACT

PhD Thesis

José Roberto Serra Martins

In recent decades, Geoscience teaching has undergone major transformations. First, by
abandoning traditional teaching conceptions of transmission-reception; then when adopting
methodologies aimed at scientific rediscovery and interdisciplinary approaches based on
dialectical discussions and transversal themes. This thesis results from an investigations about the
way controversies and problematizations can compose a transdisciplinary epistemology for
teaching geosciences. For this, from the demands of students an educational material has been
built, which enable the construction of scientific knowledge through a transdisciplinary approach
of postcolonialist bias and suggests the formation of a critical mass of teachers and researches in
an attempt to quickly and effectively disseminate the ideas here defended. To this end, the author
has built a courseware from the students” demands, which enabled the construction of scientific
knowledge by means of a transdisciplinary approach with a postcolonialist bias. Students to be
stimulated to think about and to build their scientific literacy is as important as the posture of
teachers to intervene and to mediate the construction of scientific knowledge. This research has
shown that controversies and problematization — referring to the various levels of this complex
reality — encourage teachers and students to think and build their knowledge, by relating it to the
modes of production, use and consumption with all the final consequences. The reflections
involving controversies and problematization become important strategies to reframe and/or to
build the knowledge of those involved in the teaching/learning process by helping to reach
citizenship.

Keywords: Geoscience Teaching; Transdisciplinary; Postcolonialism.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

“Temos a ressurreicdo [das] (...) Ciéncias da Terra (...): trata-
se de um dominio que pretende conhecer a Terra como um
sistema complexo, e que tem permitido articular diferentes
disciplinas que, até o presente, ignoravam-se umas as outras”.

(MORIN, 2009, p.33)

Grande parte das escolas de ensino bésico no Brasil, para ndo dizer a quase
totalidade, ndo possui professores graduados (ou especializados) em Geociéncias, apesar de em
seus curriculos estarem presentes assuntos relativos ao Tempo Geoldgico, ao Ciclo das Rochas,

as mudancas climdticas ou outro tema da mesma natureza.

N

Nestes estabelecimentos de ensino da-se preferéncia a contratacdo de
professores formados em dreas afins, que ndo s6 assumem a responsabilidade pelo processo de
ensino/aprendizagem (PE/A) relativo a temas de sua especialidade, como também de temas
relativos as Ciéncias da Terra. E comum professores de Ciéncias (no Ensino Fundamental)
ministrarem aulas que envolvam temas relativos ao ambiente ou a formacgdo e histdria evolutiva
do planeta (no sexto, sétimo ou oitavo ano do Ensino Fundamental) e que professores de
Geografia e/ou Biologia completem a formacao relativa as Geociéncias (no nono ano do Ensino

Fundamental e nas trés séries do Ensino Médio).

No Brasil, a participagdo de alunos, tanto na constru¢do dos materiais didaticos,
quanto na escolha da temadtica a ser abordada — que poderia considerar também as demandas
sociais — € rara, apesar de estes serem os grandes responsaveis pela efetiva transformacdo das
intencdes do curriculo em uma pratica de ensino cotidiana, na qual se valorizam experiéncias e

concepgdes dos envolvidos no PE/A, notadamente os dos estudantes.

Por essa razdo, este trabalho assevera que as demandas dos discentes devem ser
encaradas, cada vez mais, como ponto de partida a proposicao da temdtica a ser tratada em sala
de aula; de modo conjunto as €nfases educacionais (bdsica, geral e profissional) do ensino
superior — nivel que constituird o foco desta tese — devem ser incluidas questdes que ndo

apaguem as vozes das populacdes ndo pertencentes as classes mais favorecidas, mas que



problematizem as posicdes hegemonicas; caracteristicas estas basilares dos Estudos
Poscolonialistas (SANTOS, 1995). Com isso, seria revelada a importincia das controvérsias no
ambito das disciplinas afins as Ciéncias da Terra, e mesmo para além destas, tal como defendido

pelo enfoque transdisciplinar (NICOLESCU, 1999; SOMMERMAN, 2008; MORIN, 2009):

N

Nas escolas, o espago destinado a problematizacdo das Geociéncias € exiguo, e
focaliza, sobremaneira, aspectos técnicos em detrimento de questdes de outras
naturezas. (...) a premissa € que as Ciéncias da Terra devem ser compreendidas de
modo dialdgico com outras disciplinas, que as constituem e permanentemente as
transformam (MARTINS, 2014b, p.2).
Assim, controvérsias e problematiza¢des contribuiriam ndo apenas para a
formacdo de futuros professores, como auxiliariam na formagdo de uma massa critica de
pesquisadores, cujo agenciamento' possibilitaria a disseminagdo de propostas de ensino

comprometidas com a formagado da cidadania.
1.1. REFORMAS CURRICULARES

Os alunos, que até ha alguns anos desempenhavam o papel de aprendizes
(caracterizado por ser fixo no tempo e no espaco e dependente do recorte escolhido como
necessario a andlise do cendrio), comegaram a ser percebidos como agentes responsaveis pelo
desenvolvimento das teméticas e das atividades curriculares, atuando diretamente na dinamizagao
do PE/A, que ndo pode prescindir das controvérsias cientificas, e na construcdo e
problematizacdo dos conhecimentos. Assim, este trabalho parte da premissa de que fodo
individuo envolvido no processo de alfabetizacdo cientifica e/ou educagdo formal — estudantes,
seus responsaveis e, principalmente, docentes e gestores escolares — deve, minimamente,

conhecer os fundamentos que constituem o quadro de prioridades do PE/A.

Interessante notar que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que tinham
por meta auxiliar os professores na execucdo de seu trabalho (BRASIL, 1997, p.4), funcionando

como balizadores das discussdes pedagogicas, da elaboragcdo de projetos e do planejamento das

1 Agenciamento, em sentido filoséfico, refere-se a capacidade de um agente intervir no mundo, sendo que esta ndo
implica, a principio, em uma dimensdo moral especifica (DELEUZE e GUATTARI, 2007). Embora a repeticdo de
valores e ideologias seja inerente ao processo de construcdo dos sentidos nas praticas sociais e discursivas, é possivel
escapar de desenhos pré-determinados por discursos hegemdnicos — notadamente por meio de problematizagdes —,

fazendo emergir outras possibilidades de constru¢do do social. O conceito de agenciamento é retomado no Capitulo
8.



aulas, adquiriram uma condi¢do impar: tornaram-se, em certos casos, a unica via capaz de levar a
formagdo plena do cidaddao. Para muitas equipes pedagogicas, do texto “sagrado” dos PCN

advinham dogmas importantes como a aprendizagem interdisciplinar por temas transversais.

Concomitantemente a implantagao do PE/A por temas transversais ocorrida na
década de 1990, grupos de professores, tanto no Brasil quanto no exterior, passaram a considerar
como legitimas as demandas dos alunos. Estes grupos discutiam amplamente sobre os
fundamentos que serviriam para a formatacdo e o modo de implementacdo de novos curriculos,
superando aspectos como a mera formacao profissional, ultrapassando os estreitos caminhos da

especializacdo ao focalizar aspectos como a constru¢do da responsabilidade social e a ética.

Na maior parte do mundo ocidental, os curriculos estavam se adaptando as
mudancas sociais na tentativa de se tornarem mais abrangentes, mais culturais e mais
interdisciplinares (MONTEIRO, 2007, p.22). Corroborando tal posicionamento, ocorreram dois

eventos basilares, um na América do Norte, outro na Europa:

e Reforma curricular implementada pela Universidade de Harvard (EUA) a partir de 2001, cujo
documento final é datado de 2004.

e Assinatura do termo de criacdo do Espaco Europeu de Ensino Superior (EEES), que passou a
ser conhecido como Declaragdo de Bologna (1999), em virtude de ter sido assinado naquela

cidade italiana.

1.1.1. Reforma curricular em Harvard

O processo de reformulagdo curricular da Universidade Harvard, que resultou
no “Relatério sobre a Revisdo Curricular” (2004), foi desenvolvido e discutido por quatro
grupos de trabalho, compostos por estudantes de graduacdo, docentes e egressos, assegurando,

assim, a participacdo democrética e ativa de todos os agentes.

Partindo de discussdes que ressignificaram o sentido de “ser educado”, o
processo direcionou as reflexdes sobre a compreensdao do que estava dando certo no processo,
para decidir que valores deveriam ser preservados e ainda qual a abrangéncia da nova proposta. A
revisdo curricular entdo iniciada era considerada uma reestruturagdo justificada pelas rapidas
transformagdes a que o mundo esta sujeito. O proprio documento de 2004 (p.1) afirma que “(...)

assim como o mundo [e a forma como o compreendemos] se transforma, € de responsabilidade
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da Faculdade de Artes e Ciéncias” rever tanto a estrutura como o conteido da educacdo que prove

aos estudantes”.

Assim, quatro grupos de trabalho — voltados ao estudo da educagdo geral, dos
estudos concentrados, das atividades pedagdgicas e da experiéncia global académica —
apresentaram e debateram suas ideias junto a comunidade académica durante os quatro anos do
processo de reestruturagcdo curricular (2001-2004), cuja metal final era a atualizacdo/reavaliacdo

das ementas das disciplinas, ajustando-as as demandas atuais (da sociedade, dos individuos etc.).

A concepcio de curriculo, implementada a partir de 2005, pretendia assegurar a
todos os estudantes, independentemente de sua futura drea de atuacdo, a aquisicdo de saberes,
habilidades e hdbitos cognitivos que levassem a uma apreciacdo critica dos modos de
conhecimento existentes e de como os saberes sdo construidos, empregados e cotidianamente
ressignificados. Segundo Ruder (1997), o nucleo curricular (core curriculum — no original em
inglés) levaria os alunos a vivenciar multiplas formas de construir e aplicar seus conhecimentos,
sendo os saberes de fundamental importancia para o desenvolvimento da cogni¢do de homens e

mulheres educados.

O processo de revisdo curricular, desencadeado em 2001, partiu de dois
enfoques. No primeiro, levaram-se em consideragdo as demandas dos professores e dos alunos,
que elencaram requisitos que deveriam ser contemplados no nucleo curricular dos cursos; no
segundo, implementaram-se decisOes que visavam garantir o oferecimento de concepgdes
basilares (por meio de tematicas que ultrapassavam as fronteiras das disciplinas), visando uma
formacdo mais atualizada. Este processo alterou ndo apenas os fundamentos do curriculo; ele
imprimiu um novo e amplo entendimento do que significa “ser educado” nas primeiras décadas
do século XXI e se preocupou em delinear as necessidades cotidianas dos cidadaos em um tempo
marcado pela comunicacdo em tempo real, pela “integracdo” das culturas, pelo cuidado com o

ambiente e pelas novas formas de producao dos conhecimentos.

v do rei vard, Law . Su , qu umiu
Nas palavras do entdo reitor de Harvard, Lawrence H. Summers, que assumiu a
universidade em julho de 2001, “uma revisdo curricular deve ter por base as discussdes levadas a

termo pelo corpo docente, que deve ser atuante e participativo” (J.H.J., 2002, p.55). Para ele, os

* A Faculdade de Artes e Ciéncias é a unidade responsdvel pela formacdo basica dos estudantes da Universidade de
Harvard.



professores — como um todo, e ndo apenas os que fazem parte dos grupos de trabalho — sdo
responsdveis por repensar € implementar formas de integrar ensino e cultura académica,

balizando eticamente seus atos (HARVARD, 2004).

1.1.2. Declaragdo de Bologna

Esta declaracdo, datada de 1999 e firmada por 29 paises europeus’, marcou o
compromisso da comunidade europeia em coordenar as politicas educacionais, de modo a
estabelecer o Espaco Europeu de Ensino Superior (EEES), disseminando-o, se possivel, para

outros pal’ses. Entre suas metas, destacam-se:

A adocdo de um sistema de graus por todos os signatdrios, que implemente o
Suplemento ao Diploma e que promova a empregabilidade e a competitividade internacional

entre os cidaddos europeus formados pelo EEES.”

A primeira meta nos mostra a importancia de se adotar este sistema de grau
unico, uma vez que a inten¢do primeira € promover a formagdo dos individuos, garantindo sua

capacitacdo para o exercicio profissional e expandindo suas possibilidades de emprego.

A adocdo de um sistema baseado em dois ciclos principais, o graduado e o pos-
graduado. O acesso ao segundo ciclo requeria que o estudante completasse com éxito dos estudos
do primeiro ciclo, cuja duragdo minima era de trés anos. O grau conferido, apds o primeiro ciclo,
€ relevante ao mercado de trabalho europeu como nivel apropriado de qualificacdo; o segundo
ciclo deveria conduzir aos graus de mestre e/ou doutor como acontece em muitos paises

europeus.

Nesse caso, além da capacitagdo profissional, no primeiro ciclo, os alunos
passam a ter oportunidade de aprofundar seus estudos em programas de pds-graduacdo, fazendo
com que ndo apenas estejam prontos para “saber fazer”, mas também para contribuir com

pesquisas que possam levar, por exemplo, a novas descobertas e inovagdes tecnoldgicas.

Estabelecimento de um sistema de créditos como mecanismo universal para

promover a mobilidade dos estudantes. Os créditos podem ser adquiridos em contextos de ensino

3 Austria, Bélgica (comunidades flamenga e franc6fona), Bulgéria, Republica Checa, Dinamarca, Esténia, Finlandia,
Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia, Irlanda, Itdlia, Leténia, Litudnia, Luxemburgo, Malta, Holanda,
Noruega, Polénia, Portugal, Roménia, Republica Eslovaca, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica e Reino Unido.

4 O texto em destaque € uma traducdo prépria dos artigos da declaragdo citada.



ndo superior, incluindo a aprendizagem ao longo da vida, desde que sejam reconhecidos pelas

respectivas Universidades de acolhimento.

O terceiro artigo mostra o quio fundamental é a experiéncia de vida dos
estudantes, nao se limitando apenas ao ensino formal. Dessa forma, pessoas que passaram a vida
inteira trabalhando em dreas afins e que possuem conhecimento pratico sobre determinadas dreas
podem construir novos saberes ao conjugar a teoria que estdo aprendendo com a pratica que ja
possuiam, ou, até mesmo, completar estudos em dreas equivalentes por meio de provas que
comprovem sua capacidade ou que possam demonstrar alguma equivaléncia com as disciplinas

cursadas e a cursar.

Promocgao da mobilidade, ultrapassando obstaculos ao efetivo exercicio da livre
mobilidade, com particular aten¢do: (a) aos estudantes, no acesso as oportunidades de estudo e
formacdo, bem como a servicos correlativos; (b) aos professores, investigadores e pessoal
administrativo, no reconhecimento e na valorizacdo dos periodos passados num contexto europeu

de investiga¢do, de ensino e de formacdo, sem prejuizo de direitos estatutarios.

O quarto artigo é de suma importincia ndo apenas para que os alunos,
professores e técnicos possam cumprir suas fungdes em outros locais para os quais estejam
designados; a mobilidade permite aos envolvidos no processo educacional conhecer novas
culturas, novos idiomas e estabelecer novo rol de amizades, o que amplia suas possibilidades de
empregabilidade futura — tanto em seu pais, por terem conhecimento sobre outras realidades,
quanto nos paises em que exerceram algum tipo de funcdo, ou pelos vinculos construidos onde

estudaram.

Promog¢do da cooperagdo europeia na avaliacdo da qualidade, com vista a

desenvolver critérios e metodologias comparaveis.

O artigo garante que a cooperagdo elevaria a qualidade dos cursos ministrados
pelas instituicdes de ensino participantes do EEES. A utilizagdo de metodologias e critérios de
aprovacao equivalentes ndo sé ajudaria a desenvolver uma politica educacional unificada para a
Europa, mas também auxiliaria a controlar as universidades que nao estivessem engajadas no

Pprocesso.



Promocgdo das dimensdes europeias do Ensino Superior, especialmente no que

respeita ao desenvolvimento curricular, a cooperagdo interinstitucional, aos esquemas de

mobilidade e aos programas integrados de estudo, de formagdo e de investigacao.

O ultimo artigo ndo apenas promove o respeito a formacdo deste novo cidadao
europeu, mas garante as instituicdes a troca de profissionais e a disseminacdo de tecnologias
envolvidas no processo educacional, fazendo com que as universidades se auxiliem mutuamente

e contribuam para a consolida¢do de uma comunidade europeia mais justa e responsavel.

1.1.3. Problematizando as reformas

Se voceé leu estas ultimas seis pdginas e ndo se sentiu nem um pouco
incomodado, saiba que elas foram escritas com a inten¢do de mostrar que em toda e qualquer area
do conhecimento as verdadeiras intencdes do curriculo podem estar ocultas, seja naquelas
propostas de novas metodologias de ensino ou nas politicas que visem a unificacdo pedagdgica

no ensino de ciéncias.

Assim, é fundamental entender que informacdes analisadas com uma tnica
chave interpretativa ou sob enfoque maniqueista correm o sério risco de ndo serem plenamente
compreendidas: elas devem ser apresentadas, analisadas, avaliadas a partir de seus multiplos

significados e constantemente ressignificadas. Dai a importancia de se ensinar reflexivamente por

meio de controvérsias e problematizacoes.

7z

O enfoque tradicional de ensino € baseado na transmissdo/recepcao de
conhecimentos. Nele, o ensino de Ciéncias, em geral, ou de Geociéncias, em particular, é
apresentado sem controvérsias e sem vicissitudes; os conceitos parecem surgir na mente dos

cientistas como decorréncia direta da aplicacdo do método cientifico, de grande exatiddo.

Do mesmo modo, por acreditarem nas grandes essencializacdoes e
metanarrativas das ciéncias, entre as quais as que afirmam ser a ciéncia objetiva e neutra, muitos
individuos ainda sdo incapazes de perceber, nos dias atuais, a influéncia de fatores diversos sobre
os resultados experimentais, acreditando inclusive que estes serviriam, dnica e exclusivamente,

para a comprovacao da teoria.

Entretanto, ndo deve bastar aos professores do ensino superior, que atuam na
formacdo inicial ou continuada de futuros professores, apontar o que ha por detrds da Reforma

Curricular (HARVARD, 2004) ou da Declaracdo de Bologna (1999): o professor deve




problematizar o discurso e apontar controvérsias, por exemplo, por meio da utilizacdo de outros

géneros discursivos, como noticias, videos, propagandas etc., sem defender determinado enfoque,

mas mostrando suas provaveis virtudes e eventuais defeitos.

S6 como exemplo, se buscarmos informagdes mais recentes, entre 2013 e 2014,
sobre as consequéncias das reformas curriculares que aconteceram em Harvard e sobre a
condi¢cdo atual das universidades pertencentes ao EEES, veremos que, depois de mais de uma
década da assinatura da Declaracdo de Bologna, e da erup¢ao de movimentos de resisténcia
isolados frente ao que ela determina, estd em curso um movimento de adaptacdo das
universidades europeias aos interesses dos grandes grupos econdmicos, que articulam e

determinam o quanto serd investido em educagdo nos diversos paises.

Essa “capitulagdo” provoca a perda da autonomia do livre espirito académico,
desfigurado pela assimilacdo do modelo universitdrio norte-americano de resultados (aplicado
inclusive em Harvard), que promove a competicdo entre profissionais (MELLO & DIAS, 2011),
defende a meritocracia e deseja atender as demandas dos mercados: de trabalho, de mercadorias e

de valores.

Como exemplo, se analisarmos o primeiro item da Declaracdo de Bologna,
¢ 8
veremos que este defende a adoc¢do de um sistema de graus (Unico) por todos os signatdrios,
promovendo aumento da empregabilidade e da competitividade internacional entre os cidadaos
europeus formados pelo EEES. Em decorréncia disso, uma parcela dos estudantes acreditou que
poderia haver, em poucos anos, uma melhoria do nivel de ensino, enquanto outra parte o criticou
por entender que tal “melhoria” teria um preco a ser pago pelos usudrios do sistema aos seus
financiadores (na maioria, bancos particulares associados as institui¢des de ensino e as agéncias
de fomento). A perda de autonomia financeira das universidades é apenas um dos muitos

reordenamentos e reconfiguracdes impostos pelo processo de globalizagdo (MELLO & DIAS,

2011).

Nos dias atuais, a0 mesmo tempo que uma parcela dos estudantes atribui uma
melhoria do ensino ao processo desencadeado pela Declaracdo de Bologna, outra parte o critica
por ampliar o nimero de trabalhadores a serem inseridos no mercado de trabalho, cuja politica

liberal, do ponto de vista econdmico, ndo preserva os direitos trabalhistas de modo igualitério.



Levantamos aqui apenas alguns fatos a partir de uma rdpida andlise dos
processos citados. Cabe lembrar que eles mostram outra face da realidade, a qual ndo pode ser
considerada basilar, sendo apenas mais um argumento que deve ser utilizado pelo estudante na

formacdo de seus conceitos, juizos e valores.

No que diz respeito a Geografia, pode-se asseverar que seu primeiro objeto de
estudo foi a paisagem; conhecer um local passava, necessariamente, pela descricio do mesmo.
Gedgrafos de linha francesa como Paul Vidal de la Blache [1845-1918] ou Emmanuel de
Martonne [1873-1955] utilizavam seus conhecimentos pregressos (cientificos e/ou cotidianos) na

intencdo de explicar a evolucdo histérica da paisagem.

Contudo, a Geografia Critica diferencia a paisagem — tudo que pode ser
abarcado pela nossa visdo — do espaco geografico, que representa o unico e verdadeiro objeto de
estudo da Geografia. Nesta corrente, o espaco geografico intimamente relacionado ao meio
técnico-cientifico-informacional pode ser definido como “um conjunto indissociavel, solidario e
também contraditério, de sistemas de objetos e sistemas de agdes, ndo considerados

isoladamente, mas como um quadro Unico na qual a historia se d4” (SANTOS, 1997).

Esta tese advoga que os saberes em Ciéncias da Terra podem contribuir
amplamente para pensar e reavaliar aspectos socioambientais relativos ao espago geogrdfico, ao
mesmo tempo em que pode fornecer importantes contribui¢cdes a propria permanéncia do homem
no planeta. Pensar na vida humana em detrimento da vida de cada individuo parece ser um
importante passo dado na direcdo de se entender o mundo como uma entidade complexa

(MORIN, 2009).

A educacdo superior hd anos espera por uma transformacao, que possibilite uma
ressignificagdo do PE/A. Em consonancia a Pedro Demo (2007, p.32), afirma-se que, do ponto de
vista pedagdgico, “a escola fala muito e diz pouco”, ou seja, hd um profundo desejo em se
transmitir informac¢des como se fossem conhecimentos ticitos, quando se deveria optar por

mediar a constru¢do social dos conceitos, ideias e saberes.

Por esta razdo, nas ultimas décadas, sempre desejei me transformar’ em um

professor capaz de: ensinar mais por falar menos; orientar mais; aprender com e junto aos alunos;

5 Em vdrias passagens da tese conjugam-se os verbos na primeira pessoa do singular, modo que “facilita o percurso
do intelecto” (Korte 1999).



ter uma relacio menos engessada e mais profunda com os saberes e ndo menosprezar 0S

conhecimentos prévios dos que se encontram a margem do saber, ou seja, os aprendizes

(MORIN, 2003).
1.2. MOTIVACAO E TEMATICA SELECIONADA

Quando era aluno de graduacdo em Quimica, costumava ir as bibliotecas da
Unicamp retirar as mais diferentes publicacdes. Nessa época, interessavam-me assuntos diversos,
como Geociéncias ou até um grupo de organismos bentdnicos denominados foraminiferos. A
curiosidade em conhecer melhor o mundo em que vivemos levou-me a buscar os fundamentos da
ciéncia e a tentar compreender como se dd a interagdo entre (ou para além) delas. Apos me
graduar, decidi ampliar meu saber formal, buscando formacdo em cursos de graduacdo

relacionados as Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias da Terra (Geografia).

Uma das primeiras atividades da disciplina Geologia Geral, ministrada aos
ingressantes em Ciéncias Bioldgicas, era analisar um par de fotos (fig.1), cuja reproducdo se
encontra na pagina a seguir. Na atividade, os alunos tinham que dizer qual das imagens era mais
antiga, ou seja, se a duna havia se deslocado para a direita ou para a esquerda na foto. O interesse
dos alunos em explicar o movimento da duna e solucionar o problema fez com que cada um de
nds pensasse em argumentos que explicassem o movimento dos graos de areia, tendo no formato

da “barcana” (com a duna vista do alto) uma boa pista para solucionar a questao.

Na ocasido, um dos professores (Carlos Alberto Lobdo Cunha) questionou se o
vento sempre soprava na mesma direcao. A nova informag¢ao nos fez repensar sobre 0 movimento
da duna e a sugerir que deveria haver uma dire¢do prioritdria de ventos dependente do padrao de
circulacdo para uma dada regido. Comentou-se do fendmeno conhecido como “vento sul” na
regido de Cabo Frio (RJ) e do vento denominado “noroeste” — quente e seco — que faz com que os
moradores da cidade de Santos (SP) sintam grande calor, ndo importando a época do ano em que

ocorra.
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Figura 1. Duas imagens em escalas semelhantes de uma duna (ESCP 1973)

Certos de termos resolvido a questdo, prepardvamo-nos para encerrar o relatorio
da atividade pratica quando nos foi indagado pelo mesmo professor: “E se as fotografias ndo
fossem da mesma duna?” Simplesmente, ndo haveria como comparar as fotografias e chegar a
qualquer conclusdo. Saberia depois que as experiéncias, acumuladas durante a disciplina (que
durou um semestre) e outras posteriores sugeririam outras possibilidades de se chegar a resposta.
Encantou-me a estratégia de construir conhecimentos pela interposi¢do de questionamentos que,

em geral, levava-me a refletir sobre fatos novos.
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A atividade mostrou que trabalhar com questionamentos multiplos era uma
estratégia extremamente valida. A compreensdo do processo de construcao conceitual poderia nos
levar a discutir a Teoria das Hipoteses Miiltiplas nas Geociéncias, adaptando exemplos desta aos
principios enunciados por Chamberlain (1887). As reflexdes ndo sé nos levariam a pensar no fato
em si, mas nos conduziriam a problematizar as situacdes de ensino, dando-lhes novas dimensdes

analiticas.

Profissionalmente, a dedica¢do de quase trinta anos ao ensino de Quimica, em
particular, e de Ciéncias, em geral, fez com que eu optasse por métodos interdisciplinares ou

transdisciplinares para o ensino da tematica cientifica. No caso de eleger a via:

e Interdisciplinar, as aulas apresentavam concepg¢des a partir de fundamentos de duas ou mais
disciplinas; promoviam a interacdo entre os temas, por meio de simples comunicacdo das
ideias, estabelecendo intencionalmente vinculos e nexos até a integracdo mutua dos conceitos,
terminologias e de metodologias (JAPIASSU, 1981) que culminavam em um conhecimento
mais abrangente e unificado (COIMBRA, 2000).

e Transdisciplinar, as aulas se iniciavam com a determinac¢do da temdtica por meio de um
acordo entre alunos e professor. Em seguida, este buscava por informagdes pertinentes sobre
o assunto visando fomentar discussdes, por meio da apresentacdo de controvérsias e de
problematizacdo dos saberes. Por fim, os alunos buscavam, em géneros textuais diversos,
informacdes fisicas, sociologicas e/ou filosoficas sobre o tema, realizando atividades que

promovessem a ressignificacdo de conhecimentos antigos e a formac¢do de novos.

No caso do viés transdisciplinar, o professor nao poderia ocupar um local
privilegiado no PE/A, ou seja, ele ndo seria o detentor tnico do conhecimento; assumiria a fun¢ao
de mediador do PE/A, no qual todas as vozes deveriam ser consideradas como vélidas na
constru¢io do conhecimento, tal como proposto pelo artigo 9 do Manifesto da
Transdisciplinaridade, proposto, em 2001, por Basarab Nicolescu, tedrico francés que se tornou
referéncia no assunto. O processo envolvendo a discussdo de ideias, baseado no respeito as
opinides alheias e no rigor argumentativo das principais exigéncias feitas aos participantes, era
conduzido de modo a evitar possiveis desvios do tema (idem, art. 11). A discussdo, assim

mediada, possibilitaria as primeiras vinculagdes entre nexos para a formagdo de um sistema total,
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sem fronteiras disciplinares (SANTOME, 1998) e que culminaria com a produgio

(coletiva/individual) de saberes.

Um questionamento, entretanto, persistia: Entre o viés interdisciplinar e o

transdisciplinar, qual seria o melhor? Como compara-los?

Em 2008, ao ingressar no mestrado em Histdria e Ensino de Ciéncias da Terra,
tinha a ambicdo de produzir um material didatico interdisciplinar em Geociéncias (MARTINS e
CARNEIRO, 2009) que pudesse ser utilizado em diferentes niveis de ensino. Este material
utilizava-se de temas transversais para investigar as inter-relagdes entre as questdes estratégicas,
econdmicas, ambientais, sociais e cientificas. O material, que fazia parte de um projeto ainda
maior, ndo visava apenas o ensino de Geociéncias, mas fazer com que os alunos exercessem e

vivenciassem seus saberes no ambito das Ciéncias.

Testado a principio em alunos do primeiro semestre do curso de Ciéncias da
Terra da Universidade Estadual de Campinas durante dois anos consecutivos (2009/2010), o
mesmo material foi aplicado (em parte) aos alunos de uma turma do dltimo ano do Ensino Médio
(2011/2012) de um colégio particular da cidade de Campinas-SP, com resultados diversos’. A
ideia central da atividade era revisar e aprofundar teorias e conceitos relacionados a Geografia
Fisica, tais como a Teoria Tectonica de Placas, as escalas graficas e a leitura de mapas.

A aplicacdo do material em sala de aula mostrou que ndo era dificil encontrar

”7 frente ao conteddo em debate ou com dividas sobre

estudantes em atitude de “estranhamento
conceitos que, anteriormente, pareciam imutdveis (no tempo e no espaco). Isso ocorria,
principalmente, quando havia conflito de ideias entre o que os estudantes consideravam
“verdadeiro” e algum fato que, aparentemente, contrariava seu conhecimento cotidiano (BIZZO,
1999) ou senso comum (SANTOS, 2003), ou quando havia divida sobre os conceitos cientificos

pregressos dos estudantes, por contraposicdo a situacdes que fugiam de suas expectativas

paradigmaticas.

® No caso dos alunos do Ensino Médio, havia uma lacuna de pré-requisitos que os alunos do Ensino Superior ji
haviam preenchido, pois a atividade em questao era aplicada no fim do primeiro semestre letivo.

7 Esse “estranhamento” constitui uma reagio positiva, do ponto de vista didatico, ao que foi dito ou lido. A atitude
mostra que o aluno prestava ateng@o a aula quando foi ‘surpreendido’ por uma informag@o que lhe parecia avessa as
suas concepgdes/certezas.
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A andlise dos resultados da aplicagdo do material didatico de cunho

interdisciplinar (MARTINS, 2010) mostrou que:

e Apesar do tema instigante e de sua associacdo a assuntos estratégicos (recursos do pré-sal),
politico-econdmicos (distribuicdo dos royalties do petréleo), sociais (gestdo de 4reas
litoraneas), legais (extensdo e delimitacdo da Plataforma Continental Juridica Brasileira) e
cientificos (vida marinha e climatologia, entre outros), a maior parte dos alunos ndo se sentiu
motivada a estudar a temdtica proposta, nem obteve bom desempenho nas questdes relativas
ao tema, presentes a segunda avaliacdo da disciplina Ciéncia do Sistema Terra | 8,

e As atividades ndo surtiam o efeito desejado no que tange a constru¢cdo de conhecimentos, uma
vez que poucos foram os alunos interessados em buscar materiais que permitissem facilitar o
processo de constru¢do de saberes. Um dos problemas enfrentados durante a aplicacido das
atividades foi o fato de que, apesar de os alunos possuirem alguma informacdo sobre o
assoalho e o subsolo marinhos, poucos conheciam o processo de formacdo, extensdo,

fisiografia e importancia estratégica da Plataforma Continental Brasileira (PCB).

No que diz respeito as atividades ja citadas, outro problema de dificil solugdo se
associava ao fato de os alunos quase nao possuirem vinculos com o mar e, muito menos, com o
fundo deste, o que tornava abstrato o conceito de plataforma continental. A maioria dos
estudantes, quando questionada, vinculava o assoalho oceanico a “um substrato de profundidade
variavel”, “praticamente plano”, que servia como “ponto de apoio para a fixa¢do de dutos e cabos

submarinos” (MARTINS, 2010, p. 40).

Como mudar, entdo, esta realidade? Como levar os alunos a construir conceitos
a partir de informacoes fragmentadas obtidas em veiculos de informacdo que, em geral, ndo estdo
preocupados com a ‘qualidade’ da informacdo revelada? Poderia o aluno confiar em sites de
busca na internet? Mas, em qual deles? Somente nos académicos? Como seria possivel ao aluno
relacionar dreas distintas do conhecimento — ou tipos diversos de conhecimento (cotidiano e
cientifico) — e, pelo surgimento de controvérsias, problematizar suas concepcdes de modo a

(re)construir conceitos?

¥ Verificou-se posteriormente que esses alunos consideraram o tema relevante para sua formagio, mas que, naquele
momento, seu foco de atencdo estava voltado para a aprendizagem de conteddos técnicos, visando suprir as
deficiéncias relativas a aspectos importantes das Geociéncias e que ndo constavam dos temas desenvolvidos no
ensino bdsico. Portanto, os temas de cunho geral, como o da atividade proposta, ndo faziam parte de suas demandas
naquele momento.
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Os agenciamentos do professor/autor e do aluno/autor conquistaram
importancia nos debates sobre uso das Tecnologias da Informac¢do (TI) aplicadas ao ensino, ao
longo da ultima década. Ao mesmo tempo em que propde a utilizacdo de recursos tecnolégicos
para esclarecer duividas, tal como nas aulas da Khan University (ou criar novos géneros textuais
para a disseminacdo das Ciéncias), os especialistas em TI impdem, aos seus usudrios, sistemas e
softwares que uniformizam a forma de apresentacdo de trabalhos. Em certos congressos, soa
como heresia uma apresentacdo sem o “apoio fundamental” do Punto Poderoso (Power Point)

(ANGUITA, 2005, p. 190).

Entre os muitos exemplos sobre a utilizacdo de tecnologias, Barbosa (2003) cita

que no website da Apple (http://www.apple.com/education/) — empresa associada a inovagdes

tecnologicas — encontra-se um painel representativo das aspiracdes das grandes companhias de
tecnologia em relacdo ao mercado educacional. Nestes, vendem-se aplicativos diversos que vao
de ferramentas para gravacdo de aulas, geracdo de animacdes e apoio a redacdo, até
computadores com grande capacidade de processamento, prontos a atender todas as necessidades

da escola.

Os argumentos apresentados pela empresa para a aquisicdo desse recurso
didédtico levam em conta a sua eficiéncia. Encontram-se, por exemplo, relatos de experiéncias
consideradas bem sucedidas, nas quais alunos da primeira série do ensino fundamental
fotogratam, filmam e editam videos nas aulas de Ciéncias utilizando recursos computacionais
visando registrar o crescimento de plantas hidréfilas no ambiente da sala de aula. Como questiona
Barbosa (2003, p. 12): “Seria este o caminho para o grande salto da educagao em Ciéncias que

todos aguardamos”?

Voltando a proposicdo acima analisada, assevera-se que os estudantes nao
necessitariam de um software especifico para captar imagens e, assim, comprovar o crescimento
vegetal. A aprendizagem seria equivalente — em certos casos, até superior, no que tange ao
desenvolvimento de habilidades motoras e aptiddes artisticas — se os alunos registrassem o
crescimento das plantas por meio de desenhos a mao livre. O problema é que a tecnologia
simplifica, com a mesma intensidade, o modo de se obter os dados sobre o crescimento e a tarefa
de se pensar sobre o assunto. A producdo de novos saberes obtidos por meio de discussoes

intermediadas por professores e/ou a comparacdo dos desenhos realizados pelos mesmos alunos
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de um ano para outro e que poderiam ajudar na percepcao das aptiddes artisticas dos mesmos sao,

amiude, adiadas ou mesmo rechacadas.

Nos cursos superiores isso também acontece. Na disciplina basica Trabalho de
Campo’ e nas especificas, Geologia de Campo™ I, II e II1, os alunos aprendem os fundamentos da
observacdo, andlise macroscopica e a se comportar (profissionalmente) diante, por exemplo, de
um afloramento, desenhando-os, ao seu préprio modo, em suas cadernetas de campo, sem a
utilizacdo de qualquer tipo de instrumento que capte imagens (mdquinas fotograficas digitais ou

celulares, por exemplo).

Os anos de experi€éncia mostraram aos professores das disciplinas citadas que a
maioria dos estudantes, que apenas fotografam os afloramentos ao invés de registra-los
igualmente por meio de desenhos, em geral, ndo consegue relatar detalhes do que observou no
campo. O registro fotografico, dito instantaneo, rapidamente “desaparece da mente”, uma vez que
se encontra desvinculado dos demais eventos, também registrados em imagens. Metaforicamente
falando, o obturador da mdquina fotogrdfica, ao se abrir, parece fechar a mente de quem
fotografa, ou seja, o responsdvel por captar as imagens simplesmente nio se questiona sobre o

que estd registrando e por qué.

As dificuldades, assim expostas, revelam a necessidade de se implementar uma
abordagem transdisciplinar que envolva a importancia das controvérsias e as qualidades da
problematizagdo e que seja capaz de preparar as futuras geracdes de professores e pesquisadores

para mediar a efetiva construcio de saberes.

Fatores outros, como baixa remuneracido e pouco reconhecimento profissional,
estdo afastando os alunos do magistério. O comprometimento dos alunos de graduacido no que
tange as atividades didéticas e seu interesse pelas disciplinas especificas da licenciatura mostra o
qudo fundamental é a formagcdo de uma massa critica de professores e pesquisadores que os
capacite. Caberia a estes profissionais, a tarefa de mostrar que o PE/A ndo € exclusivo a educacao

formal e nem depende da divisdao — didatica — do contetdo por disciplinas.

® Cursada por alunos de graduacio em Geografia e Geologia da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) nos
semestres iniciais da graduacdo.
1% Disciplinas especificas ao curso de graduacdo em Geologia da mesma Universidade.
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1.3. A TESE EM SUAS PARTES

O primeiro capitulo visa introduzir o leitor a tematica a ser abordada. Partindo
da motivacdo e da sele¢do da tematica, passo pela explicagdo dos motivos que me levaram a
escolher as controvérsias e as problematizacdes em Geociéncias como tema principal e a propor

uma metodologia transdisciplinar para o seu ensino.

A sequéncia de capitulos continua com a apresentacdo da pergunta de pesquisa,
da meta geral — relativa a pergunta — e das metas especificas — relacionadas a cada uma das partes

da tese. Para encerrar o segundo capitulo, sdo reveladas as hipéteses que balizaram o trabalho.

O terceiro capitulo tem por objetivo especifico construir uma fundamentacio
tedrica que revele a importincia das controvérsias e das problematizacdes nas Geociéncias;
demonstre que a transdisciplinaridade pode contribuir para as discussdes cientificas, uma vez que
lanca luz sobre aspectos pouco visibilizados pelas Ciéncias e, por fim, explane a importancia do

viés poscolonialista'' no PE/A.

No quarto capitulo faz-se uma revisdo tedrica sobre a transdisciplinaridade e
sua relacdo com os processos de ensino/aprendizagem. Neste capitulo, mostram-se importantes
aspectos relativos ao agenciamento das demandas dos estudantes, iniciando o PE/A pelo
levantamento dos conhecimentos pregressos dos aprendizes e discutindo aspectos cientificos em
niveis de realidade diferentes, o que, acredito, pode potencializar a construcdo de conceitos em
Geociéncias e a formagdo de cidaddos conscientes das possibilidades de agéncia na construcdo da

vida social.

No quinto capitulo abordam-se aspectos cientificos e filos6ficos das
Geociéncias; por meio de uma proposta de periodiza¢do que se inicia nas cosmologias helénicas e
que nos conduzird a definicdo do objeto de estudo da Geologia, tal como definido por Potapova

(1968/2007): o Processo Histérico-Geoldgico.

A intencdo da periodizagdo proposta neste capitulo € mostrar que este método

analitico “congela”, no tempo-espago, as relacdes dinamicas que ocorreram (e ainda ocorrem) ao

'O termo poscolonialista (sem hifen) diz respeito a uma afiliacio teérico-cientifica e epistemolégica deste trabalho
aos Estudos Poscolonialistas (SANTOS, 1995; MOITA LOPES, 2006; BHABHA, 2007; SPIVAK, 2010, dentre
outros). A supressdo do hifen objetiva desvincular o termo da ideia de que esta postura diz respeito simplesmente ao
periodo posterior ao colonialismo, contrapondo-se a ele. No Capitulo 4, discuto mais atentamente os preceitos do
Poscolonialismo.
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longo das eras geoldgicas. O recurso analitico de se recortar a realidade em um determinado
momento leva a uma dupla simplificacdo do Processo Histérico-Geoldgico: primeiro, porque os
objetos de investigacdo (como os afloramentos, por exemplo) podem ndo mais possuir as
evidéncias que levariam ao desvelamento completo do processo, depois, porque ocorre o

“apagamento” da complexidade envolvida na edificacido dos conceitos das Geociéncias.

No sexto capitulo sdo apresentados os métodos de ensino mais utilizados nas
Ciéncias da Terra ao longo das dltimas décadas. Tomando por ponto da partida o Método da
Redescoberta, este capitulo promove um estudo comparativo dos métodos de ensino, tomando
por base as metodologias associadas ao tecnicismo da década de 1970, e a decorrente
implementagdo do Método da Redescoberta. Em seguida, analisam-se os métodos estruturalista e
pos-moderno, apresentando, por fim, a abordagem transdisciplinar (de viés poscolonialista) que

funciona como alicerce ao sétimo capitulo.

No sétimo capitulo mostra-se como uma abordagem transdisciplinar de viés
poscolonialista pode ser utilizada na confec¢do de um material didatico sobre vulnerabilidades e
riscos socioambientais. Construido de modo conjunto com estudantes de uma escola publica do
municipio de Campinas, o material serviu de base para discussdes entre os alunos, e destes com
os moradores de comunidade que vive em drea de risco, culminando com a construcdo coletiva

de uma Cartilha de Atitudes Sustentdveis (CASus).

No sétimo capitulo, deu-se forma final a abordagem transdisciplinar que pode
ser replicada em qualquer curso de Ciéncias da Terra. Como se nota, a abordagem visa
desconstruir a imagem do professor como mediador hegemdnico do processo educacional, e
demonstrar a possibilidade de o ensino transformar-se em um territério sem fronteiras e, portanto,
transdisciplinar: alunos e professores edificando, de forma coletiva, um material diddtico que

contribua para uma aprendizagem eficiente em Geociéncias.

No oitavo capitulo, encaminharam-se propostas relativas a formacdo de uma
massa critica de professores e pesquisadores engajados em concepgdes transdisciplinares de
ensino, que, por convic¢do, sejam capazes de dissemind-las para outros profissionais de ensino,
nos cursos de formagdo continuada, ou para estudantes dos cursos de formacdo inicial de
professores (licenciaturas). Nele, a inten¢do é propor que a formacdo de uma massa critica de

professores e pesquisadores engajados em concepgdes transdisciplinares de ensino possa criar
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condic¢des favordveis para reflexdes éticas, autdbnomas e responsaveis, acelerando o processo de

formacdo da cidadania.

No nono capitulo, discuto a constru¢do e utilizacdo do material didatico
transdisciplinar de viés poscolonialista, respondendo as perguntas de pesquisa que direcionam
esta pesquisa. Os resultados sugerem que o desejo de estudar a transdisciplinaridade e criar
condi¢des para os alunos aprenderem a construir coletivamente um material didatico deve ser
permanente, ou seja, ndo pode deixar de existir a partir do momento em que a tese esteja

concluida e publicada.
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CAPITULO 2
PREMISSAS DA TESE, PERGUNTA DE PESQUISA E AS METAS DE
CADA CAPITULO

Toda pessoa que se propde a realizar um estudo centrado no ensino das
Geociéncias deve ter em mente que enfrentard um desafio pedagdgico. Identificar o problema a
estudar, definir a(s) pergunta(s) de pesquisa e discutir as metas a serem alcancadas parece uma
missdo simples se comparada as demais parte da tese. Entretanto, € neste ponto que reside o
crucial momento de definicdo da abordagem a ser utilizada, dos conceitos a mobilizar, das chaves

analiticas utilizadas na tentativa de se responder a(s) pergunta(s) de pesquisa.

Na verdade, a constru¢do do material didatico presente nesta tese (cap.7) me
levou a compreender com maior exatiddo a natureza de algumas dificuldades decorrentes do
processo de ensino/aprendizagem (PE/A); verifiquei, inclusive, a capital importincia de
vicissitudes e contratempos ocorridos na implementacdao da abordagem transdisciplinar baseada

em problematizacdes, ao longo do processo de construgdo de saberes.

A reflex@o sobre minha trajetdria pessoal (apéndice 1), que auxiliou a decidir
sobre o tema a ser abordado (cap.1), também possibilitou uma melhor compreensao sobre o lugar
dos professores na educacdo. A problematizacdo de conceitos e a utilizacdo de conceitos
alinhados aos estudos poscolonialistas — definidos no Capitulo 4 — orientou as opg¢des

pedagdgicas e epistemoldgicas deste estudo, bem como a organizacao geral deste trabalho.

Assim, no tocante ao item A tese em suas partes (Capitulo 1), observa-se uma
ordem que nos pareceu a mais adequada para um trabalho que partiu da andlise das controvérsias,
em sua vertente historico-epistemoldgica, e da implementacao dos fundamentos relativos ao
processo de problematizacdo (Capitulo 3) e que culminou com a apresentagdo de um material
didatico de inspiragdo transdisciplinar e poscolonialista (Capitulo 7) e com a proposta de se
incentivar a formac¢do de uma massa critica de professores e pesquisadores imbuidos na

disseminacgao destas concepg¢des (Capitulo 8).
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2.1. PREMISSAS DA TESE

Esta tese possui algumas premissas que devem ser consideradas antes de sua

leitura. Sdo elas:

e As ciéncias em geral e as Geociéncias, em particular, podem evoluir por meio de
controvérsias historicamente datadas que surgem como decorréncia de um embate sobre um
determinado ponto de vista ou temdtica, no qual argumentos diversos/antagénicos sao
utilizados. A andlise e, principalmente, as problematizacdes das polémicas constituem uma
abordagem tedrico-pedagdgica fundamental a construcdo de saberes. Desse modo, tanto as
controvérsias quanto as problematizagdes cientifico-geoldgicas podem constituir importante
instrumental ao PE/A em Ciéncias da Terra.

e A ciéncia é mais animada e frutifera quando hé disputas decorrentes de posicionamentos
antagdnicos entre cientistas, cujas teorias sobre algum tema divergem. Quantas ndo foram as
aulas que ministrei na disciplina de Quimica Inorgéanica sobre o Ciclo das Rochas em que a
maior parte dos alunos se mostrou muito mais interessada pela controvérsia entre as ideias
netunistas de Abraham G. Werner [1749-1817] e as concepcdes plutonistas de James Hutton
[1726-1797] do que na compreensdo do ciclo em si. Nao se pode afirmar, com isso, que o
interesse dos alunos limitava-se a apreciar o embate em si, mas que havia uma curiosidade
intrinseca em saber qual das hipéteses saiu vencedora, € por que isSO ocorreu.

e As relacdes multiplas e dialdgicas que contribuem para o estabelecimento de vinculos entre
conceitos de diferentes niveis de realidade sdo conexdes (ou galerias) por onde os saberes
progridem ao encontro uns dos outros, levando ao avango do conhecimento na medida em
que o seu objeto de estudo se amplia. A ampliagdo pode, portanto, ser comparada ao
crescimento do sistema de raizes (rizoma) das arvores, que procede pela diferenciacdo e pelo

alastramento das mesmas em busca de novas e variadas interfaces.

A tese incursiona pela transgressdo metodoldgica que nos leva a apresentar

. N 12 . . g . 1 . ,
conceitos dialéticos'? relativos ao materialismo marxiano' para, em seguida, desconstrui-los em

'2 A dialética consiste no método analitico utilizado por Karl Marx [1818-1883] em que uma antitese é contraposta a
uma tese, em um dado nivel de realidade, delas emergindo uma nova possibilidade de compreensdo do mundo: a
sintese.

" O adjetivo marxiano é relativo as proposi¢des feitas por Karl Marx e é utilizado em contraposi¢io as proposicdes
marxistas, feitas por outros intelectuais tendo por base as teorias de Marx.
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favor de uma légica transdisciplinar. No Capitulo 5, por exemplo, a periodizacdo (técnica de
andlise de inspiracdo materialista) proposta no item 5.2 é posta em cheque pela andlise
socioldgica presente ao item 5.3. Com isso, as argumentagdes que transformam a Filosofia em
uma base sobre a qual se debate as histérias das ciéncias, mostram-se insuficientes para a

compreensdo unificada das complexidades relativas as Ciéncias da Terra.

O trabalho de pesquisa realizado com a inten¢do de fundamentar teoricamente
esta tese mostrou, por exemplo, que gedgrafos da envergadura de Milton Santos [1926-2001]
buscaram estabelecer o objeto de estudo de sua disciplina, utilizando-se das mais variadas formas
de andlise. Assim como nas Ciéncias, os pesquisadores que mais obtiveram éxito foram aqueles
capazes de problematizar o conhecimento e de estabelecer teorias que, do ponto de vista
interdisciplinar, descobrem a totalidade onde s6 existiam enfoques fragmentados e hipoteses
incompletas, e que, sob abordagem transdisciplinar, mostraram a unicidade onde sé se percebia a

heterogeneidade.

2.2. PERGUNTA DE PESQUISA

Um estudo deste porte implicou no surgimento de uma série de questdes em
torno das quais girou a pesquisa. A questdo basilar desta tese revela minha crenca em uma
natureza humana, que, além de complexa, repleta de controvérsias, constantemente problematiza
seu lugar, podendo ser utilizada em favor da construcdo de conhecimentos no ensino de

Geociéncias.

Com isso, a questdo principal da pesquisa € enunciada do seguinte modo:

Como controvérsias e problematizagées podem compor uma

epistemologia transdisciplinar para o ensino de Geociéncias?

Além disso, o trabalho se propde a responder as seguintes perguntas acessorias:

e De que forma o material didético construido a partir das demandas dos estudantes contribuiu
para a constru¢do do conhecimento cientifico?

e Como multiplicar o ensino de base transdisciplinar e poscolonialista de modo significativo?

Para além destas questdes, ndo podemos esquecer dos contributos dados por

outras abordagens de modo a incrementar as pesquisas relativas ao ensino de Geociéncias.
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Entretanto, a necessidade de explorar, analisar e entender o processo de edificacdo dos saberes
(escolares também) levou-me a eleger um caminho que melhor revelasse este processo. Constatei
que a existéncia de divergéncias, dificuldades e mesmo de disputas cientificas constituia o mote
capaz de conduzir ao estabelecimento de metas a serem alcancadas, e que passo, agora, a

esclarecer e justificar.

2.1. METAS DE CADA CAPITULO

Este trabalho visa discutir os pilares que sustentam uma abordagem
transdisciplinar para o ensino de Geociéncias, que ressalte e aprofunde a importancia das
controvérsias e das problematizacdes no que tange a constru¢do dos conhecimentos cientificos.
Assim, as metas deste estudo foram indicadas no Capitulo 1 e, aqui, sdo discutidos os objetivos
especificos de cada capitulo, tomando cuidado para ndo adiantar os aspectos a serem trabalhados

na fundamentacao tedrica.

Os Capitulos 3 e 4 referem-se a dois topicos diferentes: no primeiro,
controvérsias e problematizacdes sdo definidas e problematizadas enquanto importantes
instrumentos para a edificacdo de conceitos e para a construcdo dos conhecimentos cientifico e
cotidiano; no segundo, concepgdes relativas a transdisciplinaridade e a postura poscolonialista
sdo introduzidas, definidas e sugeridas como abordagens necessdrias ao ensino atual das

Geociéncias.

Poderia ter escolhido as controvérsias relativas ao Tempo Geoldgico, ao
nimero de glacia¢des ocorridas em nosso planeta ou as que tratam das extingdes em massa. Sem
querer antecipar a tese propriamente dita, analiso a controvérsia estabelecida entre netunistas e
plutonistas e suas concepgoes sobre os processos de formacao das rochas. Trata-se de um assunto
abordado em sala de aula no Ensino Superior, fazendo parte da formacdo de professores, e ¢ um
assunto de muita pertinéncia, pois trata de um dos fundamentos da Geologia, uma das

Geociéncias em analise.

Outro fato importante relativo a esta escolha € que o Ciclo das Rochas estd
intimamente ligado a Estratigrafia, aos principios geoldgicos descobertos (melhor seria dizer
enunciados) por Nicolaus Steno [1638-1686] e a determinacdo da escala do Tempo Geoldgico.

Em Geologia, raramente se fala em anos, mas sempre em milhdes de anos (Ma); o que nos faz

24



pensar que este tipo de escala sugeriria um distanciamento emotivo por parte dos alunos,
necessitando deles um grande poder de abstracdo. Com isso, ao eleger as controvérsias e as
problematizagdes (geogréficas e geoldgicas) consideradas neste estudo, € evidenciada uma

relacdo de proximidade entre a abordagem utilizada e os anseios dos estudantes.

Este trabalho, portanto, sugere que o estudo do cardter evolutivo das ideias
propiciou o desvelamento de concepgdes escondidas e que constituiram, elas proprias, focos de
apreensdo de controvérsias passadas. A consciéncia de tal fato nos instigou a procurar os
fundamentos histéricos que permitissem a religacdo dos saberes (MORIN, 2009) e a construcio

de nexos que pudessem beneficiar o PE/A em Geociéncias.

Exemplarmente, o ensino superior em Geologia costuma ser iniciado pela
apresentacao do conceito de Tempo Geoldgico e suas respectivas divisdes. Para que ndo se torne
um simples acimulo de termos que, na maior parte das vezes, pouco diz aos alunos, uma
abordagem histérica do tema faz todo o sentido. Contudo, no momento em que se apresenta o
Ciclo das Rochas aos futuros professores, no caso dos cursos de graduacdo, costuma aparecer um
interesse maior ao topico quando a este se agregam informacOes sobre a controvérsia entre

plutonistas e netunistas.

Apesar desta controvérsia ser restrita ao tema em apreco (Geénese/Ciclo das
Rochas), ela constitui um bom exemplo sobre os poderes de argumentacdo entre seus
debatedores. Sabe-se, por andlise historica em relacdo a este evento, que as respostas a esta
controvérsia passaram por fatores de indole empirica, tedrica e at€ mesmo religiosa, uma vez que
havia uma vertente que buscava a integracao entre os tipos de rochas existentes e sua associacao

aos tempos do dildvio universal presente as Sagradas Escrituras.

No final do século XVIII, a Geologia algava voos maiores e ja havia se tornado
uma area do conhecimento, cujos principios — fossem os formulados por Nicolau Steno ou por
James Hutton [1726-1797] — auxiliavam na compreensdo de processos ocorridos ao longo do
Tempo Geoldgico. Posteriormente, a consciéncia de outros nexos por parte dos cientistas, no que
tange a existéncia de fendmenos muito lentos ocorrendo em nosso planeta ou que se associavam a
existéncia de um nucleo e de um manto abaixo da crosta terrestre, produziu novas questdes que,

continuamente problematizadas, serviram de base para variadas hipdteses e teorizagdes sobre o
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processo histérico-geoldgico, definido por Potapova (2007/1968) como o objeto de estudo da

Geologia.

Situagdes envolvendo dilemas, tal como a da dindmica das dunas (ESPC, 1973)
citada no Capitulo 1 desta tese, mostra que as problematizacdes geram bons frutos, em se
tratando de ensino de Geociéncias. Sua presenca as aulas iniciais de cursos de graduacio
comprova que, quando implementados, os dilemas levam a interessantes resultados em contexto

educativo'.

O segundo capitulo relativo a primeira parte da tese teve por objetivo discutir
teoricamente a abordagem transdisciplinar, comparando-a as demais, e introduzir o viés
poscolonialista no ensino de Geociéncias. A afiliacio a abordagem tedrico-epistemoldgica que

embasa a tese e sua metodologia (Capitulo 7) foi um desafio a que me propus.

Utilizar uma abordagem interdisciplinar parecia o mais simples a fazer; uma
vez que seus nexos podem ser rapidamente mobilizados para explicar o que acontece em um
nivel de realidade, discutindo-o dialeticamente. Contudo, por acreditar que esta abordagem
dificilmente d4 conta da complexidade do mundo em que vivemos — marcado pelo avassalador
movimento de globalizacdo, bem como pela compressdo espago-tempo e pelos fluxos cada vez
mais intensos gerados pelo desenvolvimento das tecnologias —, segui entdo outro rumo: o da

transdisciplinaridade.

O Capitulo 4, por sua vez, buscou fazer uma conjuncdo entre a abordagem
transdisciplinar e o viés poscolonialista. Aplicados em niveis de realidade diferentes e discutidos
na interface dos conceitos de terceiro incluido (NICOLESCU, 1999) e de complexidade
(MORIN, 2009), esta abordagem nao se baseia em argumentos dialéticos, estruturados segundo
pares de oposi¢do. Mais que isso, os argumentos sdo dialdgicos, nio-estruturantes, buscando
abarcar a complexidade do mundo atual e promover discussdes e problematizacdes (Capitulo 3)

do conhecimento e, consequentemente, da prépria vida social.

A religacdo dos saberes (MORIN, 2009) pode ser obtida, por exemplo, na

superacdo da dicotomia entre ciéncias sociais e ciéncias naturais, fazendo com que o sujeito

' Certa feita, dividiu-se a classe em dois grupos formados pelo mesmo nimero de alunos. A intencio era discutir,
via problematiza¢do, se a Terra girava em torno do Sol ou se ocorria o contrdrio. As argumenta¢des do grupo
geocéntrico foram tdo boas que o outro grupo comegou a crer em sua validade. Fez-se necessdria a intervencao dos
professores com novas informagdes para que se retomasse a argumentacdo em favor do heliocentrismo.
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retorne ao discurso cientifico erguendo sobre si uma ordem cientifica ressignificada. A superacao
da dicotomia citada ndo apenas leva a uma revalorizacdo dos estudos humanisticos, mas também
€ responsdvel por uma profunda transformacdo destes. Mas por que utilizar o estudo de

concepgoes relativas as humanidades e ndo as cientificas para este intento?

O Capitulo 5 se propde a realizar uma andlise dialética da situagcdo atual da
ciéncia, mostrando que tal abordagem € insuficiente para tal andlise. A seguir, resgatam-se 0S
estudos sociais da ciéncia e discute-se o papel social do cientista, indicando como a
problematizagdo, por meio da transdisciplinaridade, pode auxiliar no processo de formacdo de
cidadania. Entre as metas deste capitulo estd mostrar que as polémicas constituem importantes
instrumentos para o ensino de Geociéncias, uma vez que levam ao debate e questionamento dos
principios relativos as Ciéncias da Terra, e concorrem para o processo de formacdo de nexos e

saberes em ciéncias.

Nesse mesmo capitulo, sdo analisadas as Ciéncias da Natureza a partir de um
enfoque cientifico-histérico, e a Geologia, a partir de seu processo histérico-geoldgico, na
intencdo de definir uma abordagem que resultasse em uma periodizacio e que, a seguir,
propiciasse a desconstrucdo da estrutura proposta. Considerando a fragmentagdo estrutural,
busquei religar os caminhos trilhados pelas ciéncias naturais e pelas cié€ncias sociais, analisando
as primeiras a partir do trabalho do socidlogo sob o ponto de vista dos Estudos Sociais das
Ciéncias.

Como os estudos sociais das ciéncias filiam-se a uma andlise interdisciplinar da
ciéncia, a tese prefere criticar, no fim do Capitulo 5, essa tentativa de adaptar os nexos pertinentes
as ciéncias naturais aos métodos utilizados pelas ciéncias humanas. Por esta razdo, analisar a
epistemologia das ciéncias a partir de um enfoque humanistico, com perguntas provenientes da
Sociologia, implica em receber respostas que poderiam levar a uma compreensdo parcial do
objeto (as ciéncias naturais), sem que houvesse qualquer mudanca relativa ao sujeito da pesquisa
(as ciéncias sociais), o que nao estd de acordo com a abordagem que defendemos nesta tese, a
qual se pauta na indissociabilidade entre subjetividade e objetividade, entre repetitivo e efémero,

entre estrutura e agéncia.

Mais uma vez ressaltamos a importancia das Historias das Ciéncias para o bom

entendimento do PE/A em Geociéncias, pois nela é que integramos o espirito do cientista e a
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pertinéncia de seu estudo ao contexto histérico. As ci€ncias buscam explicacdo historicamente
datadas para os fendmenos; por isso, ao retirarmos os cientistas de seu contexto, elas deixam de
existir — daf a importancia do sujeito nesse processo. Assim, ao estudarmos o cientista e seu poder
de agenciamento, veremos que as explicacdes cientificas sd@o construidas por meio da visdo que
cada individuo faz do mundo. Havendo contraposicdes de ideias, pode haver condi¢des para a

geracdo de controvérsias.

No Capitulo 6, preocupo-me em analisar a unicidade que se estabeleceu entre a
epistemologia, as abordagens diddticas necessdrias ao desenvolvimento do PE/A e as Histdrias
das Ciéncias, bem como suas relagdes com as controvérsias cientificas. Posso afirmar que a
reflexdo sobre as abordagens, notadamente as relativas a problematizacdo das ciéncias, recebeu
lugar de destaque na redacdo desta tese, ocupando-se da andlise relativa a emergéncia das

situagdes-problema, tal como debatidas no Capitulo 3.

As problematizacdes, que proporcionam o processo de ressignificacdo, me
levou a compreender quao importante € a necessidade de acrescentar, cada vez mais, aspectos
relativos as Historias das Ciéncias nos curriculos escolares. Entretanto, € preciso estar alerta para
que tais aspectos: sejam apresentados de modo contextualizado; ndo se resumam a mera
apresentacdo de fatos e datas; considerem os enganos cometidos pelos cientistas e as vicissitudes

do caminho que eles escolheram como aspectos fundamentais a compreensio da episteme.

Um dos problemas enfrentados € que, muitas vezes, aspectos historicos das
ciéncias sdo substituidos pela biografia dos cientistas e de suas criagdes — quando nao ignorados
completamente. O contexto aqui ressaltado € consoante ao que se observa nos cursos de
graduacdo, nos quais, raramente, tratam-se de temas relacionados a Histéria das Ciéncias, sendo
que seu curriculo parece estar na contramio das demandas da sociedade atual, que, altamente
informatizada, preza e deseja a disseminagdo de informacoes, sejam elas historicas, econOmicas

ou técnicas.

Prosseguindo nesta linha de pensamento, entendo que a utilizacdo de
problematizagdes no ensino pode ajudar a melhorar a compreender a concep¢ao que os jovens
fazem das ciéncias. Assim, foi elaborada uma atividade que levasse os estudantes a sugerirem a
temdtica, buscando subsidios para desenvolvé-la e criando condi¢des para a edificacdo de

conceitos por meio da construcao de um material didatico (Capitulo 7).
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A criac¢do do material didatico, mediada pelo professor, serve, ao mesmo tempo,
como modelo e preparacdo dos estudantes para a segunda fase do projeto, no qual os discentes
atuam como mediadores do conhecimento. Assim, por meio de debates com os moradores de uma
drea considerada vulnerdvel, os alunos os ajudaram a escrever uma Cartilha de Atitudes
Sustentdveis (CASus), visando dirimir ou evitar oS riscos socioambientais associados a

deslizamentos de terra.

Uma breve digressdo é capaz de esclarecer como a epistemologia das ciéncias é
capaz de auxiliar no processo de disseminagdo das concepgdes desta tese, via formagcao de uma
massa critica de professores e investigadores (Capitulo 8). Assim, ao focalizar as controvérsias
cientificas e a emergéncia de teorias aceitas pelos cientistas, sdo estudadas as ci€ncias em sua
vertente externalista, ou seja, por meio das relagdes estabelecidas com o mundo a sua volta. Por
outro lado, quando se aproxima de uma abordagem que problematiza o lugar tedérico do qual

falamos, € a vertente internalista que transparece.

Para mostrar a importancia de cada abordagem, os professores em formacao
inicial (ou continuada) devem ser continuamente estimulados a promover discussdes sobre as
controvérsias cientificas, partindo de uma perspectiva que envolva aspectos didaticos e que seja
de origem histérico-epistemoldgica. Sob outro enfoque, deve-se pensar que os professores devem
preparar os estudantes para reconhecer e avaliar problemas (mesmo os “insoluveis”), e lembra-los
de que as solucdes nem sempre sdo definitivas, uma vez que o problema estd associado ao

contexto, e este, sendo contingencial, estd em constante movimento.

Os mestres devem ter em mente que, apesar de vivermos em um periodo em
que a Ciéncia e a Tecnologia (C&T) gozam de grande popularidade, os desafios a eles propostos

poderdo ser dessa ou de outras naturezas. Exemplarmente, deve-se:

e Conscientizar os alunos sobre o fato de que a sociedade, apesar de constantemente
“informada” sobre as tultimas novidades da ciéncia, ndo estabelece prontamente relacdes
mentais que conduzem a edificacdo dos conhecimentos.

e Procurar pelas respostas a atual crise, que se instalou nas Ciéncias, € que resulta — e é
resultado — da alarmante quantidade de alunos e professores ndo adequadamente preparados
(do ponto de vista cientifico), apresentando inclusive ideias descontextualizadas e sem nexo

com seus proprios saberes.

29



Tentar superar o descrédito cientifico por parte dos estudantes, estimulando-os a ver no
ensino de Geociéncias as perspectivas para a construcdo de um mundo melhor, a partir da

valorizac¢do da Educacdo e dos proprios professores.
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CAPITULO 3
PROBLEMATIZACOES E CONTROVERSIAS

“De alguma forma, a ciéncia é um lugar onde se desfraldam os
antagonismos de ideias, as competigoes pessoais e, até mesmo,
os conflitos e as invejas mais mesquinhas” .

(MORIN, 2001, p.52)

A epigrafe do capitulo que se inicia ndo tem por meta confundir o leitor; ao
contrério... Ela foi escolhida, pois traduz, grosso modo, a intencdo deste capitulo, uma vez que
seu enunciado problematiza as ciéncias, nao sO ressaltando controvérsias inerentes a mesma
(antagonismos de ideias), como também disputas (competicdes pessoais) que podem levar,

inclusive, a deflagracdo de conflitos.

Este capitulo enseja discutir a possibilidade de utilizagdo das controvérsias
cientificas e técnicas de problematiza¢do no ensino das Geociéncias. Comegando por aspectos
historicos relativos a essas abordagens, aprofunda-se a temética por meio de questdes que devem
ser respondidas: Quais metodologias trabalham sob o enfoque da resolu¢do de problemas? Como
sao definidas controvérsia e problematizacdo? Toda disputa intelectual que visa ao debate de
ideias para a determinacdo de um paradigma em Geociéncias pode ser considerada uma

controvérsia? E possivel problematizar um objeto de estudo?

Uma das premissas desta tese assevera que as Ciéncias, em geral, e as
Geociéncias, em particular, podem ser ensinadas por meio de controvérsias que surgem de
tempos em tempos ao longo do processo histérico. Como decorréncia de uma controvérsia, por
exemplo, um pesquisador tenta mostrar a outros, por argumentos diversos, a prevaléncia de suas

concepgoes.
3.1. CONTEXTUALIZANDO METODOLOGIAS

Ao longo da dultima década, observou-se a concretizagdo de propostas
pedagodgicas de cursos de graduacdo que defendiam a capacitagdo profissional dos estudantes,

visando principalmente ao desenvolvimento de um instrumental voltado a compreensdo e
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resolucao de problemas. Esta postura revelava um aparente consenso em torno da ressignificacao
das universidades brasileiras, cujas raizes se fixavam em fatores econdmicos, politicos e sociais

complexos.

Dentre as propostas de mudanca destacam-se abordagens ‘“ativas” que,
deslocando os educandos para o centro do processo de formacdo dos conhecimentos, pautam-se
por um discurso que advoga a ado¢do de um ensino baseado em problematizacdes. Mas o que

estas propostas definem como ensino problematizado?

As institui¢des de ensino superior (IES), principalmente as das dreas de Saude e
Engenharia, passaram a estruturar seus contetidos disciplinares em modulos e adotaram
estratégias de ensino-aprendizagem, como a Metodologia da Problematizacdo (MPr) e a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), defendidas respectivamente por Berbel (1999) e
Bordage (1994).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma estratégia de
ensino/aprendizagem que visa a aquisi¢cdo de conhecimentos por meio da andlise e resolugcdo de

problemas. Entre os objetivos da estratégia, Bordage (1994) afirma que estao:

e O desenvolvimento de aspectos cognitivos e das habilidades dos estudantes na resolugdo de
problemas.

¢ O incremento da aquisicdo, retencdo e utilizacdo dos saberes.

e Ainterlocu¢do entre contetidos ministrados pelas disciplinas basicas e do ensino profissional.

e O estimulo ao aprendizado autodirigido (autonomia) por parte dos discentes.

e O estimulo a compreensdo do assunto e ampliagc@o de seu enfoque para outras dreas.

e O estimulo as estratégias mais eficazes de aprendizado dos conteudos.

A Metodologia da Problematizacdo (MPr), por seu turno, defende que o
desenvolvimento intelectual dos estudantes ocorre a partir da exposicao do aluno a realidade (ou

a um recorte da mesma), segundo um processo dividido em cinco etapas:

e Na primeira delas, os aprendizes sdo colocados frente a um problema inserido em uma
determinada realidade (fisica ou social), e que lhes possibilita uma visdo

global/contextualizada do problema.
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e Na segunda etapa, denominada Construcdo de uma Maquete, as varidveis do problema sio
identificadas e os elementos estruturais e suas possiveis relagdes na explica¢do/definicao do
problema sdo estabelecidos.

e Na etapa de Teorizacdo (discussao sobre a maquete), busca-se realizar a fundamentagao
tedrica do problema, de seus elementos e das relacdes que abram encaminhamentos para
possiveis respostas. Para tanto, os alunos sdo orientados a buscar subsidios na literatura sobre
o assunto, por meio de consulta as bases de dados, livros etc. Para Bordenave e Pereira (1998,
p- 38), ¢ o momento de buscar “a contribuicdo que as ciéncias podem dar ao esclarecimento
do assunto".

e Na quarta etapa, denominada Hipdteses de Solucdo, apés a superacdo dos obsticulos
epistemoldgicos mediada pelos professores, acontece a andlise dos contetidos tedricos e a
inclusdo das vozes dos(das) alunos(as), que sdo chamados a participar de modo ativo do
processo de resolucao do problema.

e Na ultima etapa, verifica-se 0 momento em que os discentes t€m a possibilidade de superar a
formulacdo tedrica, ao planejarem estratégias que permitam pOr em prdtica as sugestoes
elaboradas. Trata-se de um momento marcado por forte presenca dos componentes sociais e

politicos, que conduzem a conscientizagdo e transformacao da realidade vivida pelos eles.

Por suas caracteristicas, a MPr esta associada a concepg¢do histdrico-critica da
Educagdo, encontrando seus pressupostos filoséficos na Fenomenologia de Edmund Husserl
[1859-1938] e Martin Heiddeger [1889-1976], no Existencialismo de Jean-Paul Sartre [1905-
1980] e em referenciais marxistas, tal como assevera Vasconcellos (1999). Desse modo, por seu
aspecto construtivista, esta metodologia estaria associada ao que Silva (2007) define como

curriculo critico.

Curriculos criticos que reagem contra a concep¢ao técnica, e, por esta razio,
sdo denominados reconceitualistas, t€m por base as andlises fenomenoldgicas e, amiude,
associam-se a outras duas técnicas de investigacdo: a hermenéutica e as autobiografias. No
primeiro caso, combinam-se a Fenomenologia e a possibilidade de multiplas interpretacdes dos
discursos, tal como proposto por Frodeman (2001); no segundo caso, William Pinar (2004)
defende que a autobiografia nos permitiria investigar como nossa subjetividade € formada e,

assim, desvelar como os momentos e os aspectos formativos de nossa vida auxiliam no PE/A,
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uma vez que possui uma dimensao formativa que levaria os estudantes a agirem “de modo mais

consciente, responsavel e comprometido” (SILVA, 2007, p.44)

Ao compararmos as duas metodologias, veremos que, na MPr, as
problematizagdes sdo feitas pelos estudantes por meio de observacdes e posterior confrontacao
com a realidade, enquanto na ABP, os questionamentos sdo elaborados por um grupo de
especialistas, visando levar os discentes a alcancarem as metas previstas no planejamento
pedagdgico. Percebe-se que, apesar de os problemas serem elaborados a partir das demandas
discentes, nao hd garantia da dimensdo transformadora do processo. Por essa razdo, a principal
questdo dirigida a qualquer método dito problematizador ¢ como se dd a articulacdo entre os

niveis de realidade, em nosso caso, cientifico e pedagégico.

Para o educador Paulo Freire, totalmente contrdrio a concepc¢ao bancaria de
educac@o”, a problematizacio deve estimular os educandos a se perguntarem em qual realidade
se insere um dado discurso, cabendo ao professor reconhecer o aluno como sujeito do
conhecimento e mediar a constru¢do dos novos conhecimentos. Os questionamentos objetivam
despertar nos educadores uma postura fundamentada no compromisso de ajudar as pessoas,

ajudando-as a desenvolver seu potencial humano e ndo simplesmente treind-las para o trabalho.

Freire (2004/1974) destaca em sua proposi¢do pedagdgica duas dimensdes
diversas e basilares: a problematizadora e a dialGgica'®. Problematizar corresponde a uma
dinamica de articulacdo entre ambas as dimensdes no PE/A. Dessa forma, elas se constituem em
pontos de contato (interfaces) entre os saberes cotidianos dos educandos e os conhecimentos
cientificos dos educadores, cuja mediacdo pode auxiliar tanto a problematiza¢do do objeto a ser
conhecido (ou conceito a ser construido), quanto a transformagao deste em objeto de estudo sobre

o qual se realiza a ressignificacdo dos saberes.

Segundo Freire (2004/1974), a dimensdo problematizadora visa identificar as

condi¢des materiais e as relagdes sociais que determinam géneses distintas dos conhecimentos

15 A concepgio bancdria de educacdo é dividida em dois momentos: no primeiro, o educador adquire conhecimentos,
e no segundo, em frente aos educandos, ele discursa sobre o resultado de suas investigacdes, cabendo aos estudantes
arquivar o que ouviram ou copiaram. Assim, de forma nfo dialdgica, a concep¢do bancdria "ensina" para a alienacéo,
em oposi¢do a proposta de se educar para a criagdo de um individuo auténomo e critico.

'® Nesse ponto, Paulo Freire se afasta da concepgdo dialética, relativa ao materialismo hegeliano e se aproxima da
nocdo dialdgica da transdisciplinaridade e dos pressupostos tedricos dos estudos poscolonialistas. Entretanto, Freire
sO a aplicard em um tnico nivel de realidade, aproximando-se assim da interdisciplinaridade e da concepg¢do critica
de ensino.

34



(cotidiano e cientifico) a serem problematizados e dialogados ao longo dos processos de
investigacao tematica e de constru¢do de saberes. Como consequéncia desses processos, ensinam
mais os discentes pela constru¢do conjunta dos novos saberes, e aprendem mais os docentes,

tanto sobre o proprio objeto de estudo, quanto pela ressignifica¢do oferecida pelo PE/A.
3.2. DEFININDO CONTROVERSIAS E PROBLEMATIZACAO

A andlise de importantes diciondrios da lingua portuguesa (HOUAISS, 2001;
OXFORD, 1996) nos indica que o termo controvérsia pode ser considerado sindnimo dos
seguintes vocdbulos: polémica, debate, divergéncia e oposi¢do. Sintetizando as defini¢des,
sugere-se que controvérsia possa ser compreendida como uma disputa sobre um determinado

ponto de vista ou temdtica, na qual se utilizam argumentos antagonicos e distintos.

Para Narasimhan (2001, p. 299), a controvérsia cientifica pode ser definida
como um embate conduzido publicamente — e mantido persistentemente — sobre um tema
considerado significativo por um certo numero de cientistas praticantes. Ao focalizarmos tal

defini¢do, alguns pontos merecem destaque:

e A controvérsia cientifica constitui um evento publico e, portanto, possui uma vertente
socioldgica de anélise.

e Por ser também um evento histérico, a controvérsia pode ser apreendida como tal e analisada
sob o enfoque histdrico das ciéncias ou das mentalidades.

e A polémica expde a vontade dos envolvidos de demonstrar a relevancia das argumentagoes

epistémicas na formulacdo de suas concepgdes.

Desse modo, pode-se sugerir que as controvérsias constituem um elemento

fundamental no processo de edificagdo de conhecimentos cientificos ou cotidianos.

Analisado etimologicamente, o termo — proveniente do latim — significa

(13 2 . AN ~ .
argumentar contra”. A interposi¢do de uma argumenta¢do contra algo pode ter origem em uma
disputa académica, politica etc., ou comecar pela intencdo de esclarecer o ponto de vista do
primeiro argumentador (enunciador). Assim, em seu uso cientifico, poucos fendmenos
epistemoldgicos podem ser mais frutiferos do que uma controvérsia em alto nivel. Se analisarmos
0s avangos importantes da ciéncia, como, por exemplo, as mudancas paradigmaéticas que levam a

descobertas (melhor seria dizer criacdes) fundamentais, veremos que grande parte delas nao
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aconteceu sem que algum tipo de controvérsia surgisse. As controvérsias, portanto, parecem

constituir uma condi¢c@o necessdria, mas ndo suficiente, para a edificacdo dos saberes.

Este trabalho ressalta que as controvérsias podem também ser investigadas de
acordo com os conceitos que mobilizam, a divergéncia que se estabelece entre ideias, e as

concepgoes que sdo ressignificadas ao fim do processo.

O termo problematizagdo, por seu turno, é de dificil definicdo, uma vez que o
termo apresenta — positivamente — um “problema” denominado polissemia. Muitos ja tentaram
apreender essa concepc¢ao (FREIRE, 2004/1974; BORDAGE, 1994; BORDENAVE e PEREIRA,
1998), mas seu valor parece estar mais associado a imprecisdo e a fluidez, as quais permitem

abarcar uma miriade de significados e de ressignificacdes.

Uma opg¢do seria ‘definir’ problematiza¢do por aquilo que ela ndo é. Assim,
problematizar ndo seria: uma técnica de resolug¢do de problemas em Fisica, Quimica, Biologia ou
Geociéncias ou uma tentativa de fixar conceitos ditos cientificos pela resolu¢do de situacdes-
problema presentes em materiais didaticos ou enunciados por educandos ou uma proposta para a

discussao de um assunto polémico.

Muitas vezes, o ato de problematizar pode ser confundido com uma agdo
dirigida para mostrar, por meio de exemplos ou contraexemplos, o contexto de um dado assunto.
Nao obstante, problematizar € muito mais que isso. A problematizacdo envolve uma
contextualizacdo que pode servir para reforcar habitos como o de questionar sobre: o contexto,
buscando as reais intengdes dos discursos; a consisténcia e validade dos argumentos fornecidos; a
posicdo (social, politica, histdrica, ideoldgica, etc.) da qual seu interlocutor fala ao questionar a
realidade, fazendo com que seja possivel problematizar, compreender e ressignificar os mais

variados discursos e suas afiliacOes, agindo e (re)construindo essa realidade.

Os estudantes possuem conhecimentos prévios (cientificos ou ndo) sobre
determinados temas. Problematizar os seus saberes poderia conduzir a novos enfoques sobre o
conhecimento, levando-os mesmo a ressignificar suas concep¢des, de modo a apreender as novas
informacdes surgidas ao longo do PE/A (AUSUBEL, 2003). Importante dizer que as
problematizacdes constituem uma via de mao dupla na qual educadores e educandos aprendem

juntos por meio da troca (simultanea) de concepcdes sobre uma mesma temética.
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Nas salas de aula é fundamental que o contetido ndo seja apresentado de forma
expositiva e/ou descritiva pelo professor. O Método da Redescoberta (MR), no Capitulo 6,
defende que temas de Geociéncias sejam introduzidos por meio de alguma atividade em que
conhecimentos prévios e informacdes trazidos pelo aluno sejam resgatados, criando-se, assim,

condig¢des para a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003).

Problematizar o assunto que serd tratado, contextualizando-o, deve funcionar
como um convite a reflexdo. Perguntas bem colocadas, sem ddvida, promovem o interesse dos
aprendizes, que se sentem desafiados a mobilizar seus nexos e conhecimentos para resolvé-las.
Com isso, podem agenciar suas demandas por conhecimento e construir explicagcdes satisfatdrias
para os fatos. No processo todo, os educandos provavelmente abandonardo, complementarao,
reformulardo ou ressignificardo suas hipdteses iniciais, substituindo-as ou adaptando-as por

outras que se coadunam melhor com suas novas concepgdes.

Deve-se ter em mente que a problematizacdo nao se restringe apenas ao inicio
das atividades. Os professores devem proporcionar, ao longo das discussdes, vdrias oportunidades
em que o aluno seja desafiado e estimulado a pensar e a resolver problemas e, além disso,
repensar suas proprias concepcoes, tanto no que diz respeito ao contexto cientifico abordado

quanto aos nexos pedagdgicos mobilizados (Capitulo 7).

Nao € meta deste trabalho chegar a uma definicdo, nem tampouco esgotar o
tema. O que se quer € discutir que as problematizacdes podem ser um caminho significativo para

o ensino das Geociéncias.

3.3. CONTROVERSIAS GEOLOGICAS

Um bom exemplo de controvérsia remonta ao século XVIII e deu-se entre duas
teorias que visavam explicar a origem das rochas: de um lado, as concepcdes defendidas por
Abraham G. Werner e os que se intitulavam netunistas; de outro, os que se filiavam as ideias e ao
Principio do Uniformitarismo de James Hutton, denominados plutonistas. A intengdo € analisar a
controvérsia de um ponto de vista académico e responder se esta disputa intelectual, que auxiliou
na determinacdo de um principio em Geociéncias, pode ser considerada uma controvérsia,

segundo a defini¢do anteriormente apresentada.
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No século XVIII, clérigos e cientistas pareciam acreditar que a Terra havia sido
criada apenas ha poucos milhares de anos'’. Por perceberem diminuto o tempo transcorrido entre
a génese do planeta e a época em que viviam, ndo havia incoeréncia em acreditar que forcas
repentinas e violentas — catéstrofes — tivessem formado a superficie terrestre. Esta vertente
filos6fica, denominada Catastrofismo, defendia que os canions constituiam um exemplo de
fratura ocorrida no substrato rochoso em uma série de violentos sismos e asseverava que

maremotos e dildvios ocorreram do impacto de imensos meteoros que atingiram a Terra.

Os catastrofistas também defendiam que as espessas sequéncias de rochas da
crosta terrestre haviam sido depositadas durante o dildvio mundial descrito na Biblia, cuja
passagem revela a luta de Noé para construir uma grande arca que salvaria um casal de cada
espécie animal. Cientistas filiados a essa vertente afirmavam que os fésseis presentes em rochas
eram remanescentes de organismos mortos por ocasido do dildvio. Entretanto, alguns
contestavam a hipdtese por perceberem mudangas no registro fossilifero entre as camadas mais
novas e mais antigas da crosta, ponderando que uma tnica enchente mundial ndo seria suficiente

para causar esta diferenca.

O tedlogo Willian Buckland [1784-1856], por seu turno, sugeriu que tal
discrepancia poderia ser explicada pelo fato de haver ocorrido mais dois dilivios mundiais, além
do descrito nas Sagradas Escrituras. Em sua concepg¢do, praticamente toda fauna e toda flora
haviam sido sucessivamente destruidas por tais enchentes e substituidas por novas formas.
George Cuvier [1769-1832] acompanhou a sugestdo e propds que 0s organismos mortos nos
dildvios eram subsequentemente substituidos por outros, que migravam de outras localidades. Ele
acreditava que os dildvios decorriam da alternancia de episddios de subsidéncia (abaixamento) e

de inesperados soerguimentos (elevacoes) da crosta terrestre.

3.3.1. Netunismo

A escola netunista, estabelecida no fim do século XVIII por Abraham G.
Werner, comungava com as concepc¢des do Catastrofismo. Nela, havia a crenca de que a maioria
das rochas havia sido formada por precipitacdo quimica em um mar universal. Devido ao fato de,
na mitologia grega, Netuno ser considerado o deus dos mares, os que acreditavam na teoria

werneriana foram denominados de netunistas.

70 bispo James Ussher [1581-1656], utilizando como base a cronologia biblica, sugeriu o ano de 4004 a.C. como o
de criacdo da Terra.
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Apesar de ter analisado rochas nas cercanias da cidade de Freiburg (situada na
atual Alemanha), Werner assumiu que o processo de formagdo das demais rochas era 0 mesmo.
Werner classificou como primadrios (Urgebirge'®) os terrenos resultantes da Cria¢do do Mundo,
que no presente formavam o ndcleo das montanhas, e de primitivas ou primdrias as rochas da
formacdo mais antiga da Terra (embasamento), predominantemente formada por minerais mais
insoliveis em &dgua, como o granito (e seus componentes). Ele presumiu que estas haviam
precipitado no mar universal; assumiu ainda que estas rochas, subsequentemente, foram

misturadas ao gnaisse, xisto, basalto e mdrmore.

Para Werner, havia um estrato de transicdo (Obergangs Gebirge) formado por
rochas precipitadas posteriormente, denominadas secunddrias, que incluia sedimentos formados
pela alteracdo de rochas primadrias, calcdrios e didbasios. Esporadicamente, verificava-se a
presenca de fésseis nas rochas deste estrato transicional. Os terrenos secunddrios eram
constituidos, assim, por rochas estratificadas, muitas contendo fdsseis marinhos que
testemunhavam a existéncia do oceano primordial e do dilivio universal, tal como descrito na

Biblia.

Para os netunistas, a medida que a d4gua do mar universal recuava, os processos
de transformagdo das rochas levavam ao surgimento dos arenitos, conglomerados, calcérios e
depdsitos de carvao (rochas tercidrias). A esta sequéncia estratigrafica (Flotzgebirge)
entremeavam-se expressivas inclinacdes das camadas formadas, presumivelmente, pela
precipitacdo das rochas sobre os taludes e sopés de montanhas submarinas e/ou pelo deslizamento

de sedimentos em rampas inclinadas

Os depodsitos mais jovens (aluvionares), compostos pelas rochas denominadas
quaterndrias, seriam resultantes da deposicdo de sedimentos transportados seguida por um recuo
da linha de costa (Aufgeschwemmte Gebirge) (JAMESON, 1808, p.206). Estes depdsitos
incluiam de argila, areia e cascalho a alguns materiais vulcanicos. Para Werner, as erupgdes
vulcanicas, causadas pela queima de camadas de carvdo, eram eventos geoldgicos de menor

relevancia que levavam ao aparecimento de um estrato descontinuo (Vulkanische Gesteine).

'® Deu-se preferéncia a preservacio da nomenclatura original dada por Abraham G. Werner e sua devida
interpretacdo, a luz de conceitos atuais.
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Apesar de seu éxito em explicar a sequéncia estratigrafica proxima a Freiburg, a
extrapolacdo para outras dreas parecia ndo convencer os demais gedlogos. Assim,
progressivamente, as concepgdes wernerianas despertaram oposicao entre gedlogos e naturalistas,
uma vez que também nao forneciam explicagdo consistente para o recuo do mar universal, nem
para a impossibilidade de reproduzir os fendmenos quimicos e fisicos associados a dissolugdo e
posterior deposi¢dao de rochas. Havia séria desconfianca na existéncia pregressa de um oceano

capaz de conter, em suspensao, todos os constituintes das rochas da crosta terrestre.

Gongalves (2009, p.14) afirma que o cuidadoso trabalho de Scipione Breislak
[1748-1826] em reconstruir os movimentos eustiticos em seu estudo mineralégico e geogndstico
de Catania, fez com que ele revisse as evidéncias sobre um possivel abaixamento do nivel dos
oceanos em escala global, arguindo sobre a falta de fundamentagdo para tal proposta. Ele

questionava os netunistas ao perguntar-lhes “para onde teria ido a 4gua do imenso oceano?”"

3.3.2. Plutonismo

O gedlogo escocés James Hutton afirmou, em sua obra Theory of the Earth
(1795), que a formacdo das rochas do embasamento da crosta terrestre poderia ser explicada por
meio de processos iguais aos atualmente observados. Ele acreditava que fendmenos geoldgicos
pudessem ser entendidos por meio de cuidadosas ponderacdes e observagdes sobre os processos
atuais, postulando que os processos que operaram no passado, ainda operavam no presente. Da

constancia dos processos observados por Hutton, decorreu o "Principio do Uniformitarismo".

Segundo este principio, a histéria da Terra poderia ser interpretada sem a
necessidade de predic¢des catastroficas, intervencdo divina ou processos diversos aos que atuam
sobre a crosta terrestre nos dias atuais. Quando Hutton publicou sua obra, em 1788, as ideias de
Werner ja estavam estabelecidas e a filosofia netunista parecia amplamente aceita. Contudo,
Hutton insistiu que o embasamento se formara pela solidificacdo de rochas quentes situadas nas
profundezas da Terra e que os basaltos, de origem vulcanica, eram decorrentes de derramamentos

de magma na superficie terrestre.

Hutton (1795) apoiava sua teoria em observagdes experimentais e trabalhos de

campo. Em um desses trabalhos (Siccar Point), notou a presenca de um dique de rocha

' As respostas sugeriam, sem comprovacdo, que um astro qualquer tivesse provocado a sua perda para o espago ou a
possibilidade de uma continuada evaporagdo que levaria a perda da dgua para fora da atmosfera terrestre.
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magmatica (granito) cortando uma camada de rocha sedimentar (calcdrio), o que contrariava as
concepcdes wernerianas de que as rochas eram formadas por precipitacdo. Experiéncias
envolvendo fusdo e resfriamento de rochas, realizadas posteriormente por outros pesquisadores,

confirmariam a natureza fluida, quente e intrusiva das rochas igneas.

Para Hutton (op.cit.), a formacao das rochas decorria de processos modeladores
atuantes por longo tempo. Assim, as rochas presentes no embasamento da crosta foram as
primeiras a serem formadas, sendo, portanto, as mais antigas. O gedlogo acreditava que, em
nosso planeta, forcas dindmicas internas criavam esforcos que, ao longo do tempo, elevavam a
crosta de dentro dos oceanos, a0 mesmo tempo que outras superficies expostas a intempérie das
condi¢des climdticas estavam sendo erodidas. Ou seja, do topo da montanha ao fundo dos

oceanos, tudo estaria em constante estado de mudanca.

Para James Hutton, uma parte do registro rochoso ja havia sido obliterado
(apagado) pela erosdo; areia e lama, transportados pelos rios, sedimentavam-se, sendo
depositados no assoalho ocednico; arenito e argilito formavam-se pela litificacdo de sedimentos,

enquanto calcdrios eram decorrentes da cimentagdo de pequenos fragmentos de conchas.

A tese huttoniana filiou-se um grupo de gedlogos que seria denominado
"plutonista". Eles acreditavam no calor presente ao interior da Terra como um importante fator na
formacdo de certas rochas. O nome dado ao grupo era uma referéncia a Plutdo (ou Vulcano), o

deus da mitologia helénica que governava o mundo subterraneo.

O debate que envolveu netunistas e plutonistas pode ser considerado um dos
mais severos das Geociéncias. Os netunistas persistiam em afirmar que os basaltos haviam sido
precipitados quimicamente no mar, e os plutonistas que os mesmos solidificavam-se a partir do
magma. Trabalhos posteriores de pesquisa sobre varios aspectos da polémica contribuiram para o

seu fim.

Nicolas Desmarest [1725-1815], em sua monografia escrita para a Académie
des Sciences di Paris (1774), caracterizou os vestigios de cones vulcanicos extintos,
morfologicamente idénticos aos vulcdes ativos; concluiu que os basaltos se solidificavam a partir
do magma derramado sobre a superficie, o que dava suporte as concepgdes plutonistas, levando a

profundas contradi¢des as teorias postuladas por Werner, desqualificando-as.
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Hoje sabe-se que as concepgdes catastrofistas, apesar de serem consoantes ao
observado nos eventos naturais, apresentavam uma série de problemas tedricos em relacdo as

escalas espaco-temporais utilizadas. Dessa forma:

e Soerguimento e subsidéncia da crosta sdo processos que ocorrem naturalmente, mas seu
gradiente de varia¢do é minimo, na escala de séculos e milénios.

e Eventos sismoldgicos podem causar causam fissuras na crosta, mas a amplitude destas
normalmente € limitada a uns poucos metros.

e Enchentes e maremotos sdo eventos comuns, mas sua extensao € limitada, ndo havendo
registro de eventos desta natureza que tenham envolvido um continente ou que ocorrido em

escala mundial.

Uma das decorréncias mais interessantes desse debate ndo foi rapidamente
assimilada. A classificacdo de Werner das rochas (primdria, secunddria, tercidria e quaterndria) e
dos periodos geoldgicos, ndo fazia sentido em um planeta que se transforma e recicla seus
constituintes. Assim, os periodos geoldgicos denominados primdrio e secunddrio foram
abandonados em poucas décadas, ainda no século XIX, mas os periodos Tercidrio e Quaternario

sobreviveram na cultura geocientifica.

Para resolver este dilema, a Comissao Internacional de Estratigrafia, em 2002,
publicou uma revisdo da Escala do Tempo Geol6gico, na qual o periodo Tercidrio foi
definitivamente eliminado. As mudancas fizeram com que o Cenozdico fosse dividido nos
periodos em Pale6geno, Nedgeno e Quaternédrio (ja postulado por Werner) sendo o primeiro
formado pelas épocas denominadas por Paleoceno, Eoceno, Oligoceno; o segundo, pelas épocas

Mioceno e Plioceno; e o dltimo, composto pelo Pleistoceno e Holoceno.

A andlise dos fatos mostra que o embate entre os netunistas e plutonistas
realmente levou a instalacdo de uma controvérsia, cujas caracteristicas estdo em pleno acordo

com a proposta de Narasimhan (2001).

3.4. Problematizacao Geografica

Assim como as controvérsias geoldgicas, a problematizacdo geografica pode
ser muito util para a compreensdo de conceitos seminais. Até o final da década de 1970, a

Geografia ainda buscava a definicao de seu objeto de estudo quando o gedgrafo brasileiro Milton
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Santos publicou aquela que seria uma de suas obras mais importantes: Por uma Geografia Nova

— Da critica da Geografia a uma Geografia Critica (1996).

Logo na introdu¢do, Milton Santos afirma que a proposicio de uma nova
geografia se associa ao fato de esta ciéncia — bem como as demais — estar sujeita as leis do
movimento e da renovacdo. O problema, segundo o autor, ¢ que “se discute muito mais sobre a
Geografia do que sobre o espaco, que é o objeto [de estudo] da ciéncia geografica” (SANTOS,
1996, p.2).

As preocupagdes de Santos sdo legitimas; em sua concepc¢do, a Geografia s
pode ser uma cié€ncia se possuir um objeto de estudo. Assim como Potapova (2007/1968), Santos
mostra que o espaco geografico é o verdadeiro objeto a ser estudado, uma vez que constitui “um
conjunto indissocidvel, soliddrio e também contraditorio, de sistemas de objetos e sistemas de
acoes, nao considerados isoladamente, mas como um quadro unico na qual a histéria se da”
(SANTOS, 1997, p. 236) e como “a nocdo de tempo € insepardvel da ideia de sistema”
(SANTOS, 1996, p.4), ele o faz por meio de uma periodizacdo, tal como postulada pelo

materialismo hegeliano/marxiano, sobre a interdisciplinaridade da Geografia.

Santos (1996, p. 209) justifica a utilizacdo desta técnica analitica na medida em
que assevera que a reconstrucdo dos sucessivos sistemas temporais e dos sistemas espaciais que
os sucedem ¢ um dado fundamental “quando se busca uma explicacdo para as situagdes atuais”.
Dessa forma, o autor defende uma identificacio exata das periodizagdes em diferentes niveis (de

realidade) ou escalas.

3.4.1. Primeiro periodo

Para Santos (1996, p.105), o primeiro periodo referia-se a interdisciplinaridade
cldssica, baseada em relacOes bilaterais entre a Geografia e a Historia. Esse periodo era
caracterizado por um grave equivoco metodolégico: a Histdria seria responsdvel pela descri¢io
dos acontecimentos de acordo com o tempo, e a Geografia se ocupava do mesmo objeto de

acordo com 0 espago.

Para desfazer este equivoco, Santos propds que a Geografia pensasse em termos
espaco-temporais. Sorre (1962, p. 47), ao reunir suas ideias para um estudo das migracoes,
deparou-se com o entrave da explicacao historica na geografia humana. Este autor sugeriu que se

abandonassem, deliberadamente, as consideracdes pedagdgicas que distorciam os debates e que
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tanto historiadores quanto gedgrafos pudessem investigar aspectos relativos ao tempo e ao

espago.

3.4.2. Segundo periodo

Para Milton Santos (1996, p.106 e ss.), o segundo periodo estd associado ao
fato de os gedgrafos se recusarem a aplicar conhecimentos oriundos de outras disciplinas.
Exemplarmente, Santos cita como Vidal de la Blache repeliu a proposta de Emile Durkheim
[1858-1917] para incluir a Geografia entre as ciéncias sociais. Para Santos, a posi¢do lablachiana

levou a um empobrecimento da Geografia enquanto disciplina.

Deve-se notar que Durkheim ja havia feito uma proposta de se subordinar a
Historia as Ciéncias Sociais e que Vidal de la Blache, historiador de formacgdo, acreditava que
esse movimento poderia descaracterizar tanto a Historia quanto a Geografia. Em sua concepgao, a
Geografia era a "ciéncia dos lugares" cuja meta principal era compreender o local geografico por

meio das no¢des de “modo de vida” e de “meio geogréfico”.

3.4.3. Terceiro periodo

Santos (1996, p.107 e ss.) afirma que o terceiro periodo é marcado por dois
fatos histdricos de grande importancia: a evolugdo das Ciéncias Sociais e a ampliacdo do dominio
das técnicas. Para ele, a no¢do de interdisciplinaridade evoluiu com o progresso cientifico e
econdmico e, por esta razdo, o gedgrafo deveria estar sempre atento ao fato de a tecnologia
transmutar-se: em uma nova ciéncia, por meio do controle da qualidade do que se produz
(mercadorias); em histéria, por intermédio das técnicas, que tornam os humanos capazes de
modificar (e, até certo ponto, controlar) a natureza; em uma nova forma de organizar o espaco,

interferindo diretamente sobre o objeto de estudo da disciplina.

A importancia da interdisciplinaridade para Santos (1996) estd associada ao fato
de se encontrar na raiz do processo que conduz a definicdo do objeto de estudo por suas
caracteristicas. Segundo o autor, para se chegar a uma interdisciplinaridade legitima, seria
necessario convocar especialistas das mais diversas dreas que contribuissem com suas teses,
questionassem as antiteses relativas a concepgdes alternativas, tornando a Geografia uma ciéncia

de sintese.
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3.4.4. Quarto periodo

Segundo Milton Santos, esse quarto e dltimo periodo alerta para o fato de que
uma disciplinaridade que ndo levasse em conta a multiplicidade de aspectos com os quais se
apresenta aos nossos olhos uma mesma realidade “poderia conduzir a construgdo tedrica de uma
totalidade cega e confusa, incapaz de permitir uma defini¢do correta de suas partes, € iSso
agravaria, ainda mais, o problema de sua propria definicao” (SANTOS, 1996, p.111), Assim,
Santos asseverava que a Geografia estava, no fim do século XX, com seu objeto de estudo e
categorias fundamentais de andlise praticamente definidas. E bem verdade que as categorias (ou
chaves analiticas) estavam em constante processo de mudanga, sendo importante o
estabelecimento de uma base conceitual permanente para a teorizacdo da Geografia. Entre as
chaves analiticas, a ideia de totalidade, enquanto instincia filoséfica, revelou-se muito util nas

andlises geograficas.

Pode-se optar por relatar fatos em ordem cronoldgica ou ordené-los por ordem
de importancia. A escolha de um enfoque, por quem conta uma histdria, pessoal ou de uma
disciplina, mostra que tal decisdo é primordialmente politica e depende de fatores que, as vezes,
fogem ao nosso controle. Isto se torna ainda mais evidente quando se opta por fazer uma

periodizacgdo, seja a realizada por Santos (1996) ou a que sera apresentada no Capitulo 5.

Voltando ao tema, por fim, questiona-se: Qual momento histérico marca o
inicio de um dado periodo? Por que a divisdo da histéria em quatro periodos € ndo outro nimero

deles? Qual a base utilizada para se fazer o recorte?

As decisdes sobre os recortes levam em consideracdo acontecimentos que
podem ser considerados definidores pelo responsdvel em construir a periodizacdo, fossem
gedgrafos de renome como Santos, filosofos do porte de Hegel, historiadores como Jacques Le
Goff, - todos, intelectuais tal qual Marx, que utilizaram esta técnica em suas obras. Sobre esta

técnica, afirma Le Goff (1996, p.47):

A histéria (...) ndo é pura mudanga, mas o estudo das mudangas significativas; [sendo
a] periodizacdo (...) o principal instrumento para a inteligibilidade dessas mudancas
(Grifo nosso).
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Como Bergson (1990/1896) demonstrou, a propria memoria € um ato reiterado
de interpretacdo. Assim, na medida em que lembramos do passado, nés o reconstruimos de

acordo com nossas concepgdes atuais do que nos foi e do que nao nos foi importante.
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CAPITULO 4
TRANSDISCIPLINARIDADE E POSCOLONIALISMO NO
ENSINO DE GEOCIENCIAS

Durante vinte anos, entre 1990 e 2010, dediquei-me ao ensino de Quimica em
escolas particulares do interior do estado de Sdo Paulo. A maioria delas trabalhava com material
apostilado, mas todas afirmavam nas reunides de planejamento que o professor tinha “liberdade”
para trabalhar o contetido das respectivas disciplinas do modo que lhe conviesse. O problema é
que as apostilas determinavam quais assuntos seriam abordados e, havendo provas unificadas, os
professores eram obrigados a ministrar os temas até a data da avaliacdo. Portanto, a margem para

“alterar a ordem” de apresentacdo tematica era demasiadamente restrita.

Nas escolas que adotavam livros didéticos, a ordem dos assuntos abordados
durante o ano letivo pelos professores era mais flexivel e havia mais incentivo ao
desenvolvimento de trabalhos interdisciplinares. Entretanto, os projetos — que envolviam temas
transversais e procuravam levar os alunos a relacionar saberes e contextualizd-los — s6 eram
implementados quando (e se) os professores se dispusessem a tal, uma vez que o apoio da dire¢ao

era minimo.

Entre 2003 e 2013, um dos projetos pedagdgicos em que me envolvi tinha por
meta integrar assuntos termoquimicos e termodindmicos, na tentativa de levar os alunos a
construirem conceitos cientificos por meio da utilizacdo de um instrumento diddtico que
disparava um projétil (tubo de filme fotogrifico) a uma certa altura a partir do chdo e que
comparava a energia fornecida pela reacdo de combustdo com o trabalho realizado sobre o tubo;
o experimento mobilizava concepc¢des necessdrias para a construcdo de conceitos cientificos.
Apesar do empenho dos alunos nas atividades, a aprendizagem nao levava ao aumento da nota

obtida nas avaliacOes, o que desestimulava os estudantes (MARTINS, 2014a).

Para tentar estimular os estudantes, foram propostas duas atividades em dois
dias diferentes e no contra-periodo. Como alguns afirmaram ter compromissos em pelo menos
um desses periodos, dividiu-se a turma em trés grupos. Para sentir se os elementos de cogni¢cdo

levariam a um melhor desempenho dos estudantes, fez-se a seguinte anélise:
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e O grupo de controle (G1) acompanhou as aulas regulares sobre os temas (termodinimica,
ministrada pelo professor de Fisica, e termoquimica, por mim ministrada) e realizou a
avaliacdo dissertativa no fim do bimestre.

e O segundo grupo (G2) participou de uma atividade no contra-periodo, que principiava pela
montagem do Lancador Termodindmico de Projéteis, realizando testes divididos em dois
momentos: no primeiro, denominado experimentagao, eles utilizavam um roteiro estruturado
para realizar os ensaios, baseado em principios interdisciplinares; no segundo, chamado
experienciacdo, empregavam um roteiro semiestruturado, de principios transdisciplinares,
para propor modificagdes no experimento. Este grupo também participou das mesmas
atividades descritas para o grupo de controle (G1).

e O terceiro grupo (G3), além da atividade realizada pelo grupo G2, ainda participou de uma
aula sobre a Histéria das Ciéncias (também no contra-periodo) em que os alunos

problematizaram o tema e os conceitos apresentados.

A conclusdao do estudo mostrou que quanto maior o nimero de elementos
cognitivos envolvidos no PE/A, melhor € o desempenho dos estudantes, no que tange a nota que

estes obtém nas avaliacoes (MARTINS, 2014a).

Contudo, o que marcou o projeto foi o fato de os alunos notarem que a
experienciacdo, procedimento derivado da abordagem transdisciplinar, revelou-se importante
modo de construcdo dos conhecimentos: inicialmente, por partir de vozes (muitas vezes,
inaudiveis) dos préprios discentes, respeitando suas formas de conceber o mundo; depois, por
promover a problematizacdo dos experimentos cientificos a partir das experiéncias vividas pelos
envolvidos no PE/A; e, por fim, por conduzir os estudantes na ressignificacdo das ciéncias pela
edificacdo de concepg¢des alinhadas a ideia de complexidade (MORIN, 2003), um dos pilares da

transdisciplinaridade.

Mas, o que € transdisciplinaridade? Esse termo pode ser circunscrito a uma
unica definicdo ou deve ser tratado em seu cardter polissémico? Quem advogaria a favor de
abordagens transdisciplinares se as interdisciplinares parecem tdo bem adaptadas aos curriculos
instituidos? Como se pode associar o viés poscolonialista a transdisciplinaridade? Como é
possivel pensar/implementar uma atividade de enfoque transdisciplinar que parta das demandas

discentes, se ha um contetdo curricular a cumprir? Este capitulo visa responder tais questdes.
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41. TRANSDISCIPLINARIDADE: DO SURGIMENTO A POLISSEMIA

O termo transdisciplinaridade esta incorporado a educacdo hd mais de quatro
décadas, quando Jean Piaget estabeleceu uma primeira defini¢do (NICOLESCU, 2003, p.1).
Corroborando este fato, o Diciondrio Oxford (1996) afirma que o termo apareceu pela primeira
vez no I Semindrio Internacional sobre Pluridisciplinaridade e Interdisciplinaridade, realizado
na Universidade de Nice, entre os dias 7 e 12 de setembro de 1970. Nesse intervalo de tempo,
muitos autores (JAPIASSU, 1981; MORIN, 2001; NICOLESCU, 2003; SOMMERMAN, 2008)
tentaram defini-la ou interpreta-la. O problema é que circunscrever o termo “transdisciplinar” a
uma definicdo tnica cria limites que a prépria abordagem combate, e que se constitui, per se, em
uma contradi¢do metodolégica, uma vez que a transdisciplinaridade busca uma integracdo de
saberes e compreensdao do mundo presente que ndo se coadunam com os critérios que alicercam

as pesquisas disciplinares atuais.

Apesar de respeitar aspectos culturais, a transdisciplinaridade nao tem por meta
construir um sincretismo entre ciéncia e cultura. Por meio de um didlogo rigoroso, ela pretende
construir uma abordagem que seja, a0 mesmo tempo, cientifica e cultural. Por esta razdo, a
transdisciplinaridade busca pontos de vista que tornem interativas a ciéncia e a tradicdo; espagos
de pensamento que as facam sair de sua unidade, respeitando as diferengas e apoiando-se sobre
uma nova concepcao de natureza. Nesta, a humanidade € responsdvel nido s6 pelo que faz ao

ambiente, mas também pelas atitudes que impactardo o futuro do meio natural.

Na obra Globalizacdo e Interdisciplinaridade, Santomé (1998) apresenta uma
possivel hierarquizacdo dos niveis de colaboracdo e integracdo entre as disciplinas, tal como
sugerida por Piaget no ja citado semindrio realizado na Universidade de Nice em 1970. Para este
autor, a transdisciplinaridade constitui um nivel superior de integracdo disciplinar que propde a
constru¢do de um sistema total, sem fronteiras sdlidas entre as disciplinas, de tal modo que se
constitui em “(...) uma teoria geral de sistemas que inclua as estruturas operacionais, as estruturas
de regulagio e os sistemas probabilisticos que liguem estas diversas possibilidades” (SANTOME,

1998, p.70).

Para Mello et al. (2002, p.9), a transdisciplinaridade pode ser definida como

uma teoria do conhecimento, de compreensao de processos e de didlogo entre as diferentes dreas

49



do saber e uma atitude, que leva a decodificacdo das informacdes provenientes de diferentes

niveis de representacao, tal como proposto a seguir.

4.2. INTERDISCIPLINARIDADE OU TRANSDISCIPLINARIDADE: UMA, OUTRA
OU AMBAS?

O termo interdisciplinaridade surgiu, segundo o Diciondrio Oxford (1996), no
Journal of Educational Sociology, em dezembro de 1937. Assim como no caso da
transdisciplinaridade, a interdisciplinaridade surgiu como um polo antagdnico a tendéncia de
(hiper)especializagdo dos saberes, que levou ao aprofundamento das relacdes entre disciplinas e
que, por aproximagdo entre suas fronteiras, criou novas disciplinas, transferindo métodos e

conceitos de uma para outra.

Autores como Morin (2001), Nicolescu (2003) e Sommerman (2008) criticaram
a abordagem interdisciplinar e procuraram entender, a partir de resultados de seus estudos, se
havia alguma “vantagem” da postura transdisciplinar sobre aquela, no que tange as respostas de
problemas gerados pela fragmentagdo da educacdo e da pesquisa, como decorréncia do
reducionismo sofrido pela realidade e pelo sujeito, cuja atuagdo encontrava-se desvinculada do

objeto desde o aparecimento do método cartesiano.

Para Morin (2001, p.135), o controle exercido pela abordagem interdisciplinar
sobre as disciplinas e suas transversalidades € tdo pouco efetivo quanto o da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU) sobre as decisdes tomadas por seus paises membros, no que tange a
seguranca mundial. Na opinido deste autor, “cada disciplina pretende primeiro fazer reconhecer

sua soberania”, levando a confirmagao das fronteiras entre as disciplinas.

A tese aqui apresentada faz coro aos autores citados. Como visto, a abordagem
interdisciplinar — no que tange a melhoria do desempenho escolar — apresentou resultados piores
do que os relacionados a postura transdisciplinar. Sabe-se que a aprendizagem ndo pode ser
medida somente pela nota, mas pelos resultados obtidos nas avaliagdes sdo considerados como os

mais significativos pelos alunos.

Ao dar voz aos envolvidos na discussdao sobre qual disciplinaridade pode ser
considerada como a mais significativa, este trabalho concluiu, em consonancia a opinido dos que

creem na abordagem transdisciplinar, que a interdisciplinaridade € importante na formacao de
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nexos iniciais a respeito dos temas transversais, compondo junto com a multidisciplinaridade, a
pluridisciplinaridade e a transdisciplinaridade “as quatro flechas de um tnico e mesmo arco: o do

conhecimento” (NICOLESCU, 1999, p. 55).

A tese concorda também com a posi¢do assumida por Américo Sommerman e
revelada na obra “Inter ou transdisciplinaridade?”, de 2008. O pesquisador do Centro de
Educacgdo Transdisciplinar (Cetrans), da Universidade de Sao Paulo (USP), afirma que o didlogo
vivo entre as disciplinaridades evita a formagdo de barreiras no corpo dos saberes, a

fragmentacdo do ser e a reducio dos olhares (SOMMERMAN, 2008, p. 66).

N

No que diz respeito a educacdo, pode-se afirmar que a principal missao
pedagdgica da abordagem transdisciplinar € combater a concep¢cdo que trata o sujeito — os
estudantes — como algo desvinculado do objeto — a educagdo. Assim, defendo a importancia da
constru¢do de uma cultura transdisciplinar, que integre os diferentes niveis de realidade e que
busque “as leis fundamentais da Vida e a valorizacdo de uma consciéncia social, ecoldgica e

planetaria” (LITTO, 2002, p. 208).

Para Nicolescu (1999), a construcdo dessa cultura transdisciplinar deve partir da
compreensdo dos trés pilares que sustentam a metodologia transdisciplinar: (1) a Complexidade,
(2) a existéncia de diferentes Niveis de Realidade e (3) a Logica do Terceiro Incluido, bem como

as suas consequéncias para as Geociéncias.
4.3. OS PILARES DA TRANSDISCIPLINARIDADE E AS (GEO)CIENCIAS

Desde a antiguidade clédssica ocidental, a humanidade busca leis e ordens que
expliquem a natureza e o universo em que vivemos. Até a Idade Média havia plena conjun¢do
entre os aspectos materiais € espirituais, ndo havendo disjuncido entre o corpo e a alma das

pessoas.

Com o advento da modernidade, tudo que dizia respeito ao medievo (a “Idade
das Trevas”, segundo a concep¢do moderna) deveria ser abandonado, uma vez que se
contrapunha aos aspectos defendidos pelo lluminismo. Entre as muitas rupturas epistemoldgicas
daquela época estava a que separou o sujeito do objeto, o ser pensante da coisa pensada, o
individuo da realidade (que passaria a existir como algo completamente independente de quem a

observa).
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Esta objetividade levou a duas consequéncias inevitaveis: a transformacdo do
sujeito em objeto e a redugdo do universo a um conjunto de leis imutdveis no tempo que tentam
descrevé-lo por completo. A objetividade também se apoiava na existéncia de um tnico nivel de

realidade, cuja complexidade desapareceria pela aplicacdo do método cientifico cartesiano.

No que tange a l6gica do método cientifico, passou-se a crer na existéncia de
duas tnicas respostas aos problemas propostos pela ciéncia: a verdadeira e a falsa, nada existindo
para além dessas possibilidades. Assim, o conjunto-solu¢do dos problemas admitia apenas dois
tipos de resposta: A e nao-A, complementares e mutuamente excludentes, nada havendo para

além deles.

A Fisica Quantica, entretanto, pds em cheque tais “verdades”. O estudo dos
elétrons fez com que os cientistas se deparassem com um principio que iria abalar as estruturas da
fisica classica: o Principio da Incerteza, formulado inicialmente por Werner Heisenberg [1901-
1976], em 1927. Tal principio ndo somente afirma ser impossivel descobrir, a0 mesmo tempo, a
velocidade e a trajetéria de um elétron, como representa a quebra de importantes paradigmas das

ciéncias, uma vez que:

e Naio se representa o local do elétron como uma 6rbita, mas como um orbital — local do espago
em que a probabilidade de se encontrar um elétron é méxima. Este fato estd de acordo com a
distribuicdo de estados de probabilidade, tal como formulada por Boltzmann [1844-1906].

e Mostra a complexidade das experiéncias quanticas ao afirmar que, nelas, ndo hd separacio
entre o sujeito e o objeto de estudo, pois a0 manipular o equipamento (objeto) para obtencao
das medidas que permitam a fixacdo de leis universais, o pesquisador (sujeito) altera o
resultado da mesma quando introduz varidveis que modificam o comportamento das
particulas em estudo.

e Demonstra que a dualidade particula-onda proposta por Louis de Broglie [1892-1987] deveria
ser compreendida como a projecdo de um terceiro incluido (féton) sobre um unico nivel de

realidade, gerando um par de oposi¢do (particula-onda).

Como esta mesma légica pode ser aplicada as Geociéncias? Ha algo, na
Geologia, que possa ser expressado em outros niveis de realidade? Acredita-se que a resposta a
estas questOes esteja longe de ser obtida, mas que a concep¢do ou ldgica transdisciplinar seja

muito pertinente as anélises relativas a:
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e Epistemologia, ao procurar desvendar as nocdes de objeto de estudo e objeto de investigacio
(POTAPOVA, 2007/1968).

e Sociologia das Ciéncias, conforme postulado por Bourdieu, Chamboredon e Passeron (2002)
e Stengers (2002) e, em nosso caso, das Geociéncias.

e Utilizagdo das controvérsias e da problematizacao no ensino das Geociéncias, tomando por
base uma abordagem transdisciplinar de viés poscolonialista que dé voz aos estudantes, parta

das demandas discentes e construa saberes e condi¢des ao exercicio da cidadania.
44. O QUE E POSCOLONIALISMO?

O poscolonialismo (SPIVAK, 2010; BHABHA, 2007; SANTOS, 1995, 2003,
2004; MENEZES DE SOUZA, 2004; FABRICIO & MOITA LOPES, 2005; MOITA LOPES,
2006; CAVALCANTI, 1990) pode ser entendido como uma postura tedrico-epistemoldgica e,
portanto, politica, empenhada em dar voz as pessoas que sdo frequentemente silenciadas por

estarem a margem dos centros de decisdo (MAHER, 2010, p. 154).

Entendendo o fazer ciéncia como fazer politica, os pesquisadores afiliados aos
estudos poscolonialistas compartilham o desejo de “criar inteligibilidade sobre problemas sociais
em que a linguagem tem um papel central” (MOITA LOPES, 2006, p. 14) e “a possibilidade de
ouvir e olhar a perspectiva do outro” (CAVALCANTI, 2006, p. 249). Considerando a
complexidade e multiplicidade das relagdes em um mundo cada vez mais fluido e transpassado
por questdes econdmicas € de poder intensificadas com o processo de globalizacdo da chamada
modernidade tardia (GIDDENS, 1991), a vertente poscolonialista referenda “os atravessamentos
transdisciplinares como parte de sua epistemologia, ndo aceitando barreiras entre as dreas do
conhecimento” (BIZON, 2014, p. 49); outrossim, a transgressdo das barreiras disciplinares é
condi¢do para a andlise de um mundo cada vez mais complexo e pautado em processos de
significacdo provisorios. Por conta dessa provisoriedade inerente a rapidez e a complexidade
desse novo mundo que nos € apresentado, emerge a necessidade de “pensar diferentemente, de
politizar e problematizar o proprio conhecimento que produz” (MOITA LOPES, 2006, p. 30),

desfazendo verdades totalizadoras e universais.

Assim, o viés poscolonialista gera implicacdes relativas a sensibilizacdao do

contexto € a um compromisso politico com a questdo em foco que, segundo Boaventura Souza
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Santos (2003, p. 111-112), ndo pode estar centrado em uma “ética antropocéntrica e
individualista”, que busca a responsabilidade pelas consequéncias imediatas. Por isso, deve se
propor um continuo exercicio de autointerrogacdo (que ciéncia € essa e a quem ela serve?) do

qual decorra o surgimento de uma atitude de “responsabilidade para com o futuro”.

Para Santos (2004), a perspectiva poscolonial mostra que as estruturas de poder
e de saber sdo mais visiveis se analisadas a partir das margens ou das periferias. Dai o interesse
em problematizar a producao do conhecimento, analisando quem produz, em que contexto o faz e
para quem se dirige tal produgdo. Trata-se, portanto, de um enfoque que parte da desconstrucdo
de essencialismos e metanarrativas das ciéncias; € contrdrio a divisdo disciplinar das tematicas;
pretende fazer com que os alunos aprendam a agenciar suas demandas sociais e profissionais;
permite a professores e alunos discutirem — e elegerem — os procedimentos a serem utilizados no

PE/A visando a formacgao de cidadaos.

A afiliacdo aos preceitos poscolonialistas busca a formag¢do de um espaco de
ensino propicio a (co)constru¢cdo de conhecimentos basicos em Geociéncias, orientando o0s
aprendizes a reconhecerem a possibilidade de utilizar suas proprias vozes na discussdo e
resolucdo de suas demandas. A postura poscolonialista destaca, portanto, a importancia de se
construir conhecimento cientifico a partir da acdo conjunta de professores e estudantes, por meio
da mediacdo/intervencdo destes. Para tanto, demandas sociais e saberes cotidianos dos alunos —
os quais, amiude, se encontram a margem do conhecimento cientifico — sdo utilizados como

pontos relevantes para a problematizagdo e (re)significacdo das concepgdes.

Para esse fim, € necessario que todos os envolvidos no processo educacional
(discentes e professores, mas também diretores, supervisores de ensino, especialistas em
curriculos etc.) sejam capazes de acolher e oferecer solugdes as demandas intelectuais e sociais
dos estudantes, conduzindo-os a formagdo de seus prOprios posicionamentos. O processo,
acredito, pode culminar com a formacdo de um cidaddo critico, responsdvel e politicamente

engajado.
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4.5. TRANSDISCIPLINARIDADE E POSCOLONIALISMO: POSSIVEIS
INTERACOES

A transdisciplinaridade deve ser apreendida a partir da fundamentagdo tedrica

proposta por Nicolescu (1999, p.46), segundo a qual:

A transdisciplinaridade [...] diz respeito aquilo que estd ao mesmo tempo entre as
disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina. Seu
objetivo € a compreensdo do mundo presente, para o qual um dos imperativos é a
‘unidade’ dos conhecimentos.

Sobre a pratica poscolonialista, surgida na década de 1980, de caréter critico e

eclético, que desconstroi os essencialismos, afirma Peixoto (2009, p. 220):

[A prética] poscolonialista representa uma resposta a uma necessidade genuina: a de
ultrapassar a crise nos modos de compreender, produzida pela incapacidade das velhas
categorias e conceitos — tais como progresso linear, modernizagdo, nacionalismo [...] —
e de dar conta do estado do mundo. [...] O campo de estudos poscoloniais &
heterogéneo, desordenado, lugar de madltiplas intersecgdes e rupturas, de
desterritorializagdo e reterritorializa¢do da episteme.

Quando os filosofos gregos da Idade Antiga falavam de “episteme” e
“scientia”, associavam os termos a uma forma especial de conhecimento, universal e atemporal,
marcada por critérios rigorosos, que garantiam sua validade absoluta, contrapondo-se a fragil

“doxa” (opinido ou senso comum) humana.

Para Koll (1995, p.16), a crise epistemoldgica atual deve-se ao fato de esta
preconizar que a extensao de sua validade ndo se limita a qualquer espécie de temporalidade, nao
sendo legitima “qualquer interferéncia na constituicdo de enunciados verdadeiros (...) [tais] como
a origem racial, étnica, [gé€nero, ou pertencimento] a determinado grupo ou classe social”.
Segundo esta autora, os enunciados tornavam-se filiados a certos referenciais e a epistemologia
contemporanea lutava por recuperar o sentido do conhecimento (tratado no singular por aqueles
que o consideram impar, Ginico), uma vez que a ciéncia nao podia ser encarada como um sistema
fechado, absoluto, fundamentado por demonstragdes definitivas e metanarrativas (LYOTARD,

2002). Assim, ganham destaque “autores que minimiza[m] a posi¢do de centralidade do discurso

cientifico e da ideia de ciéncia como episteme, em nome do que fora desprezado e colocado a

margem” (KOLL, 1995, p.22, grifo meu).
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CAPITULO 5
METODO CIENTIFICO E CONTROVERSIAS NAS
GEOCIENCIAS?

“O homem da era tecnoldgica, (...), dono de imenso poder

sobre a natureza, tem tanto saber e tio pouca sabedoria! Sabe

tanto como fazer, mas ndo para que e o porqué...”.
(ARANHA, 1992)

“Numa linguagem mais em voga, diriamos que a técnica nos
dd o como fazer enquanto a ciéncia procura nos oferecer o
porqué”.

(REGIS DE MORALIS, 1988)

Nos dias atuais, vé-se crescer o acirramento dos debates entre representantes
das Ciéncias e de um movimento que poderiamos chamar, grosso modo, de sociologia (ou
antropologia) das ciéncias, mais conhecido pelo seu nome em inglés: social studies in science.
Debates relevantes marcados pela segregacdo entre ci€ncias e humanidades se originaram da

radicalizacdo de posi¢cdes antagdnicas assumidas por ambos os grupos:

e Os cientistas por julgarem que apenas a ciéncia pode levar ao progresso; por tenderem a crer
na neutralidade da ciéncia, afirmando que as decisdes tomadas em nome desta ndo sdo
permeadas por juizo de natureza moral ou politica; eles sdo, todavia, criticados por
“repetirem” apenas o que aprenderam a fazer, ou seja, a agirem sem (ou com pouca)
autonomia.

e Os socidlogos/antropdlogos por nao crerem na existéncia de uma ciéncia desvinculada de
demandas sociais, sendo tal distanciamento o principal motivo das controvérsias entre
ciéncias e humanidades e da crise vivida por ambas (Santos, 2003). Contudo, eles sdo
criticados por serem reconhecidos profissionalmente como cientistas sociais, por utilizarem
dados estatisticos para comprovar seus pontos de vista e/ou buscarem um paradigma (ou

invariante) que pudesse explicar o mundo em que vivemos.

0 Este capitulo é uma modificagio do artigo homénimo publicado por Martins e Carneiro na Revista Terrae
Didatica, volume 10, ntimero 3, 2014, pp. 240-249.
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E notério que muitos dos avancos cientificos surgiram de disputas — e
controvérsias — entre: membros filiados a uma mesma disciplina, mas com pontos de vista
opostos (MONTEIRO, 2007); individuos pertencentes a comunidades cientificas diversas
(STENGERS, 2002); cientistas e filosofos da ciéncia (BORR()N, 1988; RUDWICK, 1987). As
referéncias aqui citadas funcionardo como alicerces da argumentacido que serd apresentada neste

capitulo.

Nas Geociéncias, sdo muitos os exemplos de controvérsias que culminaram no
surgimento de principios, teorias e modelos denominados cientificos. Monteiro (2007), em sua
tese Controvérsias geologicas: seu valor cientifico-historico e diddtico, mostra que muitos pontos
(considerados) obscuros da teoria geoldgica (Deriva continental/Teoria da Tectonica de Placas;
Tempo geoldgico; Extincdes em massa) nao s6 ajudaram a estabelecer os principios e os modelos
atuais, como contribuiram para sua divulgacdo, esclarecendo-os por meio de debates e pelo
aumento da producido cientifica, devido ao crescimento do nimero de pesquisadores envolvidos

na busca por solucdes.

Por sua vez, Stengers (2002, p. 29, 50 e 160), na obra A invengdo das ciéncias
modernas, defende a possibilidade de utilizar o registro politico em defesa das ciéncias.
Entretanto, afirma a impossibilidade de se compreender a atividade individual do cientista sem
que se leve em consideracdo a tradicdo histdrica na qual se enraiza seu compromisso e, talvez,
sua singularidade, a qual se baseia na disting@o sujeito/objeto, sugerindo uma possivel segregacao

entre poder e ciéncia.

Borrén (1988, p.23-45), por seu turno, em sua obra A filosofia e as ciéncias:
métodos e processos, mostra que a segregacao entre filosofia e ci€ncias, decorrente da ontologia
do método cientifico e do posicionamento dos fildsofos, foi prejudicial a anélise desses filosofos
quanto a ciéncia, gerando uma série de ataques dos cientistas a metafisica, tomando-a por

elucubracdes sem proposito.

Por fim, Rudwick (1987, p. 16 e 17), no prélogo do livro El significado de los
fosiles, critica o posicionamento de cientistas como Adams e Geikie. O primeiro, por tratar a
histoéria da Geologia, na obra The birth and development of the Geological sciences (1954), como
“fabulas que pudessem ser lidas por todos que, dotados de senso de humor e em momentos de

ocio, quisessem uma atividade mental recreativa”; o segundo por tratar, na obra Founders of
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Geology (1962), a Geologia como ciéncia de alguns que batalharam para “libertd-la do
obscurantismo”, estando estes “poucos” divididos em dois grupos: o dos que lutaram “pelo certo”

e o dos que pelejaram “pelo errado”.
Os objetivos deste capitulo sdo os seguintes:

e Mostrar que as polémicas sdo basilares a qualquer ciéncia, sendo o debate fundamental ao
questionamento dos principios, ao processo de formagao conceitual e, quando possivel, a
aceitacdo de que todo conceito, lei ou teoria € historicamente determinada, podendo mesmo
ser descartado(a) pela mudancga paradigmatica.

e Analisar as Geociéncias a partir de um enfoque cientifico-histérico-filoséfico, tal como
sugerido por Monteiro (2007), que, em principio, poderia servir a edificacdo de uma
periodizagdo, para, a seguir, desconstrui-la, sempre associando os caminhos trilhados pelas
ciéncias e as caracteristicas do trabalho do sociélogo, tal como preconizado por Bourdieu et
al. (2002).

e Mostrar, ao final da anélise, como o mundo atual (BAUMAN, 2005) interage com — e atua

sobre — as ciéncias, os conceitos cientificos e as metodologias de ensino de ci€ncias.

5.1. CIENCIAS DA TERRA: FUNDAMENTOS DE ANALISE

Baker (1999, p.633) salienta a dualidade da Geologia, que €, a0 mesmo tempo
(1) um corpo de conhecimento sobre a Terra, € (2) um modo de pensar, refletir, sobre a Terra. A
Geologia, segundo Potapova (2007/1968), tem por objeto de estudo o Processo Historico-
Geologico, estudando os processos naturais que ocorrem no dominio do planeta Terra ao longo
do tempo. Ela procura, por meio dos objetos de investigacdo (crosta terrestre, afloramentos,
rochas, estratos etc.), analisar tracos, marcas e/ou vestigios deixados por esses processos,
interpretando-os e compreendendo-os de modo sincronico e anacrOnico, possibilitando uma

andlise dialética das Ciéncias da Terra ou Geociéncias.

Por meio de enfoque sistémico, as Geociéncias estabelecem principios e
congregam saberes que visam explicar as transformagdes da matéria e a evolugdo geoldgica,
geografica, geoquimica e geofisica do planeta Terra, bem como 0s movimentos que nele ocorrem.
Assim como outras ciéncias histdricas, as Geociéncias distinguem-se pela interpretacio dos fatos

(geoldgicos) em sua explicagdo, tal como defendido pela hermenéutica (FRODEMAN, 1995).
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Para Frodeman (op.cit.), o pensamento geoldgico € digno representante do
carater historico do conhecimento. Em uma ciéncia histérica como a Geologia, a meta ndo é
identificar leis nomotéticas e descobrir caracteristicas universais, mas estabelecer uma possivel

ordem e extensdo cronoldgica dos fatos geoldgicos locais, regionais ou globais.

Deve-se ter em mente que as Geociéncias: (1) buscam explicacdo para certos
tipos de fendmeno, mas podem tornar-se inatingiveis se forem retiradas do contexto dos
cientistas, enquanto sujeitos; (2) constituem uma ciéncia histérica, cujo entendimento estd ligado
ao contexto histdrico e sua evolucdo no tempo. Em concordancia a visao de Monteiro (2007, p.

21), afirma-se que € na “Historia da Ciéncia que nos apercebemos do espirito do cientista”.

Quando, nas Ciéncias, e, em particular, nas Geociéncias, as controvérsias nao
sdo parte do ensino, o conhecimento pode assumir forma de algo ja comprovado, que € reforcado
e repetido pelos cientistas como um modo de se manter o status quo. Para Trindade (2007,
p.189), ao ndo ser confrontado com as perspectivas (histdrica e filos6fica) do conhecimento, “o
estudo [das Geociéncias, especificamente] continua se apoiando no conceito positivista de que a
Ciéncia € fruto do trabalho de cientistas que descobrem as verdades escritas na natureza”, como

se as polémicas ou controvérsias ndo tivessem lugar, possibilidade ou utilidade.

No que tange ao estudo da Histéria das Ciéncias, a abordagem analitica enfoca
os contetidos de maneira compartimentada e fragmentada, praticamente restringindo a integracao
dos saberes, pois considera seus elementos de modo isolado. A abordagem sistémica
(BERTALANFFY, 1973), por sua vez, valoriza a percepcao global e as relacOes existentes os

saberes.

Assim, cabe a nds, atualmente, propor a construcao de outras possibilidades de
conhecimento. Tomando a complexidade do mundo por premissa, deve-se empreender uma
viagem ao cerne de cada disciplina, compreender seus modelos e conceitos, e fazer nascer uma

educacdo cientifica capaz de transformar os individuos em agentes de suas proprias demandas.
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5.2. A FILOSOFIA COMO ALICERCE A UMA POSSIVEL PERIODIZACAO DAS
CIENCIAS

5.2.1. Primeiro periodo: Deduzindo conceitos

Se analisdssemos a histéria das ciéncias da Terra, poderiamos sugerir que a
primeira grande descoberta relacionada as Geociéncias seria atribuida ao método e a ideia que
Eratéstenes de Cirene [276-196 a.C.] utilizou para resolver um dilema. Ele ja havia percebido que
o sol a pino (z€nite) projetava sua imagem bem no centro de um pog¢o na cidade de Siena (atual
Assud), por ocasido do solsticio de verdao. Também notou que na cidade de Alexandria, localizada
ao norte de Siena, durante o solsticio de verdo, o resultado era diverso do anterior. Supondo o sol
como uma fonte extensa de luz, percebeu que os resultados s6 eram cabiveis se nosso planeta

fosse um corpo esférico. Mas qual o tamanho dessa esfera?

Partindo da premissa da perfeita esfericidade da Terra e de que ambas as
cidades se encontravam no mesmo meridiano terrestre (conceito desconhecido a época, mas
concebido por Eratostenes de modo preciso), o sabio grego mensurou: (1) o angulo formado pela
projecdo do sol a pino (z€nite) em Siena durante o solsticio de verdo, (2) o angulo de projecdo da
sombra de um gnémon (parte do reldgio solar que possibilita a projecdo de sombra), naquele
mesmo dia, em Alexandria, e (3) a distancia entre as cidades, avaliada em 5000 stadias (925
quildmetros) pela marcha das caravanas que cruzavam o deserto, deslocando-se a velocidade
constante e em linha reta entre Siena e Alexandria; ele calculou o tamanho da Terra com boa

precisao.

A descoberta de FEratéstenes revela um método que partia de premissas e
axiomas capazes de levé-lo, por indugdo, a perceber, por meio de um caso particular associado a
uma linha geométrica de raciocinio, que a projecdo paralela dos raios solares ndo era um
fendmeno exclusivo aqueles dois pontos da Terra. Utilizando seus conceitos matemdticos e
geograficos (de forma original) a situagdo em apreco, Eratdstenes conseguiu obter resposta a sua

demanda.

Mas o que buscava Eratdstenes ao desejar descobrir o tamanho da Terra? Nao
ha registros deixados por ele que respondessem esta questdo. Provavelmente, comungava com os
preceitos de uma dada cosmogonia, ou seja, um conjunto de lendas e teorias sobre as origens do

universo de acordo com as religides, mitologias e ciéncias através da historia. A busca por
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esclarecimentos e/ou injungdes a respeito de alguma lenda ou teoria pode ter motivado

Eratdstenes a buscar evidéncias que confirmassem tal cosmogonia.

Cabe lembrar que, aquela época, a astronomia gozava de bom prestigio entre
egipcios e babildnios, e a cosmologia (ciéncia que estudava a origem, estrutura e evolugdo do
Universo) se utilizava de conhecimentos matematicos, que possibilitavam a constru¢do de teorias
e modelos proprios a comprovagdo dos fatos cientificos. A coexisténcia de ambas foi verificada
em um lapso temporal que vai da Antiguidade Classica a Idade Média (FRANCO Jr., 1986; LE
GOFF, 1990).

No medievo, inclusive, deve-se destacar a importancia de Tomds de Aquino
[1225-1274]. Este filésofo ndo apenas resgatou as ideias de Aristételes, como aprofundou as
bases da Escolastica, cuja principal intencdo era conciliar o pensamento racional a fé. Para tal, se

valia da dialética para ampliar o conhecimento por inferéncia e resolver controvérsias®.

O advento do Renascimento cientifico e cultural, notadamente ocidental
(europeu), parece ter abalado esta convivéncia, principalmente pela introdu¢do de instrumentos
opticos de precisdo e pelo desenvolvimento de novas ferramentas matemaéticas, que tornaram as

teorias cosmoldgicas mais aceitdveis do ponto de vista racional.

O movimento que levou a segregacdo entre cosmologia € cosmogonia,
constituiu, a meu ver, a primeira grande mudanca paradigmdtica das Geociéncias. Este
movimento descrito por Randles (1994) ndo apenas transformou a forma de pensar, analisar e
conceber o Universo; a partir da segunda década do século XVI, o movimento deslocou a Terra

do centro do universo, ressignificando-a.

5.2.2. Segundo Periodo: Descobrindo leis naturais

No periodo compreendido entre 1520 e 1800, a Geologia (e demais ciéncias da
Terra) comecou a construir bases cientificas sobre as quais se apoiaram seus principios e se
estruturaram seus conceitos. As relacdes Deus/homem foram substituidas pela relacdo
homem/ambiente, o que acarretou na valorizacdo da capacidade do homem em conceber e

transformar a realidade. Desse modo, a visao aristotélica de Mundo, que havia sido reinterpretada

21 Os fundamentos deste método de aprendizagem prevaleceram nas universidades europeias entre 1100 e 1500 e
exerceram forte influéncia sobre filésofos e te6logos de entdo.
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pelos tedlogos medievais tornando-se a visdo predominante do periodo medieval, foi

substancialmente modificada.

Os séculos XVI e XVII foram marcados pela invengdao de importantes
instrumentos 6pticos voltados a pesquisa, como o microscopio, desenvolvido por Jansen (1590),
e o telescopio, construido por Lippershey, em 1608; pela publicacdo de obras fulcrais sobre
historia natural das plantas, por Fuchs, em 1542, historia do homem, por Vesalius e Harvey,
respectivamente em 1543 e 1628; histéria dos minerais, por Agricola, em 1546; historia dos
animais e dos fosseis, por Gesner em 1558 e 1565; pelo surgimento dos primeiros principios
geoldgicos, por Steno (1669). Estas obras, além de introduzirem novas técnicas, teorias e
conceitos sobre botanica, zoologia, anatomia e fisiologia (entre estas, as no¢des de fluxo e de
sistema), também estabeleceram principios e elementos de cunho paleontolégico, pedoldgico e

geoldgico.

Nos séculos citados, rompeu-se a confianca nos métodos utilizados na producao
do conhecimento, de tal sorte que fé e contemplacdo acabaram substituidas por duas correntes
epistemoldgicas distintas: o empirismo € o racionalismo, que tiveram em Bacon [1561-1626] e
Descartes [1596-1650], respectivamente, seus principais representantes. Ambas as correntes,
utilizando métodos indutivos para obtencdo do saber, foram analisadas (e criticadas) por
Immanuel Kant [1724-1804], cuja proposta marcaria a separacdo entre filosofia e ciéncias. Para
entender a importancia deste fildsofo, deve-se focalizar, a priori, o contexto cientifico-filoséfico

do século XVIII.

O século em questdo viu surgir um movimento intelectual apoiado pela
burguesia: o Illuminismo (ou Ilustracdo). Este movimento, que pregava maior liberdade
econOmica e politica, tornou-se responsavel pelas transformacdes sociais ocorridas ao longo do

século XVIII. Entre seus principais representantes estao:

e John Locke [1632-1704], fil6sofo realista inglés; introduziu as bases de uma teoria social
fundadas nos direitos naturais e no contrato social, cuja pedra angular era a liberdade de ir e
vir, ou seja, liberdade de transito ou fluxo.

e Francois Quesnay [1694-1774], médico e economista francés; influenciado pelo método
cartesiano, inventou o Tableau Economique, como o qual defendeu a ideia de existéncia de

fluxo monetério, e cuja génese se deu pela producdo agricola, forca motriz da economia.
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e Adam Smith [1723-1790], economista escocés; defendia a liberdade de mercado e do fluxo
de bens e capitais, baseando suas explica¢des na existéncia de leis naturais de distribuicao de
riquezas, sintetizadas no mote: “Deixai fazer, deixai passar, o mundo caminha por si mesmo”,
que autorregulavam tanto a oferta quanto a demanda de bens e, em consequéncia, o fluxo

desses bens.

Kant, por seu turno, criticava empiristas por alegarem que todo saber vinha dos
sentidos, e racionalistas, por afirmarem que todos 0s nossos pensamentos nos sao inerentes. Para
Kant, o conhecimento seria formado por juizos universais que antecediam a experié€ncia, 0s quais

derivavam da experiéncia sensivel (ARANHA, 1992, p. 162).

Entretanto, Kant (1964, p.22) percebeu que as realidades metafisicas ndo eram
passiveis de experiéncias sensiveis, ndo havendo possibilidade de se afirmar (ou negar) qualquer
coisa a respeito da realidade. Assim, concluiu pela impossibilidade do conhecimento cientifico da
metafisica. A partir da classificacdo da razdo em especulativa (propicia a ciéncia) e prdtica (que
orienta a ac¢do humana), o tedrico demonstrou que a consciéncia moral, dirigida pelos
imperativos categdricos, era responsavel por alicercar os conceitos de autonomia e liberdade, tido

caros as criticas (atual e pregressa) das ciéncias.

Sicca e Gongalves (2002) citaram os estreitos vinculos existentes entre o
conhecimento geoldgico e a Quimica no fim do século XVIII, mostrando que esta ciéncia
representava parcela considerdvel da base cientifica que originou a moderna Geologia.
Afirmaram inclusive sobre o vinculo intelectual entre Joseph Black [1728-1799] e James Hutton
[1726-1797], que estenderemos a Adam Smith, uma vez que hd prova documental de amizade

entre os trés (CERQUEIRA, 2006, p.669).

A existéncia de leis naturais, baseadas na existéncia de processos naturais
ciclicos que possibilitavam o controle dos fluxos ndo era exclusiva aos fatos econdmicos; 0s
fluidos imponderdveis associados a transferéncia de calor (caldrico) como as reagdes quimicas
(flogisto) representavam paradigmas importantes as ciéncias fisicas e quimicas do fim do século
XVIII. Exemplarmente, tanto o caldrico quanto o flogisto exerceram forte influéncia a explicacao
(geolodgica) da origem de substancias quimicas, como os 6xidos, e de alguns tipos de rocha, como

0 granito.
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Por volta de 1780, passou-se a dar maior importincia a andlise dos processos e
ndo somente ao seu resultado. Por décadas, uma ddvida pairava no ar: Por que a transformacao de
metais em 6xidos conduzia a um aumento da massa do produto, enquanto a mesma reagao, para o
carvao, implicava a formacao de cinzas e reducao da massa total? A resposta a este dilema sé se
tornou possivel: (1) pela descoberta do oxigénio como constituinte do ar; (2) pelo abandono
paulatino dos fluidos imponderdveis, ou seja, do flogisto e do caldrico; (3) pela descoberta da lei
de conservacdo da energia e dos processos de transformacdo; e (4) pelo desenvolvimento
analitico sobre a transformagdo de um composto em outro, do processo de orogénese ou da

evolucdo do relevo.

5.2.3. Terceiro Periodo: da histéria ciclica a evolutiva, por meio do idealismo hegeliano

O fim do século XVIII e inicio do século XIX foram marcados por importantes
mudancas relativas ao estudo dos minerais, rochas e da Terra (SICCA e GONCALVES, 2002).
Nessa época, ocorreram (1) o crescimento e generalizagdo da atividade de campo — tal como
comprovado pela correspondéncia, datada de 11 de janeiro de 1829, enviada por Lyell a
Murchison; (2) o aprofundamento das relagoes entre Geologia e Mineragdo — lembrando que,
tanto na Franca, quanto nas regides que viriam a constituir a Alemanha ndo havia separagdo entre
Geologia ‘cientifica’ e ‘técnica’; (3) a ampliacdo do uso de mapas e representagdes visuais para
o estudo da Historia Natural — citem-se os mapas geoldgicos de Johann Freiesleben [1774-1846]
sobre a estratigrafia da Turingia (1815), e o de William Smith [1769-1839] sobre a Geologia da
Inglaterra e do Pais de Gales (1815).

Rudwick (1987, p. 159) citou a critica feita, em 1794, pelo empirista Desmarest
[1725-1815] ao racionalista Hutton, “ndo pelo tamanho da escala temporal que postulava existir,
mas pelo fato do carater ciclico ndo estar respaldado por observacdes detalhadas”, a qual é
corroborada por Hallam (1989, p.25). Deve-se notar que, pelo fato de apresentar cardter
evolutivo, a tese de Lamarck foi considerada, em 1802, extremamente especulativa, uma vez que

se pautava pela ideia de que as historias — a natural incluida — apresentavam cardter ciclico.

Pode-se dizer que a concepgao de evolugdo s6 passou a ganhar importancia nas
ciéncias a partir da anélise abalizada sobre o devir realizada pelo filésofo alemdo Georg Hegel
[1770-1831]. Para este idealista, a concep¢ao de desenvolvimento, evolucdo, progresso ou devir €

fundamental para explicar a realidade em constante mutagdo, incluindo-se ainda a das ciéncias.
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Para Hegel, a natureza é penetrada por tendéncias. Tudo na natureza tenta
tornar-se algo de definido. Todavia, a convergéncia do processo para seu préprio fim é sempre
assintotica. Por essa razdo, constata-se que muitas das leis naturais sdo estatisticas, pois nao
conseguem descrever, com rigida precisdo, “o comportamento de cada ente isolado, mas sim a

tendéncia geral de seu comportamento quando tomado em conjunto” (BORRON, 1988, p.138).

Segundo a visdo hegeliana, cada conceito conduz ao conceito seguinte por
necessidade 16gica, ou seja, desenvolve-se como um organismo passando da potencialidade a
realidade, ao fazer brotar novas determinagdes de si mesmo, que sdo heterogéneas as

apresentadas em seu ponto de partida (BORRON, 1988, p.135-136).

A dialética de Hegel € a estrutura contraditéria do real; dela advém um novo

conceito de historia, segundo o qual

o presente é tomado como resultado de um longo e dramdtico processo, a histéria ndao
€ uma simples acumulacdo e justaposicdo de fatos ocorridos no tempo, mas (...) um
processo cujo motor interno € a contradicdo [ou contradi¢do criadora] (ARANHA,
1992, p. 180 — Grifo meu).

Dai a importancia dada aos textos de Monteiro (2007) e de Hallam (1989).

No caso das Geociéncias, devemos lembrar que o conceito de evolucdo € muito
caro a compreensdo de seu objeto de estudo: o processo histdrico-geoldgico. Até que as ciéncias
passassem a utilizar os preceitos e a l6gica hegelianos, apenas alguns gedlogos (como Hutton ou
Lyell, por exemplo) estavam convencidos da existéncia do lento processo de evolugcdo geologica
sofrido por nosso planeta; processo que ajudou a estabelecer as bases da Teoria do
Uniformitarismo (Lyell, 1830), uma das que mais exerceu influéncia sobre Charles Darwin

[1809-1882] ao longo de sua vida.

5.2.4. Quarto Periodo: Contraposicdo entre positivismo e materialismo dialético

Neste periodo pode-se dizer que houve grande embate entre as perspectivas
positivista e materialista nas Geociéncias: a primeira, por ensejar a transformacdo da Geologia
em ciéncia por meio da descoberta e enunciacdo de leis nomotéticas e de principios universais,
totalmente baseados na observacdo dos fatos que pudessem explicar o mundo, sua génese e
existéncia real; a segunda, por querer mostrar que a historia geologica da Terra independe da

consciéncia humana, sendo seu movimento propriedade fundamental da matéria, uma vez que os
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fendmenos sdo processos em movimento € “a consciéncia, ao tomar conhecimento dos

determinismos, pode agir sobre o mundo, transformando-0” (ARANHA, 1992, p.181).

O positivismo de Auguste Comte [1798-1857] influenciou de modo decisivo
um grande nimero de cientistas da segunda metade do século XIX e inicio do seguinte, dado que
suas metas se apresentavam em maior congruéncia aos preceitos daquela corrente. Um dos
aspectos da 6tica positivista afirmava que apenas poderiam ser consideradas cientificas as teses
comprovadas por meio de experimentos. Realizavam-se experi€ncias para quase tudo e, por conta
disso, alavancaram-se muitos estudos em nome da ciéncia — alguns dos quais se tornaram

polémicos (MONTEIRO, 2007).

Tomemos como exemplo a controvérsia que se estabeleceu no meio cientifico
quando as ideias sobre o resfriamento da Terra de William Thomson [1824-1907] —
posteriormente, lorde Kelvin — vieram a tona em 1862. No final da década de 1850, Thomson
empenhava-se em resolver o dilema da energia solar, sua origem e fluxos, além dos problemas
subsididrios as Ciéncias da Terra. Ao fazer uma reavaliacdo do método utilizado por Fourier
(sobre a conducdo de calor) para determinar a histdria térmica de nosso planeta, tomou por base
as leis da termodinamica e, por premissa, o fato de a Terra ter se resfriado gradualmente a partir

de um estado inicial de fusao.

Utilizando os melhores dados sobre os gradientes geotérmicos e as
propriedades fisicas das rochas (coletadas até aquele momento), Thomson, partindo da premissa
que a temperatura inicial do material fundido era igual a 7000 °F, calculou em 98 milhdes de anos
o tempo transcorrido desde a solidificacdo da crosta. Inicialmente, os resultados de Thomson
mostravam que as teorias sobre a idade da Terra, propostas até aquele momento, ndo violavam
principios fisicos bdasicos. A sensacdo era que os resultados corroboravam a Teoria do
Uniformitarismo apresentada por Lyell em sua obra Principios de Geologia (1830), e as teses
evolutivas defendidas por Darwin, no livro A origem das espécies (1859). Entretanto, para que os
principios e as teses pudessem ser aceitos, o tempo transcorrido entre a consolidac@o da crosta e o

presente deveria ser de, no minimo, 300 milhdes de anos, o que os inviabilizava.

As demonstragdes de Thomson, entretanto, apresentavam consideracoes fisicas
que ndo se mostraram pertinentes apds algumas décadas. Por desconhecer o fendmeno da

radioatividade, lorde Kelvin ndo poderia supor a existéncia de minerais constituidos de elementos
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que, ao emitir radia¢do, causava aquecimento dos corpos rochosos. Este aquecimento levava ao

aumento do tempo necessdrio a consolidagcdo da crosta terrestre.

Entre os fatos que se contrapuseram a demonstracao realizada por Thomson,
destacam-se: as criticas de John Perry [1850-1920] sobre os parametros e o modelo de Terra que
foram utilizados; as teses de John Joly [1857-1933], autor do livro Radioatividade em Geologia
(1909); as investigacOes sistemdticas das relacdes chumbo-uranio, levadas a termo por Ernest
Rutherford [1871-1937] e ultimadas pelo lancamento de A idade da Terra (1931), publicado na
série Physics of the Earth.

Como se v€ nesta polémica, fisicos e naturalistas (gedlogos e bidlogos, por
exemplo), amiude, se posicionam de modo diferente. Enquanto os primeiros baseavam suas
atividades em uma perspectiva dedutiva, ou seja, a partir de ideias individuais faziam emergir
uma teoria, os demais se apropriavam de uma perspectiva indutiva, ou seja, a partir de fatos

criavam uma teoria abrangente. Mas como raciocinar sob uma perspectiva sociolégica?
5.3. 0 METODO CIENTIFICO ANALISADO SOB UMA OTICA SOCIOLOGICA

Clarificando a posicao do objeto em relagdo ao método, e apondo a este as suas
hipéteses, Bourdieu et al. (2002, p.45) alinham-se ao pensamento de Max Weber [1864-1920] ao
afirmarem que “€ apenas nos campos em que € aplicado um novo método a novos problemas e

em que sdo descobertas, assim, novas perspectivas, que surge também uma nova ciéncia’.

Sociologicamente falando, o método cientifico ndo atribui ao objeto apenas um
estatuto ontolégico, ele define uma atitude mental que afasta a ciéncia do senso comum. E nesta
segregacdo que a ciéncia passa a construir o objeto sem abandonar a busca pelos objetos pré-
construidos. Pode-se afirmar, entdo, que por mais parcial que seja um objeto de investigacdo, este
s0 pode ser construido em fun¢do de uma problematica tedrica que “permita submeter a uma
interrogacao sistematica os aspectos da realidade colocados em relacdo entre si pela questdo que

lhes ¢ formulada” (BOURDIEU et al, 2002, p.48).

Para Bachelard (1973, p.98), o real, por si s6, ndo € capaz de tomar a iniciativa
pela formulacdo de hip6teses. Estas hipdteses sdo reveladas quando a teoria se impde ao método,
na intencdo de regular um tUnico instrumento, o de interpretar a leitura. Assim, o pesquisador

envolvido no estudo social das ciéncias (social studies in science) devera estar sempre vigilante a
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sua missdo, percebendo sua submissdo a uma constru¢do que perpassa suas ideias e que, na

maioria das vezes, ele ignora.

Partindo do pressuposto de que toda prdtica cientifica ndo opera de modo
neutro, pode-se considerar que a Ciéncia associada a pressupostos tedricos, ao recusar a
formulacdo de um elenco de hipdteses, condena o cientista a aplicar conjecturas que nao diferem
da ideologia cientifica em questdo. Contudo, se o socidlogo deseja formatar uma sociologia livre
de pressupostos que amarram suas hip6teses de trabalho, ele deverd, segundo o método cientifico
(defendido pelos positivistas), buscar algo mensurdvel. Apenas desta forma a teoria passaria a ser
cientifica, e, filiando-se a um determinado conjunto de paradigmas, acabaria aceita pela

comunidade cientifica.

Como j4 dito, ndo existe neutralidade nas técnicas empregadas na ciéncia, uma
vez que a escolha destas € sempre politica e segue uma légica propria do pesquisador;
fundamentando-se pelo paradigma que o cientista defende, as técnicas fazem parte da memoria
discursiva do mesmo, o que confirma a condicdo de ndo-existencia da neutralidade. O que se
deve procurar fazer, portanto, € uma ciéncia pautada por aspectos éticos. “Até mesmo as
operacdes mais elementares e, na pratica, as mais automdticas do tratamento da informacgdo
implicam escolhas epistemoldgicas e [de] (...) uma teoria do objeto” (BOURDIEU et al., 2002,
p.60).

O conhecimento e a constru¢do do objeto de pesquisa advém da consciéncia de
que todo objeto € consciente e metodicamente construido, sendo que a exploragdo dos multiplos
aspectos em relacdo a definicdo do objeto de estudo, tal como definido por Potapova
(2007/1968), deve pressupor um distanciamento decisério em relacdo aos fatos. Desse modo,
toda vez que um socidlogo se interessar pela sociologia das ciéncias, devera ter em mente que seu
objeto de estudo nao se constroi no plano factual. Da mesma maneira, um fisico nao deve esperar

que a Fisica se forme apenas por dados do mundo sensivel.

A superagdo desta visdo, que separa o socidlogo do cientista pode, por fim, nos
levar a adocao de um viés pds-colonialista, que aproxime estes profissionais, fazendo-os perceber
que a comunhdo de saberes é muito mais util 8 humanidade do que a disputa — vaidosa — por

supremacia intelectual (ou mesmo por financiamentos para a pesquisa).
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5.4. A PROBLEMATIZACAO DO ENSINO CONDUZINDO A CIDADANIA

Se tomarmos por base as mais recentes teorias a respeito do conhecimento em
Geociéncias, veremos que o entendimento sist€émico do ambiente estd a contribuir para formar
habilidades cognitivas essenciais para a alfabetizacdo cientifica. Como afirmou Hector Lacreu,
por ocasido do II Simpdosio de Pesquisa em Ensino e Historia de Ciéncias da Terra (2009), “¢ de
suma importancia que os conteddos geoldgicos sejam ensinados visando a formagdo politica dos

cidaddos”.

Para transformar as Geociéncias, que atualmente parecem estar desvinculadas
dos aspectos sociais, € necessdrio que as praticas de relacdes publicas negociem — por meio de
discussdes que promovam o entendimento e a resolu¢do de conflitos locais, cotidianos,

particulares — com os membros das comunidades.

Um processo de ensino/aprendizagem baseado em controvérsias e
problematizagdes pode ser significativo na constru¢do de saberes que tornem os cidaddos mais
conscientes de seus direitos, levando-os a um agenciamento mais eficiente em relacdo as suas

demandas.

Tomo aqui o conceito de agenciamento conforme teorizado pelos filésofos
Deleuze e Guattari (2007), na obra seminal Mil Platés. De acordo com os autores, os significados
e, portanto, os conhecimentos, ndo sdao dados a priori, mas sempre construidos no discurso e nas
praticas e interacOes sociais. Essas prdticas discursivas, inevitavelmente transpassadas por
questdes histdricas, politicas, ideoldgicas e de poder, por meio de repeticdes inerentes a
linguagem, acabam cristalizando posicionamentos biunivocos e hegemonicos, os chamados
significados arborescentes. Contudo, a partir da propria consciéncia dessa repeticdo e de
problematizagdes — o que pode ser propiciado pelo/no ensino — € possivel criar linhas de fuga, ou
seja, multiplos caminhos para a transgressdo do que € instituido como padrdo, hegemonico, de
prestigio, podendo se (re)criar a realidade. Nesse movimento de transgressdo, também chamado
de rizoma — por referéncia justamente a infinidade de desenhos possibilitados — estd o
agenciamento que, portanto, implica autoria, recriagdo de discursos e realidades, € ndo apenas

repeticoes.
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Dessa forma, o conceito de agenciamento potencializa a conceitualizagcdo
(construcao conceitual) — e uma pratica educacional — que investe no desenvolvimento das
capacidades criativas do ser humano. Para Deleuze e Gattari (op.cit.), a natureza é fabrica de si
mesma e de tudo que dela decorre, ndo sendo algo dado, mas uma realidade que ndo para de
produzir a si mesma. Também as partes que a compdem (e dela participam) ndo param de ser
produzidas e de participar da producdo de si mesmas. Assim, se a humanidade é parte efetiva da
natureza, ndo hd sujeito ou natureza humana natural pronta, nem progresso ou processo de
melhoramento, ndo havendo, em consequéncia, objetos ideais ou valores universais imutdveis.
Como assevera Fuganti (2010) “a natureza humana, seu meio especifico e seus objetos estdo em

processo ininterrupto de modificagdo e producao de si nos devires, tempos € movimentos reais”.

Ao analisar as controvérsias de acordo com sua vertente historico-
epistemoldgica, afirmo que a historia das ciéncias (ou das Geociéncias, no caso) revelou um
percurso que foi, a um sé tempo, inacabado, aberto e subjetivo. “E que a controvérsia, enquanto
fendmeno intrinseco a Ci€ncia permitiu a sua consciencializacdo como realidade e foi ai que se
manifestou seu interesse para a constru¢do do conhecimento cientifico” (MONTEIRO, 2007,

p.398).

Assim, para Monteiro (2007, p.399), “toda controvérsia é dotada de
epistemologia propria”. A natureza daquilo em que acreditamos e defendemos até as ultimas
instincias levou-nos a crer em algo que é apenas uma hipétese. Entretanto, quando a esta
conjectura se juntarem provas mais plausiveis e testdveis, a hipdtese ganhard vigor e,
entrementes, poderd se tornar em um importante fundamento das Geociéncias, constituindo-se

também em um nexo basilar a constru¢do da cidadania.

Atualmente, postula-se a existéncia de uma divida social das Geociéncias para
com a sociedade. Para Bacci (2009, p.6), a compreensdo geoldgica da natureza, restrita ao espaco
dos especialistas, cede lugar, na sociedade, as leituras fragmentérias e nao histdricas da natureza,
o que pode levar a mudanca de funcdo do gedlogo. Frodeman & Turner (1996) afirmam que, em
lugar de levantar dados objetivos, voltados a explotacdo de um dado recurso, por exemplo, os
gedlogos estdo sendo solicitados, cada vez mais, a avaliar problemas relativos aos processos
geologicos e a problematizar os valores conflitantes de natureza cientifica, politica, econdmica e

estética em relagdo a estes.
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Como se sabe, o funcionamento do meio fisico em uma perspectiva de evolucdo
dindmica (e histdrica) da natureza, tendo por fundamento a abordagem interdisciplinar, desperta
nos estudantes — futuros cidaddos — atencdo ao significado de muitas atividades humanas,
principalmente as que visam a utilizag¢ao racional dos recursos minerais ou ao uso e ocupagao do

meio fisico, por exemplo.

Este conjunto de saberes € basilar para promover uma nova relacdo
(transdisciplinar) entre a humanidade e a Natureza, contribuindo a formacao de cidadaos criticos
e responsaveis com relagdo a ocupagao do planeta e utilizagdo de seus recursos naturais. Além
disso, “cria meios para diminuir o impacto ambiental das atividades econdmicas, e também busca

solucdes para os problemas ja existentes de degradacdo do meio ambiente” (BACCI, 2009, p.8).

Frodeman (2001) j4 afirmava que as Geociéncias foram, por muito tempo,
ignoradas pelas humanidades, sendo tratadas como uma simples fonte de matéria prima para o
desenvolvimento industrial. O mesmo autor, contudo, indicava uma transformagao neste tipo de
perspectiva, uma vez que as Geociéncias estavam a passar da periferia para o centro da

conscientizacao e do debate publicos.

Em concordancia com Bauman (2005), cremos que os ‘s6lidos’ principios que
pareciam vincular um sujeito a uma dada comunidade (cientifica ou social) estdo, aos poucos, se
liquefazendo. Estruturas e instituicdes, muitas das quais glorificavam a ideia de progresso por
meio da ciéncia, se tornaram fluidas. Nas palavras deste autor, ndo se pode esperar “que a
sociedade seja um drbitro das tentativas e erros dos seres humanos (...) de quem se espera (...)
[justica e principios]” (BAUMAN, 2005, p.58). Assim, ndo havendo quem arbitre as diferencas,

estas passam a mostrar uma dimensao escondida sob o manto de consensos inventados.

Mas como descortinar este manto? Uma das possibilidades € tornar possivel a
compreensdo das vicissitudes do mundo pela problematizagdo do ensino de Geociéncias,
metodologia que sera apresentada no Capitulo 7. Dessa maneira, o modo de conduzir as relagoes
publicas seria transformado, negociando sentidos com a sociedade por meio de controvérsias

locais, cotidianas, particulares.

Como destaca Bhabha (2007, p.194), “a casualidade social ndo pode ser
compreendida adequadamente como um efeito deterministico (...); tampouco pode a

racionalidade da escolha politica ser dividida entre as esferas polares do privado e do publico”.
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Cabe a nés, portanto, ressignificar o ensino de Geociéncias, transformando-o em instrumento

relevante para a formacdo da cidadania.
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CAPITULO 6
METODO DA REDESCOBERTA E OUTRAS METODOLOGIAS:
CONVERGENCIAS E CONFRONTOS

Este capitulo tem por meta especifica revisitar, analisar e revelar a importancia
do Método da Redescoberta (M.R.) que, a partir da década de 1960, tornou-se uma das mais
prevalentes metodologias de ensino/aprendizagem em Ciéncias utilizadas no Brasil
(KRASILCHIK, 2000). Baseado em ideias construtivistas, este método defende que o aluno, por
meio de suas concepgdes prévias e observacdes cotidianas e de sua capacidade em utilizar o
processo de conceitualizacdo (AUSUBEL, 2003), seja considerado como o principal responsavel

pela aprendizagem cientifica (DUIT, 1996; KRASILCHIK, 2000).

O Meétodo da Redescoberta (M.R.) surgiu como resposta a um amplo
movimento educacional renovador, caracterizado por um conjunto de ideias que tinha
fundamento o espirito da modernidade e aos avancgos cientificos obtidos pelos paises de economia
estatizada na segunda metade do século XX, notadamente pela Unido das Republicas Socialistas

Soviéticas (URSS).

Assim como seu predecessor (Método da Descoberta — M.D.), o M.R. visava
substituir o tradicional modelo de ensino por transmissao/recep¢do, no qual o professor assumia

papel chave no processo pedagdgico, sendo os alunos considerados meros receptores do saber.

Para atingir a meta a que me propus neste capitulo, ele foi dividido em trés
partes. Na primeira, analisei o livro Concepts in Science (BRANDWEIN et al, 1980), de carater
introdutorio ao estudo cientifico, adotado nas escolas fundamentais americanas durante a década
de 1980 e fortemente calcado no M.R. Em seguida, investiguei as inten¢des e problemas relativos
a este método e seu predecessor imediato, relacionando-os por meio de suas caracteristicas
proprias. Na segunda metade deste capitulo, analisei o viés tedrico pds-modernista, tal como
definido por Boaventura Sousa Santos (1989)* e, no qual, inclui-se o poscolonialismo,

comparando-o com a perspectiva tedrica moderna (que o antecede cronologicamente), utilizando

2 . . ~

O que Boaventura Sousa Santos chamava de pds-modernista, em 1989, por mera falta de convencdo, pode ser
atualmente classificado como poscolonialista (termo associado ao estudo de aspectos sociais e pedagdgicos) ou pos-
estruturalista (mais aplicado a critica das ciéncias).
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para tal chaves interpretativas como os Métodos da Descoberta (M.D.) e da Redescoberta (M.R.).

Assim, busquei diferenciar as perspectivas modernas das poscolonialistas™.

Por fim, esclareco que a inten¢@o ndo € fazer um resgate histérico ou filoséfico
dos métodos, mas utilizd-los como contraponto a uma andlise que tentard demonstrar as
vantagens da ado¢do de uma proposta curricular poscolonialista para o ensino de Geociéncias em

nivel superior.
6.1. ANALISE DO LIVRO: ESTRUTURA E HISTORICO

O livro Concepts in Science, escrito por oito especialistas em ciéncias e historia
natural, € uma das obras da editora Harcourt Brace Jovanovich dirigida a alunos da escola
primdria dos Estados Unidos da América (EUA), equivalente aos anos finais do Ensino
Fundamental brasileiro. A obra visa despertar a curiosidade dos alunos para as Ciéncias Naturais,

como Geologia, Quimica, Biologia, Fisica, Paleontologia e Astronomia.

O livro inicia-se com um bloco de seis capitulos dedicados a Geologia e se
propde a pesquisar o planeta em que vivemos. Nele, os autores estruturam seis capitulos
dedicados ao estudo dos processos erosivos (“Wearing away a mountain’), do fundo do mar (“A
visit to the bottom of the sea’), de um modelo estrutural ao nosso planeta (“A first model of the
Earth™), dos processos que se passam sob a crosta terrestre (“The furnace in the Earth), dos
processos que levam ao surgimento do relevo (“Up go the mountains’) e dos recursos minerais de
nosso planeta (“Treasure in the Earth). No indice geral, os autores explicitam sua intengdo em

fazer com que os alunos construam a ideia de um planeta em constante processo de mudanca.

No segundo bloco, os autores se dedicam a introdu¢do de conceitos quimicos.
Iniciam-na convidando os alunos a pesquisarem sobre coisas de dimensOes muito pequenas,
como os atomos (“The things we can't see”), para, a seguir, mostrarem a importancia das
moléculas (“Building up a compound”), como elas podem ser identificadas (“Testing for

compounds”) e como entram na composi¢ao da natureza (“A Chemist’s view of Earth”). O bloco

# Além da postura citada, os enfoques denominados pés-modernos também sdo mobilizados. Reconheco que ainda
impera certa confusdo ao se caracterizar o viés poscolonialista, uma vez que este ja foi por vezes confundido com o
viés pds-moderno, que defende o fim das grandes narrativas da ciéncia e a necessidade de utilizacdo de uma visdo
mais interdisciplinar no que tange a resolu¢do de problemas. Para maiores informacdes sobre a interdisciplinaridade
nas ciéncias [Cuello Gijén (1988); Fazenda (1991; 1994)].
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se encerra com um pedido especial aos alunos: um momento de reflexdo sobre as transformagdes

quimicas, comparando-as as realizadas no primeiro bloco.

No terceiro bloco, os autores propdem aos alunos investigacdes sobre a vida e
0s seres vivos que habitam nosso planeta. O primeiro capitulo deste bloco mostra a importancia
das células, que elas necessitam de energia para funcionar (“Inside living things”) e que podem
ser encontradas em plantas (“Cells in a plant”) e animais pluricelulares (“Cells and more cells™).
A seguir, os autores assinalam que alguns seres vivos sdo unicelulares (“Just one cell”’) e que a
maioria dos pluricelulares é proveniente de uma tnica célula-mae (“From one cell’). Encerram o
bloco instigando o aluno a perceber as semelhangas e diferencas entre os seres vivos, bem como a

analisar as interacdes entre 0s seres vivos € 0 meio em que vivem.

O quarto bloco, composto por cinquenta e trés paginas, tem a meta de preparar
o aluno para entender o funcionamento de seu préprio corpo, do ponto de vista fisioldgico,
amparado nos conceitos advindos do bloco anterior. A partir do experimento em que o aluno
compara o nimero de batimentos cardiacos obtido em locais diversos de seu corpo (pulso,
jugular, t€mpora etc.), inicia-se uma discussdo, em quatro capitulos, sobre: a importancia da
respiragdo (“A deep breath”), a energia contida nos alimentos (“Food for cells”), a fun¢do de cada
um dos tecidos (“Some important cells and their work”) e uma introducdo aos sistemas que
compdem nosso corpo — circulatorio, respiratorio, nervoso etc. (“Within the body”). O bloco
termina com uma discussao sobre a aptiddo de nosso corpo em adaptar-se aos mais diversos

ambientes.

O quinto bloco, por sua vez, é dividido em cinco capitulos e tem por meta
investigar os seres vivos que ja habitaram este planeta e o registro fossilifero por eles deixado. No
primeiro capitulo, denominado “A story about bones”, os autores mostram como funciona o
arduo trabalho de reconstrugdo de fosseis e, a seguir, explicitam como € possivel determinar a
historia evolutiva de um dado animal a partir do registro fossilifero (“Only sixty million years
ago”). Completam o bloco os capitulos dedicados a vida dos primeiros seres vivos marinhos

(“Life in the ancient Waters”), a conquista do espacgo terrestre (“First steps on land”) e a fauna
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atual (“Up to now”). Encerra-se o bloco com a discussdo sobre a aptiddao dos demais seres vivos

. . . 24
em se adaptar aos mais diversos ambientes™".

O sexto bloco dedica-se a mostrar aos alunos os principios fisicos que
possibilitam o deslocamento espacial da humanidade, percorrendo rapidamente trés séculos de
conhecimentos em Fisica: da queda da mag¢a observada por Newton aos langcamentos de foguetes
em direcdo ao espaco (“The countdown — starting 300 years ago”) ou de simples objetos, tal

como uma bola atirada para o alto (“Leaving the Earth”).

Em seguida, mostra, em trés capitulos, como objetos lancados em dire¢do ao
espaco podem entrar em Orbita em relagdo ao nosso planeta (“In orbit”); como a Terra se encontra
na 6rbita do Sol (“Earth’s place in space”); como a Lua se comporta e influencia nosso planeta a
medida que percorre sua Orbita (“Earth and moon in orbit”). Encerra o bloco um capitulo que
relata a viagem do homem a Lua, e discute a possibilidade de viagens interplanetdrias em naves
tripuladas, ou nao (“On the moon — and beyond”), as leis gravitacionais que regem o movimento

dos astros, e as leis gerais de Newton (entre elas, o principio da acdo e reacao).

O sétimo e ultimo bloco, composto por quatro dezenas de péaginas, visa mostrar
aos alunos a importancia das estrelas e dos demais corpos celestes, tanto nos dias atuais como ao
longo do processo histérico. No primeiro capitulo do bloco, a obra mostra como funcionam os
instrumentos de obtenc¢do de medidas astrondmicas, introduzindo o telescopio (“Looking at the
Sky”), para, logo ap6s, dar nogdes sobre Optica (“The way light travels™), composi¢do da luz
(“Light as wave and particles’) e propagacao e assinatura espectral da luz (“What light from the
stars shows”). No ultimo capitulo, os autores tratam das medidas astrondmicas e de como podem

ser obtidas com bastante exatidao (“A ruler to the stars”).

E importante salientar que: ao fim de cada capitulo, os autores propdem um
experimento para corroborar a teoria apresentada; ao fim de cada bloco, os autores fazem breve
discussao sobre o trabalho desenvolvido por profissionais de cada uma das dreas apresentadas,
além de oferecer exercicios de revisdo conceitual, sugestdes de pesquisas e obras adicionais

visando aprofundar determinados tépicos; ao final da obra, o aluno encontra uma sintese, que

* Note-se que neste bloco h4 uma continuidade 2 discussdo feita do bloco anterior. A diferenca é que a discussdo
estd sendo ampliada: da histdria evolutiva da humanidade para a dos demais seres vivos.
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permite a conjugacdo dos saberes apreendidos nos sete blocos, informagdes sobre o sistema

métrico, além de um glossério de termos técnicos.

Quando foi escrita, a obra Concepts in Science desejava despertar nos alunos,
na faixa etdria dos 11 e aos 14 anos, o gosto pelo estudo da natureza, em geral, e das geociéncias,
em particular, explicando, por meio de experimentos e principios, o funcionamento do mundo
natural. Adotado em 1980, a principio nos EUA, o livro partia da seguinte premissa: Na intengcdo

de descobrir como o mundo funciona, tanto criancas quanto cientistas utilizam procedimentos

mentais semelhantes.

Para demonstrar tal premissa, os autores pautaram-se no M.R. e, no inicio de
cada capitulo, sugerem uma situacdo-problema de modo a chamar a aten¢do dos leitores a uma
dada temética. Para resolver tal situagdo, estes sdo convidados a repetir experimentos simples, de
modo a comprovar os resultados descritos. Na sequéncia, apresenta-se a feoria que explica os
resultados obtidos no ensaio ou formulam-se pistas que norteardo a constru¢do conceitual,

levando os alunos a descobrirem o porqué dos resultados.
6.2. METODO DA REDESCOBERTA: HISTORICO E ESTRUTURA

O Método da Descoberta (M.D.), precursor do método aqui analisado, é
considerado um dos mais importantes métodos de ensino ativo do século XX; fundamenta-se na
possibilidade de o aluno conduzir seu préprio processo de aprendizagem ou, como se costuma

dizer, aprender a aprender.

Baseado nas ideias de John Dewey [1859-1952]25 , 0 M.D. — inicialmente
utilizado nas Laboratory Schools (escolas de aplicagdao) da Universidade de Chicago entre 1894 e

1903 — prevé a execugdo de cinco passos didéticos:

e Como ponto de partida, apresenta-se aos alunos uma atividade para despertar o interesse de
cada aluno pelo tema central. Ao ser apresentado aos assuntos relativos a este, os quais seriam
trabalhados na sala de aula, o aluno escolhia os de seu interesse e buscava compreendé-los

melhor por meio de pesquisas de prospecg¢ao.

» Pode-se aprofundar o estudo sobre as ideias de Dewey pela leitura de suas obras mais representativas, dentre as
quais destaca-se Democracia e educacdo (1979).
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e A seguir, resolviam-se as dificuldades do aluno com os pré-requisitos necessdrios aos
assuntos escolhidos. Os pré-requisitos podiam ser de natureza social, cientifica ou relacionada
ao ambiente de trabalho.

e Nessa fase intermedidria, professor e aluno coletavam dados que auxiliassem na superacao
das dificuldades encontradas e no desenvolvimento do processo de conceitualizacgao.

e Os alunos interpretavam os dados obtidos nessa penultima fase e, com estes, construfam
hipdteses, visando a solucdo de situagcdes-problema.

e Em conclusdo, na etapa final, as hipdteses eram validadas por meio de novos ensaios.

Como se percebe, na perspectiva em questdo enfatiza a necessidade de um
relacionamento harmonico entre os atores sociais® (professores e alunos) que participam das
atividades em sala de aula. Tal relacionamento deve proporcionar, a cada aluno, a aquisicdo de
saberes gerais e especificos que os tornem capazes de problematizar conceitos e (re)construi-los,
pensando as diferentes realidades de maneira menos dialética, mais polifocal (SCHWAB, 1978)
e, portanto, mais aberta ao diferente, solidaria e ética (SANTOS, 1995; BHABHA, 2007). Note-
se que, nessa perspectiva, os trabalhos em grupo se tornam ainda mais relevantes, pois
possibilitam a socializagdo de experiéncias e o desenvolvimento da cooperacdo entre os

participantes.

Cabem, em consequéncia, duas questOes aparentemente sem resposta: se o
M.D. é tao favordvel a aquisicdo de conhecimentos, por que ndo foi francamente adotado nas
escolas americanas da primeira metade do século XX? Quais os problemas advindos desse tipo

de metodologia?

Para Teitelbaum & Apple (2001), como toda educagdo é um ato politico, os
problemas metodolégicos decorrentes de posicionamentos politicos contraditorios assumidos
pelo préprio Dewey ao longo de sua vida levaram esta metodologia a ser rechagada tanto por
conservadores — que consideravam seu método contrario a hierarquia social e ndo subordinado as

ordens estabelecidas, aliando-se a ideologia socialista — quanto por socialistas — que além de

acusar Dewey de defender a participagdao dos EUA na Primeira Guerra Mundial, alinhando-se aos

00 termo “atores” estd mais proximo da vertente moderna, enquanto a nogdo de “agenciadores” se alinha ao
poscolonialismo.
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empresarios e banqueiros americanos®, tentavam mostrar que seu método era incapaz de suscitar
nos alunos reflexdes e acdes por transformacdes sociais e de debater os problemas especificos do

capitalismo nos EUA®,

Dewey acreditava que sua metodologia, pautada na exclusdo de toda e qualquer
espécie de predeterminacdo na avaliacdo de situacOes-problema, era propicia ao ensino e
investigacdo de problemas cientifico-sociais. Reconhecia a natureza das barreiras sociais e
admitia o papel das escolas no auxilio a discussdo sobre a natureza de tais obstaculos. Na obra
Democracia e Educagdo,, Dewey (2009) defende que o empirismo subjetivo do individuo € o
verdadeiro responsdvel pela introducdo de ideias revoluciondrias ao conhecimento. Por essa
razdo, ndo considera o ensino que se encerra com a vida escolar, mas que as habilidades
adquiridas pelo estudante sdo plenamente integradas a sua vida como cidaddo. Cabe ressaltar,
entretanto, que a orientacdo pedagdgica de seu método nunca incentivou os alunos a se

posicionarem frente a uma dada polémica ou mesmo reclamarem contra as desigualdades sociais.

Aranha (1992, p.230) afirma que o método de Dewey, apesar de todas as suas
qualidades inerentes, recebeu duras criticas dos tedricos da linha critico-reprodutivista por se
tratar de uma teoria conservadora, baseada em ideais liberais que ndo colocavam em cheque os
valores burgueses, e por reforcar, de certo modo, a adaptacdo do aluno a sociedade burguesa
americana, uma vez que defendia a escola como peca fundamental na busca de uma melhor
ordem social — ideia convergente a educacdo eficiente baseada no Modelo Produtivo, de Henry

Ford [1863-1947] e no Modelo de Administracdo Cientifica, de Frederick W. Taylor [1856-1915].

Dewey defendia o envolvimento ativo dos alunos em atividades sociais bdsicas
(“ocupacoes™), as quais compreendiam desde a manufatura de objetos em madeira até a
constru¢do de abrigos, passando pelo cultivo de alimentos e confeccdo de roupas, cada qual
dirigida a uma faixa etdria. Dewey asseverava que, por meio destas “ocupagcdes”, a crianga

obtinha condi¢des mais adequadas para seu crescimento moral, uma vez que se tornava mais

27 z . . . s . ~ . s .

Empresérios dos EUA auferiram grandes lucros por meio do comércio de géneros alimenticios e de armas para os
paises em conflito; o mesmo acontecendo com os banqueiros daquele pais. No ambito politico, havia uma
possibilidade de a nagdo se fortalecer ainda mais ao assumir a condi¢do de mediadora dos tratados de paz.

28 s - . .
Em contraposicdo a Dewey, os educadores socialistas hesitaram menos em ensinar o valor da luta de classes e do

coletivismo, justificando esta posi¢cao como uma necessaria reagdo “a perniciosa influéncia da cultura capitalista na
vida das criancas da classe trabalhadora” (TEITELBAUM & APPLE, 2001)
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sensivel as questdes sociais, adquirindo habilidades (destreza de leitura, escrita e resolucdo de

problemas) que norteariam sua conduta.

Entretanto, Dewey afastava-se de Taylor e Ford ao advogar em favor da
existéncia de salas de aula que funcionassem como modelos de comunidades verdadeiramente
democraticas, sem dar relevancia a aspectos hierdrquicos, uma vez que cada aluno desempenhava
diversos papéis em uma mesma ’ocupagdo’ (ele podia em um dado periodo ser o gerente de uma
empresa €, no més seguinte, transformar-se em um operdrio); as salas de aula funcionavam como

locais em que a preocupag@o maior era, a priori, a dignidade humana.

O Método da Redescoberta (M.R.), por seu turno, pode ser considerado como
uma adaptacdo do método democritico de atividades sociais de Dewey, surgindo como uma
“reacdo” dos governos inglés e americano aos avangos cientificos conseguidos pela URSS a
partir da segunda metade do século XX. De natureza indutiva, o método parte de situacoes
especificas, e por suas caracteristicas, visa levar o aluno a construir os conceitos por

generalizacdo.

O M.R. fundamentou projetos que ensejavam metodologias pedagdgicas em
ciéncias (fisicas, quimicas, bioldgicas e da Terra), que tiveram, como produto final, colecdes de
livros voltadas ao ensino bésico e ligadas a cada um dos projetos de ensino de Ciéncias, como,
por exemplo, Chemical Bond Approach (CBA), um dos devotados a aprendizagem de conceitos
quimicos, Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), visando a compreensao de fendmenos
ligados a vida, e proposto para o estudo de Geociéncias, o Earth Sciences Curriculum Project
(ESCP), cujo resultado foi a obra em dois volumes, publicada no Brasil com o nome de

Investigando a Terra (1973).

O método em questdo, ainda utilizado em algumas instituicdes de ensino
superior brasileiras, favorece o aprendizado por meio de uma participagdo ativa dos alunos,
principalmente ao oferecer aos aprendizes argumentos que os induzem a encontrar, de forma mais
rdpida e eficiente, a solugdo da situacdo-problema. No M.R. incentivam-se pesquisa e
experimentacdo, de modo que o aluno vivencie uma situacdo de aprendizagem por meio da

experimentacdo. Nas palavras de Nery et al. (2003):
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O conhecimento € um instrumento para dirigir a experiéncia, para
resolver as novas situacdes que a dinamica da vida apresenta. O saber s6
tem significado quando € instrumento de algo que fizemos com ele, e
deve ser conquistado através da experiéncia.
Devido a sua dindmica, o M.R. pode ser adaptado a multiplas demandas, a
depender do interesse dos alunos. Entretanto, ¢ fundamental que o professor funcione como

mediador (ndo como um mero transmissor), de tal modo que este utilize as técnicas pedagdgicas

para criar condicdes favordveis ao progresso intelectual e cientifico dos estudantes.

Como se nota, a metodologia pode levar a constru¢do e aprendizagem
significativa de conceitos se os professores conseguirem desenvolver em seus alunos habilidades
e competéncias — sugeridas pelos Pardametros Curriculares Nacionais (PCN) ou avaliadas pelo
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) — que possibilitem agenciamentos pautados na ética e

na transformacao social.

Nery et al. (2003) asseveram que o M.R., quando aplicado de forma criteriosa,
pode fazer com que: (1) a estrutura do tema a ser aprendido seja reconhecida e delimitada, (2) os
pré-requisitos necessarios a formac¢ao dos alunos sejam revelados, (3) as técnicas de ensino que
serdo utilizadas sejam definidas e (4) os critérios e procedimentos a serem aplicados na avaliacio

dos alunos sejam determinados inequivocamente.

6.3. ESTRUTURALISMO X POS-ESTRUTURALISMO

No campo da Ciéncias Sociais, varios sdo os questionamentos que procuram
desestabilizar as grandes narrativas da “modernidade”, a saber: a certeza de que todas as pessoas
sdo iguais, encontrando-se, a priori, em condi¢do de igualdade no que tange a autonomia e 2
liberdade; a nocao de que cultura, conhecimento e poder sdo conceitos desconexos; a afirmacao
tacita de que a ciéncia é sempre neutra. Pode-se dizer que tais questionamentos estdo na base do

p6s-modernismo e/ou pds-estruturalismo.

Silva (2005) assevera que o poés-estruturalismo apareceu na Franca pela
primeira vez durante a década de 1960, sendo definido como “uma continuidade e, a0 mesmo
tempo, como uma transformacao relativamente ao estruturalismo”. O viés pos-estruturalista, por

ndo superar a €nfase conferida a linguagem pelo estruturalismo (na condi¢do de sistema de
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significacdo), afirma que os conceitos ndo podem ser essencializados e que se deve combater a
no¢do de invaridncia, caracteristica do paradigma estruturalista, uma vez que percebe os

conceitos como fluidos, ou seja, em constante movimento (BAUMAN, 2001).

De acordo com Pinar et al. (2004), o movimento estruturalista, considerado
uma espécie de método analitico de orientacdo filoséfica, privilegia os conjuntos de relagdes (ou
estruturas) em detrimento dos fendmenos que surgem, sdo constituidos e/ou derivam suas
identidades a partir dos conjuntos de relagdes existentes. No caso da postura pos-estruturalista, a
fluidez e a ‘historia’ dos fenomenos nos levariam a compreender, com maior exatiddo, os

processos, as transformagdes e o resultado final, que também é mutdvel no tempo.

Assim, quando um gedlogo se limita a entender as posi¢des dos estratos
rochosos em um perfil (visdo estruturalista), ele poderd, com certa exatiddo, descrevé-lo.
Entretanto, dificilmente perceberd as transformacdes e os processos, de natureza enddgena ou
exdgena, que atuaram, continuam atuando e atuardo sobre cada um dos estratos, na interface entre
os mesmos ou na formagao do relevo como um todo. Dai o surgimento das andlises geoldgicas
pos-estruturalistas, de enfoque hermenéutico (FRODEMAN, 1995), ou relacionadas a perspectiva

do processo historico-geoldgico (POTAPOVA, 2007/1968).

Como se v€, ao estruturalismo interessa encontrar e identificar o sistema
responsavel pela criacdo do sentido, pela descoberta das leis gerais (nomotéticas) e pela fixacao
dos “invariantes”. Por essa razdo, pode-se dizer que o estruturalismo, fortemente afetado pelo
positivismo de Comte, desconsidera a especificidade das experiéncias dos sujeitos envolvidos no

processo educacional de ensino/aprendizagem.

Para Peters (2000), ha diferencas expressivas entre o estruturalismo e o pos-
estruturalismo. O estruturalismo, lafo sensu, visa a uma andalise sincrOnica das estruturas,
almejando tornar-se um paradigma para as ciéncias como um todo ou mesmo um modelo
cientifico, cuja pretensdao maior € identificar estruturas universais (invariantes) comuns a todas as
culturas e a mente humana em geral, tal como se observa na obra de Lévi-Strauss (1908-2009).
Para Jakobson (1973, apud PETERS, 2000), s6 hd um termo capaz de exprimir a ideia central da

ciéncia atual, em suas mais diversas manifestacoes: o estruturalismo. Para Peters (2000, p.26):
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(...) qualquer conjunto de fendmenos analisado pela ciéncia contemporinea ¢é
tratado ndo como um aglomerado mecanico, mas como um todo estrutural, e sua
tarefa basica consiste em revelar as leis internas (...) desse sistema.

O pés-estruturalismo, por seu turno, questiona/critica: o cientificismo nas
ciéncias humanas; as ideias positivistas, tal como defendidas por Auguste Comte [1798-1857] e
seus seguidores; e os ideais do realismo francés (século XIX). O pés-estruturalismo se organiza,
assim, aprofundando ou visando superar os principios do estruturalismo. Desta forma, Peters

(2000, p. 58) tem razdo ao asseverar que:

O pés-estruturalismo deve ser visto como um movimento que (...) buscou
descentrar as ‘estruturas’, a sistematicidade e a pretensdo cientifica do
estruturalismo, criticando a metafisica que lhe estava subjacente e estendendo-o
em uma série de (...) direcdes, preservando os elementos centrais da critica que o
estruturalismo fazia ao sujeito humanista.

No pés-estruturalismo ndo existe sujeito, nem sistematiza¢do: o primeiro, por
ser uma fic¢do resultante do processo de producdo social e histérica da cultura; o segundo, pelo
fato do viés pds-estruturalista entender o processo de significacdo como algo indeterminado e
incerto. A &nfase no processo de significacdo do pos-estruturalismo € ampliada para focalizar as

nogoes correntes de ‘verdade’ cientifica. A questdo principal ndo ¢ saber se algo ¢ verdadeiro,

mas saber por que se tornou verdade.

Devemos, contudo, estar atentos a duas posturas que, apesar de comungarem de
muitos preceitos, sdo diferentes: a poscolonialista e a pos-estruturalista. Os estudos
poscolonialistas, além de partirem da desestabilizacdo das hegemonias e do reconhecimento da
provisoriedade dos conhecimentos e das construgdes sociais, assumem o compromisso de buscar

compreensdo sobre problemas sociais a partir de lugares e discursos a margem das centralidades.

Vale explicitar também que o foco central dos projetos poscolonialistas nao
fazem “referéncia ao estado da arte depois do término formal do colonialismo” (VENN, 2004, p.
44). Mais que isso, o poscolonialismo é uma atitude ideologicamente implicada que se caracteriza
pela “necessidade de repensar uma série de significados construidos sobre a diferenca, € na
voracidade de se levar a modernidade ao mundo nio-europeu” (FABRICIO e MOITA LOPES,
2005, p. 2).
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6.4. 0 “POS-MODERNO” DAS CIENCIAS

O livro “Uma introducdo a ciéncia pos-moderna” de Boaventura de Sousa
Santos, de 1989, afirma que a hermenéutica — ramo da Filosofia que se dedica ao estudo da teoria
da interpretacdo — tem por fungdo entender a sociedade e as relacdes pds-modernas desta com a
ciéncia.

Para Santos (1989), o discurso cientifico, tal como apresentado nos dias atuais,
parece causar estranhamento tanto ao individuo comum quanto ao cientista. Por esse motivo, o
autor defende que a hermenéutica seja utilizada na intencdo de transformar a Ciéncia em algo
familiar a toda a humanidade (Ciéncia para todos), auxiliando-a a compreender o mundo em suas
vicissitudes e diversidades, e a entender como se constituem (e distribuem) os sujeitos sociais.
Em concordancia ao referido autor, acredito que o conhecimento cientifico tornou-se algo
incompreensivel para a maior parte da humanidade e, em certos casos, até mesmo aos cientistas.
Com isso, problematizar o “sentido” da ciéncia exigiria que a epistemologia fosse pensada pela
hermenéutica, a qual propiciaria o fim de dogmas cientificos e de crengas que a propria ci€ncia

constroi sobre si.

Pode-se dizer que a “dogmatizacdo da ciéncia” cria modelos e paradigmas que,
durante algum tempo, sdo considerados hegemonicos e que coincidem com um periodo que Kuhn
(1996, p. 54) denomina por ciéncia normal. Quando o paradigma cientifico passa a ndo conseguir
explicar novas situagOes-problema, entra em crise, €, com isso, 0 embate argumentativo entre
grupos rivais de pesquisa pode se exacerbar. Entretanto, o embate ndo se trava na busca pela
verdade, mas sim pelo estabelecimento de uma verdade que se tornard hegemonica por consenso.

Nas palavras de Santos (1989, p.95):

Se a verdade € a luta das verdades, é também o consenso que permite essa luta.
(...) Nesse claro-escuro de lutas e consensos, (...) 0 nosso trabalho metodolégico
consiste em avaliar teorias. E, nesta avaliagcdo, vdrias teorias divergentes sio
aprovadas, ainda que raramente com as mesmas classificagcdes [grifo meu].

Segundo o autor citado, as classificagcdes ndo funcionam como marcas gravadas
a ferro e fogo. Elas s@o olhares que lancamos a partir de um ponto mdével em que nos
encontramos; um lugar fluido (e, portanto, um conceito caro a visao poscolonialista) situado entre

teorias e praticas dadas por esta classificagdo. Mas, “estar entre” nao significa “estar fora”.
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Santos propde entdo que se una o pragmatismo a retérica. O processo de
vinculagdo justifica-se perfeitamente, uma vez que o pragmatismo considera o sentido de uma
ideia a partir de sua correspondéncia com o conjunto de seus desdobramentos praticos, enquanto
a retdrica — “condenada ao ostracismo” desde a obra O Discurso sobre o Método — estaria, em
principio, ligada a uma teoria aristotélica dos lugares (fopoi). Esta unido propiciaria uma dupla

ruptura epistemologica.

Para Santos (1989), a dupla ruptura constitui uma estratégia de transi¢do. O
teérico advoga a possibilidade de um conhecimento auténomo surgir pela ciéncia pos-
estruturalista, mas vincula este aparecimento ao consenso dos demais saberes e da comunidade
cientifica, com vistas a constituicdo de uma sabedoria prética de vida mais democritica e capaz

de disseminar competéncias cognitivas e discursivas possibilitadas pelo préprio progresso.

Com isso, seria possivel alcangcar um novo senso comum, que ultrapassaria tanto
0 senso comum anterior (ruptura 1) quanto a ciéncia moderna (ruptura 2). Seu surgimento
dependeria do aproveitamento das caracteristicas comuns a ambas rupturas, ou seja, O Senso
comum esclarecido e a ciéncia prudente. A dupla ruptura faria com que a ciéncia (agora chamada

pOs-estruturalista) rompesse com o0 senso comum; ndo a ponto de transformd-lo, mas de

transformar-se nele.

Assim, o conhecimento definido pelo pds-estruturalismo deveria lutar contra o
dogma do ‘fetichismo’ da ciéncia como verdade Unica, defendendo a desconstrucdo do saber

moderno. Assim afirma Santos (1989):

S6 existe ci€ncia, enquanto critica da realidade, a partir da realidade que existe e
com vista a sua transformacao [...] Mas a critica serd iluséria, se [esta] ndo se
souber plasmar no processo de transformacdo da realidade, e a tal ponto, que
este [processo] se transforme em seu critério de verdade.
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CAPITULO 7

VULNERABILIDADE E RISCOS SOCIOAMBIENTAIS:
ASPECTOS TRANSDISCIPLINARES DE UMA ABORDAGEM
DE ENSINO/APRENDIZAGEM

“Ndo formular certas questoes é extremamente perigoso, (...)
responder o tipo errado de questoes ajuda a desviar os olhos
das questoes realmente importantes (...) Fazer as pergquntas
certas constitui toda a diferenca (...) entre andar a deriva e
viajar”

(BAUMAN, 1999, p.16)

Nas escolas, o espaco destinado a problematizacdo das Geociéncias € exiguo e
focaliza, sobremaneira, aspectos técnicos em detrimento de outras questdes. Neste trabalho, a
premissa € que as Geociéncias devem ser compreendidas em didlogo com outras disciplinas que

as constituem e permanentemente as transformam.

Para que isso se torne possivel, sdo considerados os pressupostos tedricos dos
estudos poscolonialistas (SANTOS, 1995; BHABHA, 2007). A meta inicial da anélise € produzir
um material diddtico em nivel médio para o ensino de Geociéncias que auxilie os estudantes na
construcdo de saberes que possam ser colocados a servico de uma comunidade vulnerdvel que

habita uma area de alto risco socioambiental.

A meta ultima envolvida neste caso seria a producdo de uma cartilha que
denomino Cartilha de Atitudes Sustentdveis, escrita pelos proprios estudantes e moradores, em
linguagem acessivel, e mediada pelos professores responsdveis. A supervisao € de fundamental
importancia nesta fase do projeto para que os jovens possam orientar os moradores da
comunidade a construirem seus saberes e, assim, ajudd-los a escolher quais atitudes sustentdveis

devem ser enfatizadas e postas em prdtica, na intenc¢do de evitar/mitigar danos socioambientais.
7.1. NARRANDO EXPERIENCIAS ANTERIORES

Em 1993, a primeira turma do curso noturno de Licenciatura em Ciéncias

Bioldgicas da Unicamp recebeu como incumbéncia realizar dois estudos geoldgicos em dreas
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distintas do municipio de Campinas, sendo selecionadas para este trabalho uma drea localizada
no Jardim Satélite iris (JSI), bairro popular da cidade, e outra no subdistrito de Sousas (SdS), em

um condominio de alto padrao.

Orientados pelos professores Celso Dal Ré Carneiro e Pedro Wagner
Gongalves, as equipes visitaram os locais de estudo e notaram que estes se diferenciam pelo tipo
de substrato associado, pelo nivel de renda média dos moradores (baixa renda no JSI, e alta renda
no SdS), pelo porte das construcdes (sendo que os terrenos no Satélite Iris raramente passavam de

200m2, enquanto em Sousas havia casas construidas em terrenos de até 200()m2).

N

No que tange a urbanizacdo, os terrenos do SdS localizam-se em uma drea
incorporada, o condominio “Colinas do Hermitage”, com arruamento, dgua servida, rede de
esgoto e de luz, tendo um lago como um de seus itens de lazer. Por outro lado, a ocupacao do JSI
se deu de maneira praticamente desordenada (uma parte bairro surgiu como resultado de um
movimento de invasdo), sendo que, a ocasido, em praticamente 70% do bairro ndo havia

arruamento (os caminhdes de lixo ndo conseguiam transitar pelas ruas em periodos de chuva),

dgua encanada, rede de esgoto ou de luz.

Em comum, pode-se dizer que, em ambos os locais, havia terrenos sem
cobertura vegetal, processos erosivos (erosdo laminar e formacdo de ravinas) consolidados e
vertentes de declividade equivalente, bem como microclimas semelhantes e a presenca de minas

de 4gua, mostrando a pequena profundidade do lencol freatico.

Para tentar resolver os problemas relativos a erosdo, foram marcadas reunides
com representantes da Associacdo de Moradores do JSI e com representantes dos moradores do
condominio. Em ambos os casos, sugeriram-se atitudes que poderiam minimizar ou dirimir os
processos erosivos. Acreditava-se que a conscientizagdo dos moradores provocaria um processo

de preservacao e recuperacdo das dreas degradadas.

Em 1998, quando a primeira turma do curso noturno de Licenciatura em
Geografia da Unicamp cursou a disciplina Ciéncia do Sistema Terra I, ministrada por Celso Dal
Ré Carneiro e Carlos Alberto Lobao da Silveira Cunha, resolveu-se repetir o estudo nas mesmas
areas. O resultado do segundo estudo revelou que os processos erosivos no JSI haviam sido
dirimidos, uma vez que a associacdo de moradores havia disseminado rapidamente entre os

moradores as atitudes sugeridas pelos alunos em 1993.
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No caso do Colinas do Hermitage, pelo contrdrio, o processo erosivo,
plenamente instalado, ja havia levado ao assoreamento do lago e punha em risco construcdes
inteiras. Os moradores, ao invés de colocar em pratica as sugestdes dos alunos (construcdo de
muro de arrimo, cobrir os terrenos vazios com algum tipo de vegetacdo rasteira etc.), nada
fizeram. Em pouco tempo, buscaram na justica a reparacdo dos danos pela incorporadora do
condominio. O processo judicial, que ja se arrastava por alguns anos, nao havia surtido efeito

algum.

Para tentar fechar um ciclo de estudos e conjugar aspectos diversos dos
trabalhos realizados em 1993 e 1998, escolhi, para a realizacio da pesquisa e elaboracdo da
referida cartilha, uma 4rea vulnerdvel com alto risco socioambiental no qual vive uma populacio
de baixa renda, mas localizada no Subdistrito de Sousas (SdS). Para sensibilizar a participagdo da
comunidade, realizei a pesquisa durante praticamente quatro meses (agosto a novembro de 2014)
com alunos pertencentes a familias de baixa renda regularmente matriculados em uma escola da

rede publica de ensino e localizada naquele Subdistrito.

Participou da pesquisa uma sala de primeiro ano de Ensino Médio composta de
cinquenta por cento de alunos da propria comunidade vulneravel e cinquenta por cento de alunos
moradores de outras dreas. Durante quatro meses, dois estudantes de pds-graduacdo em
Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas ministraram aulas (cerca de 30h/aula) para a
turma com material didatico construido especialmente para esse fim. Ao final da problematizacdo
oportunizada nas aulas, os alunos teriam um projeto maior a realizar, elaborando, juntamente com

os moradores da drea em questdo, a Cartilha de Atitudes Sustentdveis.

Que tipo de atitude os estudantes teriam frente ao projeto? Como se
comportariam frente a uma aula que privilegiasse a dialogia? Sera que os moradores adeririam ao
projeto de conceber e escrever uma Cartilha de Atitudes Sustentdveis? As questdes foram
respondidas na prética pelas atitudes dos alunos durante as aulas e pela comunidade durante as

reunides com a associagdo de moradores, conduzidas e intermediadas pelos proprios estudantes.

7.2. REVISAO DE LITERATURA

Cunha et al. (2004), em seus trabalhos, aprofundam pesquisas e estudos

relativos aos problemas urbanos que envolvem interagdes populagdo/ambiente e, na busca de
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entendimento dos condicionantes (diferenciacdo das pessoas/familias, pobreza etc.), estudam a
inabilidade de uma dada comunidade em apresentar algum tipo de resposta diante dos riscos.
Para tal, a premissa dos autores aponta para a coincidéncia de dois espacos: o que apresenta os
piores indicadores socioecondmicos e de acesso aos servigos e o susceptivel a processos naturais
perigosos. Os autores analisam as relacdes existentes entre mudangas ambientais e dinamica
demogréfica. Levando em consideracdo a complexidade destas, os autores rompem os limites
impostos pela questdo da populagdo e buscam aspectos multidisciplinares que envolvem os

temas populacdo e meio ambiente.

Para Marandola Jr. (2011), a polissemia do termo vulnerabilidade leva-o a
escrever e publicar uma série de artigos que deram conta desta diversidade, entre os quais
destacam-se os quais o de 2008. Para Marandola Jr. (2008, p.20) “o esforco bibliografico
[constituiu] um caminho necessdrio para incorporar elementos diversos em direcdo a uma
perspectiva interdisciplinar da vulnerabilidade” [destaque meu]. O autor asseverou ainda que
as “diferentes perspectivas e abordagens pouco ou nada dialogavam entre si, [fazendo com que a]
vulnerabilidade ndo (...) [ascendesse] a condi¢do de destaque (...) [nos] campos académicos, da

politica e da opinido publica”.

Sistematizando sua proposta metodolégica, Marandola Jr. (2008, p.135) aponta
importante diferenca entre o enfoque das pessoas (vulnerabilidade sociodemogrifica) e dos
lugares (vulnerabilidade ambiental). Segundo o autor, “no caso de estudos em populagdo e
ambiente, a adocdo de uma ou outra ndo resolve todos os problemas”. Como trabalhar, entdo,
com esta complexidade? Para Martine (2007, p.188), uma das demandas mais prementes € a
incorporagdo do espaco a andlise, uma vez que “ndo € possivel (...) analisar populagdes expostas
a deslizamentos se ndo olharmos a heterogeneidade espacial da distribuicdo destes riscos. A
dindmica demografica tem que ser investigada nas corretas escalas espaciais que permitam
visualizar e analisar os elementos ecoldgicos que interferem na relagdo populagdo-ambiente que

esta sendo investigada”.

Neste capitulo, como ja explicitado, apresento o material diddtico construido a
partir da transdisciplinaridade e dos preceitos poscolonialistas, analisando os posicionamentos
construidos/assumidos pelos estudantes ao longo das aulas. Saliento que o objetivo foi transpor as

barreiras disciplinares, problematizando questdes emergentes das demandas sociais, a partir da
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interpenetracdo das Geociéncias com outras areas do conhecimento e discursos presentes na vida

social.

7.3. SOBRE O PROJETO TRANSDISCIPLINAR

O projeto desenvolvido com os estudantes em questdo foi estruturado em trés

etapas:

e Na primeira etapa, os estudantes problematizaram os aspectos sociais, fisicos e geolégicos da
drea de risco — localizada na regido nordeste do municipio de Campinas (SP) — e o cotidiano
da comunidade eleita para participar do projeto. Foi crucial evidenciar que a escolha da drea a

ser investigada é eminentemente politica.

Nesta fase inicial, os jovens: (a) leram trechos dos trabalhos de Cunha et al.
(2004) e Marandola Jr. (2011), resumindo-os apds discussdes realizadas com os professores em
sala de aula; (b) acessaram géneros textuais diversos sobre o local, disponiveis nos mais
diferentes tipos de midia; (c) discutiram suas preconcepcdes a respeito da drea e da comunidade;
(d) apreenderam os aspectos fundamentais do cotidiano daquela comunidade — da qual alguns
estudantes fazem parte — por meio de entrevistas com moradores do local e/ou andlise de material
ja produzido sobre o lugar, para, em seguida, desconstrui-los, preparando-se para novas

(re)construgdes.

Dessa forma, os alunos, por intermédio dos professores, escreveram parte do
material didatico que baliza a etapa final do projeto, funcionando como modelo para a CASus a

ser produzida no final do mesmo.

e Na etapa seguinte, os estudantes receberam informagdes técnicas e cientificas sobre a drea a
ser estudada. Estas informagdes, em conjunto com as informacdes socioeconOmicas da
populacdo que habita o local, permitiram que os alunos prestassem atencdo a aspectos
fundamentais do projeto, os quais sdo, muitas vezes, negligenciados e/ou ofuscados pelos

aspectos técnico-cientificos.

Na fase intermediaria, os estudantes desconstruiram saberes essencializados,
refletindo sobre metanarrativas da ciéncia, articulando aspectos didaticos e, assim, possibilitando

a instrumentalizacdo que pode levar ao autogoverno dos individuos — principio bdsico da
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democracia e do processo de democratizacdo. Para isso, os estudantes focalizaram as teméticas
consideradas ‘periféricas’ e, com isso, estabeleceram uma estratégia para atrair a populagao local

para as discussoes.

e Na dltima etapa (ndo concluida até o fechamento da tese), os estudantes, trabalhando de modo
transdisciplinar a partir das demandas externadas pela comunidade durante as reunides com a
associa¢do de moradores, deveriam verificar os aspectos técnicos pertinentes ao atendimento
das necessidades, esclarecendo a populacdo a respeito das possibilidades existentes. O
resultado final do projeto €, portanto, a producdo da CASus, a ser redigida em linguagem

acessivel, na qual se explicitariam as vozes e posicionamentos dos(as) moradores(as) da édrea.

Além disso, objetivou-se que a discussio esclarecesse os direitos, deveres e as
alternativas de atitudes a serem implementadas para mitigar/evitar o impacto de catdstrofes sobre
drea/comunidade tdo vulnerdvel. Para tal, conjugam-se forcas no sentido de fazer com que a
populacdo compreenda melhor o empoderamento a ela conferido por esse processo; dessa forma,

suas demandas poderiam ser mais bem representadas junto as autoridades.
7.4. TRANSDISCIPLINARIDADE E POSCOLONIALISMO EM ACAO

Nas duas primeiras fases do processo, os alunos aprenderam a desconstruir os
qualificativos e preconceitos relativos a comunidade, passando a entender que ha diferenca entre
perigo e risco, bem como tomando consciéncia da polissemia do termo vulnerabilidade. A
abordagem proposta, na realidade, abrange dois ambitos distintos. Nas primeiras fases, o
professor agencia as atividades e faz a mediagdo que leva os alunos a construir conceitos sobre
vulnerabilidade e riscos socioambientais, bem como o material didatico utilizado em sala de aula
(dai sua apresentacdo nesta secdo). Na terceira fase, alunos agenciam os moradores a criar a
CASus, sob a supervisdo de um professor, ou seja, os moradores assumem a posi¢cdo

anteriormente ocupada pelos estudantes e estes, a do professor.

Apresento, a seguir, as atividades propostas e as respectivamente discussoes,

atividade por atividade, sendo a dltima delas a de preparagdo para a terceira fase do projeto.

7.4.1. Para inicio de conversa...
“Desastres naturais” foi o tema acordado entre professor e alunos da escola

publica em questdo, vizinha a uma drea vulnerdvel. A escolha recaiu sobre este tema pelo fato de
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os jovens entenderem que seria Util a comunidade compreender a relevancia das atitudes
cotidianas tomadas por seus membros e que contribuiam para a ocorréncia e/ou agravamento dos
desastres. Em seguida, sugeriu-se a pesquisa e a escolha de textos, videos e fotos relativos ao
deslizamento de encostas, pois a popula¢do daquela drea — de grande risco geoldgico — convive
amiide com problemas decorrentes da declividade do terreno e da composi¢do geoldgica do

substrato sobre o qual se assenta boa parte das moradias da comunidade.

Atividade 1: Lancando luz sobre o tema

No Brasil e no mundo, a vida das pessoas ¢ afetada por eventos geologicos.
Anualmente, deslizamentos de terra desestabilizam o cotidiano, soterrando centenas de
casas e de vidas.

Q.1.1. Que posicionamentos assumem o0s poderes publicos, os técnicos em Geologia e a
populagao diante desse problema?

Q.1.2. Como vocé reage quando ouve a expressao “desastres naturais” em referéncia a
esses eventos?

A atividade ndo apenas resgatou os pré-conceitos dos alunos, como também se
caracterizou como responsavel pela primeira problematizacdao do tema a ser desenvolvido e por
um resultado inesperado: o primeiro contato dos alunos com o tema fez com que notassem que
parte dos desastres “naturais” tem origem antrépica, sendo provocados pela acdo da humanidade
sobre o ambiente. Isso os levou a acrescentar um ponto de interrogacdo ao tema eleito, que, com

isso, passou a ser denominado Desastres naturais?

7.4.2. Estabelecendo conexaes...

Atividade 2: Dando voz a todos

A) Leia o trecho de uma noticia publicada no site Uol Noticias, em 11/09/2013. Atente também
para o comentdrio de um internauta, postado ao final do texto »:

“Desastres nao sao naturais, mas socialmente construidos”, diz especialista

As mudangas no clima vao trazer eventos meteorologicos cada vez mais frequentes e
intensos ao Brasil - principalmente nas grandes cidades. Na visao de Roberto do Carmo,
do Ntcleo de Estudos de Populacao da Unicamp, os desastres nao sao "naturais", mas
"socialmente construidos" pela auséncia de uma politica habitacional, principalmente.

* A integra da noticia encontra-se disponivel em: http:/noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/redacao/
2013/09/11/mudancas-climaticas-intensificam-desastres-naturais-no-brasil.htm. Acesso em 05 de jun. de 2013.
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http://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/redacao/%202013/09/11/mudancas-climaticas-intensificam-desastres-naturais-no-brasil.htm
http://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/redacao/%202013/09/11/mudancas-climaticas-intensificam-desastres-naturais-no-brasil.htm

"A expansdao das grandes cidades é direcionada basicamente pelo mercado
imobilidrio. Observando a ocupagao do espaco urbano, identificamos que os grupos de
populacao de baixa renda sao alocados em dreas dispersas [longe do centro], geralmente
expostos a perigos ambientais. Serd que essa ¢ a melhor maneira?", questiona o
coordenador da sub-rede Cidades durante sua apresentacao na Conferéncia Nacional de
Mudancas Climaticas Globais. /.../

‘ Gabisb

Realmente... eu sempre digo... quando desmoronam morros, ou alagam lugares perto
dos rios... as pessoas vém falar em catdstrofe... vém chorar... mas também..!! Elas
constroem as casas em lugares "feitos pra isso".. encosta de morro desmorona...
margens de rios sdo feitas para inundar... (quantas casas vemos nas planicies de
inundacao dos rios!!) e ai querem que o governo ou prefeitura tome providéncias... mas
vao fazer o qué? Lutar contra a natureza??

Q.2.1. Seu posicionamento inicial sobre a expressao “desastres naturais” coincide com a
visdo defendida nos textos? Explique.

Q.2.2. No Brasil e no mundo, a vida das pessoas é afetada por eventos geoldgicos.
Deslizamentos de terra transformam o cotidiano, soterrando centenas de casas e de
vidas. Apos ler as postagens sobre o tema, selecionadas no site Google responda:

Que posicionamentos assumem os poderes publicos, os profissionais em Geologia e a
populacao diante desse problema?

Na segunda atividade compararam-se trés vozes sobre o mesmo tema. Sao elas:
a do especialista (Roberto do Carmo), a de um leitor da coluna sobre meio ambiente do site
Universo Online (UOL) e a do(a) proprio(a) estudante. A inten¢do primeira era a de mostrar ao
aluno(a) que as dissonancias entre os discursos, além de auxiliarem no esclarecimento da
temdtica, também revelam o quio importante € compreender o tema em andlise a partir de
multiplos enfoques, dado que a realidade, ndo sendo plana, é sempre construida no embate de

posicionamentos diversos, inevitavelmente atravessados por relacdes de poder.

O que mais chamou a atencdo dos estudantes foi o discurso apresentado pelo
leitor da coluna. Neste, os alunos destacaram: (a) os preconceitos e juizos (morais e de valor)
apresentados, cuja enunciacdo resultou em um ponto de maior tensao entre o posicionamento dos
alunos