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Resumo

DISSERTACAO DE MESTRADO

Ronaldo Barbosa

Para avaliar possiveis articulagdes entre o ensino de conteiidos de Geociéncias nos niveis fundamental
e médio com as novas oportunidades educacionais oferecidas pela informética, desenvolveu-se nesta
dissertagdo um modelo, denominado Projeto Geo-Escola, de utiliza¢do de materiais didaticos com suporte
no computador. Geo-Escola é organizado em mddulos e visa a disponibilizar dados geolégicos, imagens e
mapas a professores de uma regifio especifica. O médulo-piloto descrito abrange a regifo entre Jundiai e
Atibaia, englobando escolas dos municipios de Atibaia, Cajamar, Campo Limpo Paulista, Franco da
Rocha, Francisco Morato, Jundiai, Jarinu, Mairipord ¢ Varzea Paulista. A ferramenta de investigacdo foi
uma sondagem junto aos professores sobre temas que considerassem mais relevantes nesses niveis
escolares; a lista foi construida a partir de textos introdutérios, documentos, mapas e informagdes
resultantes de um projeto recente de mapeamento geoldgico e pesquisa académica nessa regido. A boa
receptividade da consulta reflete-se na participagio de cerca de 30% das instituicdes de ensino
consultadas. Os temas considerados prioritérios pelos professores foram: (1) Agua e Ciclo Hidrolégico;
(2) Ciclos da Natureza; (3} Acidentes Naturais e (4) Trabalhos de Campo (ou estudos do meio) na regido
de Jundiai-Atibaia. Com base nesses resultados, elaborou-se material didatico, distribuido em CD-ROM,
formado por seqiiéncias de telas prontas em esquemas de slide-show; um editor de seqiiéncias aberto para
que o professor e/ou aluno possam preparar seus préprios materiais de apoio e um banco de imagens
acompanhado de informagles sobre aspectos geoldgicos particulares da regifio. A sele¢do de contetidos,
além de indicar clara demanda de conhecimentos basicos de Geociéncias e disponibilidade satisfatéria de
recursos computacionais nas escolas, revelou divergéncias sensiveis entre dois grupos de interesses: os
professores de Geografia ¢ de Ciéncias. Para ambos os grupos o computador revelou-se uma ferramenta
para a difusdo de conteidos de Geociéncias; entretanto, diante das grandes expectativas do professor a
complexidade da tarefa é maior do que havia sido previsto. As dificuldades e desafios envolvem:
contextualizagdo, questSes de ordem tematica, formato da aplicagfo € uma maior aproximagio da equipe
para favorecer a interagio com instituigdes e professores. Um problema nio menos relevante a ser
resolvido na implantagio do projeto é a capacitagio do professor, tanto no tratamento de temas de
geociéncias, quanto no uso do computador no ensino.
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GEO-ESCOLA PROJECT: COMPUTER RESOURCES
FOR GEOSCIENCE TEACHING AT THE FUNDAMENTAL

AND MEDIUM SCHOOL LEVELS
Abstract

MASTERS DEGREE DISSERTATION

Ronaldo Barbosa

This dissertation describes a model called Geo-School Project which aims to evaluate possible
connections between teaching of Geoscience contents in the fundamental and high-school levels with new
educational oportunities offered by computers. The Geo-school Project stimulates the use of didactic
materials supported by the computer; it is modular and allows teachers to get closer to geologic concepts,
images and maps of a specific region. The described pilot-module comprises, between Jundiai and
Atibaia, the schools of the Atibaia, Cajamar, Campo Limpo Paulista, Franco da Rocha, Francisco Morato,
Jundiai, Jarinn, Mairipord and Vérzea Paulista municipalities. The inquiry tool was asking professors to
choose what are the most interesting subjects to fundamental and high-school levels, from a list
constructed from introductory texts, documents, maps and resulting data from a recent project of geologic
mapping and academic research. The good receptivity is reflected in the participation of about 30% of the
consulted schools. The principal subjects as priorized by the professors were: (1) Water and Hidrological
Cycle; (2) Nature Cycles; (3) Natural Accidents and (4) Fieldwork (or studies on the environment) in the
region of Jundiai-Atibaia. After these results, a didactic material was produced and distributed in CD-
ROM. It is composed by slide-show sequences; an open editor of sequences so that the professor and/or
pupil can create its own support materials and a bank of images composed by information on particular
geologic aspects presented there. The election of contents, besides indicating a clear demand on basic
knowledge of Geoscience and 2 satisfactory degree of availability of computational resources in the
schools, disclosed sensible divergences that reflect two groups of interests: the professors of Geography
and Science. Although the computer can be a useful tool for the diffusion of Geoscience contents as long
as the project revealed a great expectation of the professor, the complexity of the task is bigger than the
one it has been foreseen. The difficulties and challenges involve context, ordering of themes, format of the
application and increase of interaction with mstitutions and professors. A problem to be decided in further
steps is the qualification of the professor, not only for the treatment of Geoscience subjects but for the use
of the computer in education as well.
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PROJETO GEO-ESCOLA: RECURSOS COMPUTACIONAIS
EM APOIO AO ENSINO DE GEOCIENCIAS
NOS NIVEIS FUNDAMENTAL E MEDIO

1 INTRODUGAO

Imaginando-se um cendrio ideal em que os professores tivessem condi¢les e
estimulos para avaliar novos recursos didéticos a fim de aprimorar seu trabalho, reflexdes
sobre o uso do computador no ensino abarcariam praticamente todos os contedos e
interessariam a docentes de todas as disciplinas e niveis escolares. Entretanto, pequena

parcela dos professores discute o tema, que ainda ¢ cercado de mitos e mal-entendidos.

O autor testemunhou, em diversas escolas particulares nas quais trabalhou, que os
professores raras vezes questionam-se sobre a utilizagdo do computador em suas aulas.
Quando ocorre questionamento, este oscila entre trés preocupagSes principais: a de que o
uso do computador possa servir de reforco ou revisio do contetdo programado em
apostilas; a de que o uso do computador possa atrasar o cumprimento das préprias
apostilas, e uma fitima e talvez pior, a de que o laboratério deva ser utilizado de vez em

quando porque “os alunos gostam”.

Assim, grandes investimentos em infra-estrutura, montagem e manutengio de
equipamentos, atualizacGes de sistemas etc..., na realidade fazem da informatica uma
camada de verniz nos métodos tradicionais de sempre, embora ao mesmo tempo tenham o
papel de associar a institui¢dio a uma imagem de modernidade e sintonia com os novos

tempos.

Com base no cenario descrito acima, seria facil afirmar que a informatica
praticamente ndo trouxe ou ndo traz contribuigdo alguma para a educagfo. Entretanto,
outras anilises sdo requeridas. Usos alternativos e maiores pesquisas envolvendo novas
tecnologias de ensino em diferentes contextos vém acontecendo e sdo mais que necessdrias.
Precisamos, de um lado, deixar de considerar as propostas atuais como sendo tudo ¢ que é
possivel fazer, e de outro, derrubar a crenga de que a informética possui respostas para

todos os problemas da educagéo.

! UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
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Nesse elenco de contextos, conteidos e disciplinas estdo as Geociéncias ¢ a razéo
desta pesquisa. Ainda estudante de Engenharia de Computagio, o autor deste trabalho se
interessou por questSes de ensino e informatica. Atuou como professor de matematica,
ciéncias e de informatica, para praticamente todas as faixas escolares, acompanhando aulas
da pré-escola até a universidade. Em 2000 o autor cursou como aluno especial no
DGAE/IG/UNICAMP a disciplina “Abordagens construtivistas no ensino de Geociéncias™,
em busca de bases conceituais para guiar seu intento de analisar as possibilidades de aliar o
ensino das Geociéneias ao uso de computadores, No semestre seguinte, cursou como
ouvinte a disciplina “Elementos de Geologia” a fim de conhecer um pouco mais da area e

na tentativa de verificar a conex@o esperada entre as duas disciplinas.

bl

Em “Elementos...” o autor planejava comecar seu projeto transformando temas
abordados na disciplina em soffware educativos do tipo tutoriais. Entretanto, a dindmica das
aulas se revelou em muitos momentos, praticamente intraduzivel para o ambiente do
computador. Logo na primeira aula os alunos discutiram em grupo o significado e as
relagdes entre duas imagens reproduzidas num papel. As imagens representavam duas fotos
feitas de um mesmo local em épocas diferentes e indagava-se qual das fotos teria sido
obtida primeiro: a duna teria avancado ou recuado sobre a estrada? Ou a estrada é que teria
sido desviada para contornar a duna? Para responder, as imagens deveriam ser observadas
cuidadosamente, hip6teses deveriam ser formuladas e discutidas, ao longo de toda uma
aula. A utilizaciio de computadores no apoio a aquela atividade, naquele momento, seria

totalmente desnecessdria; no melhor dos casos teriamos outra atividade, com outros

objetivos didaticos.

Com ou sem computadores, os raciocinios tipicos das Geociéncias infelizmente nio
tém sido aproveitados nas escolas, o que ¢ um contra-senso se considerarmos que muitos de
seus temas sdo os que mais despertam a atengdo de criangas e jovens no cinema, na TV,
revistas e noticidrios. Neste trabalho partimos da hipétese de que fazem falta no ensino
fundamental e médio os contetidos de Geociéncias porque estes poderiam trazer uma rica
contribuigdo a formagfo dos alunos; além disso, a utilizagfio adequada de recursos

computacionais poderia auxiliar o resgate e o aprimoramento do ensino de Geociéncias.

A abordagem selecionada para a dissertacfo permitiu dividi-la em oito capitulos.



No capitulo 2: “OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS”, apresentamos os objetivos
gerais e especificos, bem como descrevemos os procedimentos empregados ao longo do

desenvolvimento da pesquisa.

No capitulo 3: “FUNDAMENTACAO TEORICA”, apresentamos brevemente a
importdncia do ensino de geociéncias; um panorama de como esse ensino tem sido
abordado nas escolas de ensino fundamental e médio; argumentos favoraveis ao uso do
computador no ensino; as caracteristicas do chamado raciocinio geoldgico; como a
utilizagfio de computadores tem se associado ac ensino e como essa utilizagdo poderia

favorecer o proprio raciocinio geoldgico em oposi¢do ao seu uso tecnicista predominante.

No capfitulo 4: “AUTONOMIA DO PROFESSOR E USOS DO COMPUTADOR?”,
apresentamos aspectos relacionados a autonomia do professor que podem interessar a uma
reflexfio sobre a utilizacio do computador no ensino, inclusive com vistas a elaboracgfo de
material didatico com certo carater regional; o Proinfo, programa do governo federal que
visa a implantacdio de informatica nas escolas piblicas brasileiras, alguns de seus métodos e

resultados.

No capitulo 5: “UMA APROXIMACAO ENTRE USOS DO COMPUTADOR E O
ENSINO DE GEOLOGIA”, adaptamos uma classificagfio voltada aos papéis didaticos das
excursdes geoldgicas com a finalidade de apresentar de forma sistematizada as modalidades
mais comuns de uso do computador no ensino, as criticas a esses usos e melhor refletir

sobre 0 aproveitamento das mesmas no dmbito do ensino das geociéncias.

Os capitulos 6 € 7 compdem a parte principal do trabalho. Nesses capitulos
apresentamos as bases da evolugfo inicial e os resultados do presente modulo do projeto
GEO-ESCOLA, iniciativa que visa levar materiais diddticos de Geociéncias em
computador para professores de ensino fundamental e médio de uma determinada regido
geografica (Fig. 1.1). Respeitou-se, na medida do possivel, os interesses dos professores
por temas ligados a Geociéncias, sempre buscando-se dar énfase a algumas caracteristicas

geologicas da regifio onde atuam.

No capitulo 6: “AVALIACAO DA DEMANDA DE CONHECIMENTO”,

comentamos sobre os temas que foram submetidos aos professores ¢ os resultados obtidos



desse levantamento que serviram de base ao desenvolvimento do material didético

veiculado no CD-ROM.

No capitulo 7: “DESENVOLVIMENTO DE MATERIAL DIDATICO PILOTO
EM CD-ROM?”, apresentamos a descri¢do do desenvolvimento e elaboragfio dos materiais
didaticos distribuidos aos professores, o Editor de Apresentagdes, o Album de F otografias e

as Sequéncias-Exemplo.

No capitulo 8: “DISCUSSAO DE RESULTADOS”, descrevemos alguns dos
métodos utilizados, e procuramos detectar algumas caracteristicas peculiares aos resultados,
além de realizar uma reflexdo sobre suas implicagGes, a partir dos fundamentos teéricos

desenvolvidos no capitulo 3 e das conclusdes parciais obtidas nos capitulos 4 e 5.

No capitulo 9: “COMENTARIOS FINAIS”, fazemos um balango do trabalho,
sumariando o que aprendemos, bem como descrevendo e discutindo os resultados gerais, as

indagacdes e possiveis desdobramentos.

A tltima parte do trabalho corresponde 2 bibliografia referida no texto.

E
S

Jundiai qgeAtibaia
@Sao Paulg

80 km

Figura 1.1 - Localizagdo da 4rea estudada no Estado de Sdo Paulo
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2. OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS

Neste trabalho partimos de duas hipoteses gerais: os contetudos de Geociéncias que
poderiam trazer uma rica contribuigdo a formagfio dos alunos estio pobremente
representados no ensino fundamental e médio; existem formas mais adequadas de uso de
recursos computacionais que poderiam contribuir para resgatar ou aprimorar o ensino de
Geociéncias nesses niveis escolares, tendo em vista que tais recursos oferecem novas
oportunidades educacionais. Para investigar as hipéteses, torna-se conveniente decompd-las

segundo algumas referéncias béasicas, destacadas a seguir.

...Do.ponto de vista das Geociéncias:

1. Os conhecimentos de Geociéneias veiculados nos niveis de ensino médio e fundamental
no Brasil limitam-se a inser¢des isoladas nas disciplinas de Geografia e Ciéncias.

2. Inexiste, como em outros paises, uma disciplina especifica de Geociéneias (ou Geologia)
capaz de dar conta dos conteidos correspondentes, desde que, na década de 60,

desapareceu a antiga disciplina de Historia Natural e foi criada a de Biologia.

Do ponto de vista de que o uso do computador poderia favorecer o ensino de

Geociéncias e abrir novas oportunidades educacionais:

1. Desconhece-se o grau de utilizagdo do computador como auxiliar na producgdo de
material didatico de suporte pelos professores.

2. Parece predominar no ensino a aula expositiva, ilustrada pér materiais eventualmente
selecionados pelo professor;

3. Cabe a producéo “doméstica” de apresenta¢des dudio-visuais um grande espago de
difusio de conhecimentos, mas os papéis que estes recursos podem desempenhar nio

estdo claros.

Dessa forma, pode-se resumir os varios aspectos do problema em uma s6 hipétese:
“o professor brasileiro pode atuar como disseminador de conhecimentos de Geociénceias
nos niveis de ensino médio e fundamental, desde que existam meios adequados de suporte;
o computador oferece um potencial de inovagdo educacional ainda pouco conhecido, mas ¢é
inegavel que pode constituir instrumento Gtil para aumento da interacdo, em beneficio da

difusio de contetidos sobre a realidade da regido onde as escolas se inserem”.
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O objetivo geral da presente pesquisa pode ser, assim, desdobrado em varias frentes
complementares: primeiramente h& que se considerar, sob o ponto de vista do professor,
qual € o interesse ¢ mesmo qual a sua disposi¢cio para realizar mudancas capazes de
aumentar a inser¢io de contetidos de Geociéncias no ensino. Em seguida, é preciso
delimitar o assunto da pesquisa em relagfo aos niveis de ensino, e em relagfo a uma 4rea
geografica, para que os temas regionais ndo permane¢am demasiadamente amplos ou
restritos. Devido a razdes de abrangéncia e maior especificidade de contendos veiculados, o

nive] médio de escolaridade nfio foi considerado na proposta inicial da presente pesquisa.

Para andlise do problema, fomos ainda beneficiados pela inser¢éo da pesquisa a um

projeto mais amplo, que vem sendo conduzido no dmbito do Instituto de Geociéncias da

~Unicamp (Carneiro™ 2001), aspecto “que facilitou a identificacdo inicial de uma area
geografica onde se pudesse recolher dados e avaliar a realidade local ¢ o grau de interesse

de professores do nivel de ensino fundamental por temas de Geociénceias para suas aulas.

Procurou-se analisar as possibilidades de uso do computador como ferramenta
educativa em aulas de Geografia e Ciéncias no conjunto de escolas piblicas e particulares
de ensino fundamental de escolas de uma regifio préxima a Regifio Metropolitana de Sio
Paulo e, na medida do possivel, tentando assegurar ao professor condigdes minimas para
abordagem de temas ligados as Geociéncias e de interesse sobretudo local. Os trabalhos
buscaram atingir os seguintes objetivos especificos: (a) confirmar ou descartar as
referéncias acima; (b) realizar um diagndstico do ensino de Geociéncias no nivel
fundamental; e (c) avaliar a receptividade a propostas capazes de incrementar a presenga
dos conteudos de Geociéneias no ensino fundamental ¢ médio. A pesquisa focalizou os
municipios de Jundiai, Atibaia, Mairipord, Franco da Rocha, Francisco Morato, Cajamar,

Varzea Paulista, Jarinu e Campo Limpo Paulista.

Procuramos avaliar em uma primeira etapa as demandas de informagbes e
conhecimentos especializados na drea de Geociéncias e a disponibilidade de salas-ambiente
para ensino baseado no computador. Na segunda etapa desenvolve-se um material didatico
aberto na forma de CD-ROM prevendo que os professores pudessam modifica-lo e utiliza-
lo seguindo seus proprios interesses e estratégias. Na terceira, empreende-se a interlocucio

com 0s professores na tentativa de diagnosticar necessidades para novos encaminhamentos.



O método de desenvolvimento da pesquisa obedeceu as etapas resumidas a seguir.

2.1 Questionario as instituicoes de ensino fundamental da area

Para desenvolvimento do projeto, proéurou«-se obter a colaboragdo do maior nimero
possivel de professores de instituigdes dos municipios acima, por meio de um intrumento
de pesquisa, na forma de questionario enviado aos professores de Geografia e de Ciéncias
de todas as escolas da regidio, tanto particulares, como publicas. O retorno do questiondrio
respondido representou a automatica colaboragiio da escola e do professor no projeto. O
questionario teve 0s seguintes objetivos:

a) Obter uma medida do interesse dos professores por temas geocientificos;

b) Permitir que os professores selecionassem temas de Geociéncias a serem implementados

nos programas de computador;
¢) Definir um grupo de escolas e professores com interesse na participagdo do projeto, o

que incluiria o uso de programas em suas aulas.

2.2 Desenvolvimento do material didatico inicial em CD-ROM

Com base nos documentos e produtos existentes do projeto Jundiai-Atibaia,
elaborou-se um material enviado para cada institui¢io participante da pesquisa. Enviou-se,
em nome do professor, um CD-ROM educativo e informagdes adicionais sobre sua
utilizagdo. O CD-ROM seria constituido por um conjunto de programas na forma de
sequiéncias de telas prontas, em esquema de s/ide-show, e um editor capaz de gerar novas
seqiiéncias a partir das anteriores, utilizando-se imagens internas ou externas aos proprios

programas.

Um pequeno banco de imagens e fotografias deveria ser fornecido no CD-ROM,
acompanhado de informagdes sobre os aspectos particulares ali apresentados, para facilitar

o uso desses materiais pelo professor.

2.3 Avaliagdo do material fornecido

A avaliagdo do uso dos programas de computador desenvolveu-se de varias formas
distintas: respostas a um segundo questionario dirigido aos mesmos docentes, entrevistas
pessoais com os professores, ou ainda a participagdo direta dos professores no site de apoio

ao projeto.



A analise dos resultados obtidos ultrapassa, contudo, o simples exame do material
diddtico piloto fornecido aos professores, tendo em vista que o levantamento € capaz de
revelar aspectos e interesses especificos dos professores ¢ que devem ser analisados em
fungio do grau de autonomia que o professor possui, como agente educacional, para
implementar mudangas em suas atividades de planejamento didético e na propria execucio

dos planos na sala de aula.




3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Vive-se uma época marcada por variados e complexos aparatos tecnoldgicos de
observagdo e monitoramento da Terra, que oferecem nova viso da dindmica dos sistemas
integrados que a compdem. Conceitos ligados as Geociéneias devem ser crescentemente
considerados na Educacfio pois permitem tratar tais informagbes e constituem, cada vez
mais, um conhecimento essencial da dindmica do planeta para que se compreenda as linhas

mestras de funcionamento do meio natural.

3.1 Importancia do ensino das Geociéncias

" As chamadas Ciéncias Geologicas contemplam temas que estimulam a reflexfio
sobre as relagdes do homem com o planeta, favorecem a adoc¢fo de novas atitudes e valores
e contribuem para que o aluno se forne um “cidadfo capaz de avaliar e julgar as a¢des de
interferéncia, ocupagdo e uso do ambiente e de seus materials e agir com consciéncia e

~ %Y

responsabilidade nesta questdo” (Brasil, 1999). Ademais, a Geologia facilita a inclusio de
temas da regifio onde os alunos vivem, despertando a compreensdo de aspectos familiares
ou trazendo respostas a indagacdes ou curiosidades. Também sob o ponto de vista da
divulgagio cientifica, a difusfo de conceitos geologicos gerais € sobre aspectos particulares
da geologia brasileira pode contribuir para que a populagfo tenha acesso a informagdes
decisivas para suas “necessidades de saude, educacio, formagio politica e participagio nos
processos sociais” (PRO-SCIENTLE - NIR/ECA/USP 2002), tendo em vista que a

divulgacdo cientifica complementa a educag¢iio basica e adquire, desse modo, importancia

social.

Embora previstos nos Pardmetros Curriculares Nacionais do ensino fundamental, os
conteudos geoldgicos ministrados em disciplinas de Ciéncias e Geografia sofreram,
historicamente, importante mudanga de tratamento. Em teoria, persiste a valorizagfo oficial
dos aspectos da realidade natural em Ciéncias e Geografia mas houve um abandono, na

pratica, da abordagem de temas geocientificos locais e regionais.

No ensino fundamental, o programa de Ciéncias, por exemplo, dividido segundo os

topicos ar, agua e solo, ¢ fragmentdrio ¢ nfio permite que o professor “ descreva aos seus



alunos o mundo em que vivemos, sua origem, evolugiio e destino” (Campos, 1997).
Atualmente as nocdes de Geologia e Geociéncias estdo dispersas nos curriculos sob titulos
diversos, ndo havendo uma disposigo encadeada que explique a Terra, sua constituigdo,
origem ¢ evolugdo, seus fendmenos de interior e de superficie, as interacdes entre oceanos,
atmosferas, continentes, o ambiente fisico ¢ os seres vivos. Os estudantes deveriam
compreender quais sdo os processos € mecanismos da evolugdo de nosso planeta, quer
externos, quer internos, a continua interacdo entre atmosfera, hidrosfera, litosfera e

biosfera; a importincia dos recursos naturais ndo renovaveis (Campos op. cit.).

Ainda que o livro didatico busque sanar algumas deficiéncias, inexiste uma visio

integrada da Terra e das interagdes dos sistemas que a compdem.

Os argumentos para justificar a inser¢iio de contetidos geologicos na escola de 1° e
2° graus apresentados em 1981 por Paschoale et al. (1981) ainda permanecem atuais:
1. Contribui¢io da Geologia para o conhecimento cientifico da natureza;
2. Caracteristica independente da Geologia em relagdo a outras ciéncias, como a Geografia
Fisica, a Quimica e a Fisica;
3. Importincia da Geologia no momento histérico vivido pela humanidade, sobretudo
devido aos problemas dos recursos naturais e do equilibrio ambiental;

4. Geologia como perspectiva integradora dos conhecimentos cientificos da natureza.

Para Compiani (1990, p. 115) a Geologia representa a propria “alfabetizacio na
linguagem da natureza”. Toledo (2002) salienta, ademais, que, enquanto as novas
tecnologias desenvolveram muito as praticas em Geologia, ndo se observam reflexos desse
expressivo avango no ensino de Geociéncias nas escolas de nivel fundamental e médio, em
parte porque os gedlogos pouco se interessaram pelas questdes de ensino. A autora assinala
também existir no ensino médio uma fragmentagdio, j@ que enquanto os PCNEM
(Pardmetros Curriculares de Ensino Médio) consideram a Biologia, Fisica, Quimica,
Geografia, Historia e Filosofia como “campos do conhecimento que contribuem para o
estudo da dindmica ambiental, possibilitando ao aluno relacionar conceitos aprendidos
nessas disciplinas, numa conceituagdo mais ampla de ecossitema”, os conceitos de

Geociéncias dispersam-se nessas disciplinas, segundo abordagens especificas e sob a otica
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que ¢ particular a estas Ultimas. Em lugar de uma visdo integrada, ha nitida e improdutiva

dissociagfo (Toledo, 2002), pois:

- perde-se de vista a nogdo de interdependéncia entre os processos;

- ndo se apresenta o ciclo natural global,

- ndo se destaca o tempo geoldgico como fator inerente & sucessdo dos processos naturais;

- priva-se os estudantes da oportunidade de utilizar o “laboratério Terra”, para compreender
e contextualizar os processos fisicos e quimicos, ¢ ainda a origem e evolugdo da vida,

delineada ao longo do tempo por meio da evolugdo dos ecossistemas.

A disponibilidade de material didatico ¢ demasiadamente pobre; pode-se indagar,

dentre outras questdes, as razdes pelas quais os livros didaticos que abordam tais assuntos

-.530-elaborados-por-docentes da-drea de Biolegia-ou Geografia.

Os professores de nivel fundamental e médio tém dificuldades de ministrar esse
conteido por diversas razdes, entre elas as deficiéncias da propria formacdo académica em
Geociéncias que recebem. Normalmente o primeiro e tltimo contato com esse conteiido se
da por meio de uma Unica disciplina em seu curriculo de graduagdo denominada
“Introdugdo as Geociéneias”, “Geologia Geral” ou disciplina equivalente (Compiani e
Cunha, 1992), como por exemplo a visdo proporcionada pela disciplina “Ciéneia do
Sistema Terra”, que busca oferecer uma visdo integrada das esferas terrestres e suas
interagdes (Carneiro et al., 2000). Além da formacfio académica dos professores, outras
questdes relacionadas a gestdo escolar, curriculo, opgdes 1deologicas, politicas educacionais

etc., também devem ser consideradas.

Com a Geologia ocupando posi¢des periféricas no curriculo das escolas de nivel
fundamental e médio, a populacio em geral esta sendo privada de um conhecimento
geoldgico basico ¢ essencial, que deveria ser difundido a partir da escola (Toledo, 2002).
Tal conhecimento proporcionaria uma compreensdo minima do funcionamento do planeta e

um methor exercicio da cidadania.

3.2 Geologia na sala-de-aula: o caso Jundiai-Atibaia
O crescimento da urbanizagio da regido metropolitana de Sdo Paulo induz &
ocupa¢do humana da regifio vizinha, desde que sejam consideradas certas limitagdes

devidas ao substrato litologico, formas de relevo, dindmica chimatica (sobretudo a das
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chuvas) e patrimonio ambiental existente. Na area entre os municipios de Jundiai e Atibaia
a pressdo ¢ intensa, complexa e desigual, conforme relatado por Carneiro (2001), em
relatério final de projeto académico que produziu denso cadastro de dados de campo, fotos
e informagdes sobre problemas decorrentes da ocupagio humana nessa regifio, com grande
énfase em diversos exemplos de intervengdes mal-planejadas ou até mesmo ndo-planejadas.
Os mapas disponiveis encontram-se em escalas de semi-detalhe e detalhe: o mapa
geolégico acha-se na escala 1:25 000 e a base plani-altimétrica em 1:10 000, tendo sido
vetorizada e atualizada pela equipe do projeto. Dados recolhidos no projeto confirmam que
a rapida expansfo urbana tem gerado efeitos intensos de degradagfo ambiental no entorno

das cidades de Campo Limpo, Varzea Paulista e Jundiai.

O interesse-dessas informagGes para estudantes que vivem na tegido ¢ direto, uma
vez que eles fazem parte da populacio afetada por processos de erosfio acelerada, que
chegaram a criar situagdes de risco em alguns loteamentos do municipio de Atibaia. Um
exemplo notével ¢ o Jardim Vitdria Régia II, ainda em implantag@o. Ha outros exemplos
notaveis junto & localidade de Terra Preta, entre Mairipord e Atibaia, que podem se agravar
no futuro. Nessa zona de relevo acidentado, verifica-se forte expansio de areas industriais,
atraidas pela proximidade da Rodovia Ferndio Dias. Assim sendo, o estudo da influéncia

antropica e das conseqiiéncias de ocupagdes mal-planejadas sobre o ambiente é favorecido.

Outro aspecto relevante € que numerosos conceitos de Geologia sdo necessarios, por
parte dos professores de Geografia e Ciéncias, para que se alcance um entendimento
minimo sobre as caracteristicas € a evolugio de um substrato rochoso composto
essencialmente por rochas cristalinas foliadas e algumas intrusdes graniticas. Esse interesse
meramente descritivo da geologia e geomorfologia locais para a populagfo tem sido
salientado por diversos autores, como por exemplo Lacreu e Sosa (2000), que descrevem
caracteristicas marcantes do relevo e da historia geologica da regido de San Luis,

Argentina.

O problema da evolugfio do relevo e da instalagfio da rede hidrografica local deve
ser igualmente abordado para acentuar as peculiaridades locais junto aos estudantes. O
relevo da regido € dominantemente constituido de morros e porgcles mais restritas de

colinas e zonas serranas. Tais feicGes distribuem-se na regido limitrofe de duas zonas
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geomorfologicas do relevo paulista, na provincia do Planalto Atldntico: a transi¢fio entre a
Serrania de Sdo Roque e a Morraria de Jundiai controlada pela influéncia no relevo da
resisténcia diferencial das rochas a erosfo e da estrutura (Almeida 1964, Pongano et al.

1981).

No que se refere a impactos ambientais, verifica-se que os contrastes entre as formas
de relevo presentes condicionam em parte os padrdes de ocupacio urbana. A a¢fio humana
se estabelece em um contexto gerador de situagdes criticas de risco geoldgico, das quais as
localidades de Campo Limpo e Francisco Morato (Carneiro, 1999) sfio exemplos
representativos da influéncia das estruturas rochosas na dindmica do manto superficial.

QOutros exemplos, contudo, podem ser explorados pelos professores da regido,

. particularmente na periferia de Jundiai, Franece da Rocha-e-Atibaia:—

Existe, portanto, a possibilidade de utilizar mapas e informagSes em sala-de-aula,
mas persistem duas dificuldades: (1) excessiva dependéncia de textos técnicos para tratar de
conceitos especializados; (2) dificuldade de se realizar simplificagdes, que poderiam

empobrecer e descaracterizar o grau de conhecimento atual da dindmica natural na area.

Um certo grau de aprofundamento conceitual deveria existir para habilitar os
professores a trabalhar tais conteidos em sala de aula; esse aspecto ¢ refor¢ado por um
levantamento realizado no inicio dos trabalhos do projeto supra citado (Carneiro, 2001),
junto a professores da rede estadual de ensino de 1° Grau (atual ensino fundamental) sobre
conhecimentos de Geologia de que esses docentes dispunham para suas aulas. Os dados,
embora preliminares, revelaram a caréncia quase completa de informagdes sobre a propria
regifio em que esses professores vivem. Ademais, € preciso destacar sua grande deficiéncia

em conceitos elementares de Geologia (Carneiro, 2001).

Além do problema da mudanca de abordagem no ensino de Ciéncias e até mesmo
no de Geografia, que possibilite uma participagio mais ativa do aluno no processo de
ensino-aprendizagem, persistem outras barreiras, como o proprio acesso do professor as
peculiaridades do chamado raciocinio geoldgico; outra barreira ainda € a escassez de
material didatico. A produgdo de livros (como o recentemente editado volume 10, de

Geologia, da série Ciéncia Hoje na Escola, Camneiro 2000) e a disponibilizagio via



Internet, de informagdes sobre cartografia, geologia e mapas que possibilitariam dar inicio a

uma busca de solugdes para mitigar essas graves deficiéncias.

3.3 Raciocinio geolégico

Os gedlogos Gilbert (1886) e Chamberlain (1887) apresentam procedimentos

metodologicos considerados classicos da literatura geologica.

Para Gilbert (1886) o conhecimento cientifico ganha com o advento de uma nova
teoria, mesmo que ela ndo seja mais tarde comprovada. Sempre que possivel, diferentes
hipiteses podem e devem ser testadas ao mesmo tempo; ainda que mais tarde sejam

rejeitadas, ndio deixam de ter valor no dominio a que pertencem pois aprende-se com o erro.

Na mesma-época, Chambertain(1887) formula o Mérodo das Miltiplas Hipdteses
de Trabalho. Nesse método, devem ser avaliadas vérias causas para um dado fendmeno,
com a possibilidade de véarias ou nenhuma delas ser aceita. Esse procedimento implica
visfio simultdnea de diferentes pontos de vista, a impossibilidade de raciocinios lineares ¢ a
conseqilente insuficiéncia da linguagem verbal para dar conta dos mesmos. Chamberlain

parece sugerir que o raciocinio geologico dependa de uma linguagem visual propria.

Para Potapova (1968), a geologia € uma “ciéncia historica da natureza™ por se
dedicar ao estudo do desenvolvimento historico dos processos naturais “fixados™ na crosta

terrestre ¢ dependentes de métodos de investigacio historico-comparativos.

Para Paschoale {1989) as raizes da linguagem visual da Geologia remetem a época
anterior a formalizag¢io da propria Geologia como ciéncia, com a “ruptura com a
convencionalidade da representagiio pictérica medieval” por meio de trabalhos de pintores-
cientistas como Agostino Scilla € Leonardo da Vinci. Aprofundando a associag@io entre
simbolos, signos e a geologia, Paschoale (1989) desenvolve a idéia da geologia como a

“semiotica da natureza”.

Frodeman (2001) reforca o carater da geologia como uma ciéncia historica e
interpretativa, com o raciocinio apoiado em analogias e onde as explicagdes freqiientemente

ndo sdo verificaveis.
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Assim, os procedimentos metodologicos tipicos da geologia como miltiplas
hipéteses explicativas, visualidade, raciocinio historico e analdgico, valorizagio da
interpretagdo e imaginagfio que foram expressos por Chamberlain, Potapova, Frodeman e

outros, afastam-na das ciéncias experimentais “classicas” como a Fisica e a Quimica.

Enquanto na Fisica o modelo de raciocinio ¢ indutivo-dedutivo, baseado na
abordagem matematica, na geologia, como ciéncia histdrica, esses modelos sdo
insuficientes ou muito restritos. Do mesmo modo, enquanto a Fisica parece se valer — e ao
mesmo tempo estimular — processos de especializagdo tipicos da época em que vivemos, e
em certo sentido limitados ao tempo presente, a geologia conduziria a um entendimento

global ¢ integrado do planeta, abrangendo principalmente seu sentido historico. O

sobre a Terra, onde as explica¢des freqientemente ndo sdo verificaveis.

" Por outro lado, existe uma diferenca fundamental entre os estudos geologicos
realizados no final do século XIX e os do inicio do século XXI, no que se refere aos
volumes de dados e informagdes disponiveis para as interpretacdes sobre a dindmica dos
sistemas terrestres. O aporte de dados cresceu exponencialmente, 0 que requer emprego de
ferramentas computacionais de grande porte, tanto para abrigar o volume de dados como
para garantir o processamento dessas informagdes. Novas técnicas de geoprocessamento
foram continuamente sendo introduzidas e aperfeigoadas, o que destaca a necessidade de se
repensar as relagdes entre os novos procedimentos ¢ as formas de raciocinio empregadas
nas Geociéncias. Pensando-se de modo ainda mais amplo, a atual reflexdo sobre como a
inser¢do de novas tecnologias nos afeta diretamente, poderemos fazer um paralelo com a
discussiio sobre o raciocinio caracteristico das ciéncias naturais. Rodrigues (2001, p.121)
defende a existéncia de novas formas de se raciocinar:

“E impossivel pensar-se mais em termos de certezas definitivas, quando
estamos constantemente sendo sacudidos por mudangas que se operam de
maneiras muitas vezes espantosas e traumaticas, e outras vezes de forma sutil,

ndo sendo de imediato percebidas, mas que em pouco tempo alteram nossas
vidas. Nossas crengas deverio ser consideradas como conjecturas (...)7.

Esse argumento desperta-nos certa identificagio com os raciocinios tipicos das
geociéncias. Segundo Frodeman, a geologia fornece um modelo de pensamento que nos

ajuda a lidar com a realidade:



“O modelo de pensamento cientifico tipificado pelos gedlogos é mais aplicavel
as incertezas e complexidades das nossas vidas. Raramente possuimos todos os
dados para tomar decisdo e nem sempre € claro que os dados sio objetivos ou
imparciais. Somos forgados a preencher as lacunas do nosso conhecimento
com interpretagBes e alirmagdes plausivels que esperamos virem a ser
posteriormente confirmadas. Desta forma, os métodos de uma ciéncia
hermenéutica e histérica refletem melhor as complexidades que enfrentamos
enquanto seres historicos”.

Sumariando-se essas idéias, observamos que nas geociéncias o raciocinio requerido
¢ essencialmente histérico-comparativo, apoiado na observacdo visual dos fendmenos e de
seus registros diretos e indiretos, além de haver certa énfase em explicagGes hipotéticas e

sobretudo em uma comunicac¢io centrada na narrativa.

A utilizacio macica de computadores tem transformado inimeros aspectos da
sociedade, além de ter viabilizado, em pafté,nzi re'séliigé"ié' do f&t'or'ééhtémpbféheb.,' acima
referido, do espantoso aumento no volume de informagdes geradas sobre o planeta. Como
ndio poderia deixar de ser, a presenga do computador repercute fortemente no processo
educacional, ainda que em uma velocidade menos acentuada. No interesse desta
dissertagdo, cabe refletir, em um primeiro momento, sobre alguns significados gerais do

uso de computadores no ensino.

3.4 Computadores e ensino

Grande parte das discussfes sobre 0s impactos do uso do computador na sociedade
tem raiz na passagem da representagio da informagdo do formato analégico para o formato
digital. Ha séculos a humanidade e a escola lidam com informagBes em suporics
analogicos: livros, lousa, cadernos... H4 poucas décadas comegou-se a assistir a troca do
analégico pelo digital. A medida que as tecnologias digitais transformaram a representaciio
da informacfio, transformaram também a forma como a informagio é transmifida e

comunicada e os processos de mudanca se aceleraram.

Entretanto o simples armazenamento da informagfo em suporte digital nfio garante
mudangcas significativas de fungfo, como € o caso dos CDs de musica, por exemplo. Numa
formulagfio simples, o suporte analdgico tende a ser estavel enquanto o suporte digital tende
ap transitorio. Assim a facilidade, em principio, com que a informacgfio em suporte digital
pode ser transformada e reaproveitada, convida 4 sua reedi¢fio e a novas abordagens (Levy,

1999).



Na passagem do analdgico para o digital estaria a encruzilhada do uso de
computadores na escola: se 0s livros ou a lousa simplesmente derem lugar a grandes telas
de computador ligadas a Internet, mantendo-se as mesmas rotinas tradicionais de ensino,
haveria apenas uma troca de suportes ¢ a escola tradicional se manteria como sempre foi.
Por outro lado, se for aproveitado no ensino o fato de que o suporte digital convida a novas
abordagens, pode haver uma reviravolta nos papéis tradicionais do aluno como receptor da
informacdo e do professor como transmissor da informacfo, resultando desse processo

dindmico intimeras oportunidades de reforma ou mesmo revolugiio no ensino tradicional.

Enguanto um mapa em papel (suporte analogico) estd em uma forma e tamanho

definidos, no computador 0 mesmo mapa poderia ser visto com diferentes aproximagdes,

em diferentes™ resoluctes, “sertapidamente editado/transforinado e permitir multiplas
visualiza¢Oes e saidas, inclusive analdgicas em papel. Para ilustrar o fato de que o uso do
computador no ensino-aprendizagem convida a uma série de reflexdes interessantes sobre a
pratica educacional, ainda que em atividades simples, sfio apresentadas a seguir duas

atividades hipotéticas] envolvendo programas abertos em aulas de ciéncias.

Na atividade representada na Figura 3.1, produzida por meio do sofiware RCT (Um
Jogo da Memoria e Quebra-Cabecas), exemplifica-se um quebra-cabegas com o ciclo da
dgua, a partir de figura de livro (Geologia, Carneiro, 2000). Os alunos sdo convidados a
recompor o ciclo da dgua na tela do computador, movimentando as pegas de um quebra-
cabegas. A preparacdo da atividade depende da escolha de figura representativa do ciclo da
dgua a partir do universo de referéncias do professor, que ¢ digitalizada e inserida no
programa. Até mesmo neste exemplo simples de uso do computador no ensino, ja emergem

as primeiras dificuldades e desafios que requerem tempo, atencdo e dedicagfio do professor.

Nessa atividade o professor estd proximo do papel de “autor” do material, algo que

o livro didatico tradicional néo facilita por conter um repertério fechado de textos e figuras.

A Figura 3.2 aborda o Sistema Solar; foi produzida com auxilio de outro software
RCT: “Atividades com o Sistema Solar”. Em uma das telas os alunos sfo convidados a

completar informagdes sobre os planetas tendo em vista uma reflexio sobre as condi¢des

' Exemplos de modalidades de uso como simuladores ¢ tutoriais so apresentados no cap. 5. Neste espago apresenfamaes
apenas argumentos iniciais que serdo, depois, retomados.
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minimas necessarias para existéncia de vida em um planeta. Espera-se que os alunos
pesquisem o assunto utilizande livros em casa, na biblioteca ou consultando a Internet.
Nesse momento, na atividade, o papel de “autor” ¢ de centro do processo se desloca
levemente para o lado do aluno que deve fornecer ao programa informagdes que permitam

comparagdes entre os planetas.

Nota-se nessas duas atividades que a utilizagdo do computador no ensino convida a
uma série de reflexdes sobre estratégias, objetivos, técnicas, papel do professor e do aluno,
vantagens ¢ desvantagens do proprio instrumento na aprendizagem em lugar de outros

meios.

Tais reflexdes sempre podem ocorrer com outros mstrumentos de apmo dldanco
como cartazes V1deos slides e transparencxas porem o computador um mstrumento muito “
mais versatil e poderoso, € capaz de potencializar tais questdes. Considerando que o
computador possa suportar praticamente todas as modalidades audiovisuais de apoio ao
ensino, pode-se imaginar uma melhor adequagéo do recurso ao estilo cognitive do aluno.

Sobre isso, Ferrés (1998, p.136) comenta:

“A educagio com multimeios tem algumas vantagens suplementares. Cada
meio ativa nos alunos alguns mecanismos perceptivos e mentais diferentes. A
educagio com multimeios permite, entdo, adaptar-se as capacidades perceptivas
e mentais dos diversos alunos, compensando os déficits derivados da
aprendizagem com outros meios expressivos”.

O uso do computador pode ainda contribuir para que os ambientes de estudo
tornem-se mais adaptaveis as diferentes situagdes, ganhem em originalidade e um certo

carater experimental, fatores educacionalmente estimulantes.

Belloni (1999) afirma que o principal motivo para integrar informatica e educacio
ndo € o fato de que as novas tecnologias sdo necessariamente mais relevantes ou mais
eficazes do que as midias tradicionais em qualquer situagdio de aprendizagem, mas porque
estdo cada vez mais presentes na vida cotidiana de todos noés e fazem parte do universo dos

jovens.



- Figura-3:1: Software RCT Um-Jogo-da-Memoria e Quebra-cabega
Tela: Quebra-Cabeca com o ciclo da dgua (figura retirada do livro
Ciéncia Hoje na Escola, Vol. 10, Geologia)

Figura 3.2: Software RCT Atividades com Sistema Solar.
Tela: Aluno preenche informacdes sobre os planetas
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Sobre 1550 complementa também Sancho (1998):

“Os professores ou os tedricos da educagio que sé parecem estar dispostos a
utilizar e considerar tecnologias que conhecemn, dominam e com as que se
sentern minimamente seguros, por consideri-las ndo perniciosas, nio prestando
atengio as produzidas e utilizadas na contemporaneidade, estio, no minimo,
dificultando a0s seus alunos a compreensio da cultura do seu tempo e o
desenvolvimento do juizo ctitico sobre elas”.

Por outro lado, para Lima (1997):

“Caso fosse verdade que a existéncia de computadores em cada sala de aula
constitufsse uma solugio definitiva para os problemas da aprendizagem e nos
desse o passaporte para o desenvolvimento e a modernidade, caso isso fosse
um fato indiscutivel, acima de qualquer divida, ainda assim terfamos grandes
problemas para mmplementar tal solucio, como por exemplo, os custos de
aquisicio, instalagio e manutencio, a elaboracio de programas,-o.treinameno

dos professores, as medidas de seguranga para evitar que 0s equipamentos
fossem roubados, além da chocante discrepancia cultural entre um sonhado
ambiente high tec na escola e o nivel de vida nio apenas dos alunos como dos
mal-pagos professores” (p. 10).

Assim, considerando que a utilizacdo de computadores constitui uma realidade
inevitavel — tanto na produciio de conhecimento cientifico novo, quanto no ensino — caberia
realizar uma breve revisio das abordagens de ensino de ciéncias, tendo em vista que
diferentes formas de utilizacio de computadores poderiam decorrer dessas abordagens.
Com base nesses elementos, pode-se retomar as relagGes com as caracteristicas basicas do

raciocinio geoldgico.

3.5 Abordagens no ensino de ciéncias e computadores

Pode-se¢ afimar que o ensino de ciéncias predominante nas escolas brasileiras dos
niveis fundamental € médio obedece a métodos autoritarios e tradicionais que submetem o
aluno a uma espécie de “confinamento”, no qual ele &€ mero receptor de informagoes
transmitidas pelo professor de acordo com a logica da ciéncia, cabendo-lhe memorizar e

reproduzir as informaces recebidas.

O aluno toma conhecimento apenas do produto final da atividade cientifica e nfo
tem idéia da complexidade dos processos envolvidos nessa producio (Lopes, 2002). Até
mesmo os recursos didaticos de apoio ao ensino, embora nfo se possa dizer que tenham
sido criados com essa finalidade, acabam por reforcar tal abordagem centralizadora e

antoritaria,
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Para Fracalanza, Amaral ¢ Gouveia (1986), o livro passou de auxiliar didatico a
orientador exclusivo das aulas; as atividades nos laboratorios de ciéncias, quando existem,
ocorrem por meio de etapas conduzidas sem erro a fim de mostrar que a teoria € verdadeira.
Assim tanto alunos quanto professores convivem com a idéia de que a ciéncia é consensual,
livre de divergéncias e conduz & verdade. Para Apple (1982), a aparente neutralidade da
ciéncia ensinada nas escolas abriga intengdes ideoldgicas sendo um reflexo do profundo

temor do conflito intectual, moral e politico por parte da elite dominante.

A informatica ja se reveste, em parte, das mesmas caracteristicas de outros recursos
didaticos, até mesmo por se tratar do insumo mais recente voltado para o ensino de ciéncias
nas escolas. Um exame dos sofiware educativos de ciéncias disponiveis no mercado
revelou que neles predomina a mera-transmissfo -de -contetidos, ndo-levam -em- conta-
especificidades do ambiente escolar e afastam o professor do processo educativo ao
favorecer um uso “autdnomo” desconsiderando hipdteses ou conhecimentos prévios dos

alunos (Silva e Marchelli, 1998).

Se considerarmos que o problema da educagdio possa ser resumido a seus métodos,
sem referéncia maior aos contextos em que ele se d4, um exame das novas tecnologias de
informagfo e comunicagiio sugere um potencial de mudangas no ensino tradicional,

centrado no professor e baseado na transmissio de conteidos.

E possivel notar que as novas tecnologias de informagfio e comunicacio poderiam
favorecer novas abordagens educacionais uma vez que geram oportunidades para que o
aluno sintetize, organize e reestruture a informac3o, além de exercer controle maior sobre
tempo, espago ¢ velocidade de sua propria aprendizagem; o acesso a informages
independe de sua localizagfio geogréafica; a melhor comunicagfio entre os alunos facilita o
aprendizado cooperativo que se estende além da sala de aula; as fontes de informagdo se
deslocam do professor e do livro-texto para uma fonte variadissima e dindmica de
informagbes no qual o propric aluno pode ser provedor dessa fonte dindmica de
informagdes (Globe, 2003); os estudantes tém uma variedade de midias para expressar suas
compreensdes, Lucena e Fuks (2000), Beloni (1999), Lévy (1999) e outros. Portanto, a
utilizagfio da Internet e as novas tecnologias de informagfo e comunicagiio ofereceria o

caminho para uma renovagio ou mesmo revolugéo do ensino.
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Contudo, pode-se argumentar que uma parte das inovagdes supracitadas ¢ conhecida
desde o ensino programado e as “mdaquinas de ensinar” a servigo das teorias psicologicas
comportamentais da década de 50 (Skinner, 1975). Nessa linha, o aluno submetido &
instrugdo programada ou ds maquinas de ensinar também teria um papel ativo, seu ritmo
seria respeitado, haveria um maior engajamento no processo de aprendizagem, a
programagdo de atividades seria compativel com seu nivel intelectual etc... Todas essas
“vantagens” estariam associadas ao fato de que o método poderia atingir um maior niimero
de alunos. Do ponto de vista do professor, este ficaria livre para outras tarefas e teria
melhor evidenciadas as varidveis com que lidar em busca de maior eficiéncia em seu

trabalho.

~Tal constatagdo- contribui -para enfraguecer -a-percepgio-apressada do poder de

mudangas associado ao uso do computador no ensino, se tomado de forma isolada, sem
referéncias a um contexto maior, e independente de o uso do computador estar (ou néo)

associado a pretensGes mais ou menos inovadoras.

3.5.1 Tecnicismo

Sob o risco de uma simplificagio exagerada mas no interesse e nos limites desta
dissertag#o, extraimos de Saviani (2000} que a pedagogia viveu do final do século XIX até
perto do final do século XX trés fases distintas: a pedagogia tradicional identificada com o
“aprender”, que deu lugar & pedagogia nova identificada com o “aprender a aprender” e,
finalmente, a pedagogia tecnicista onde “aprender € atingir”. Assim, a quest3o pedagdgica
deslocou seu eixo temadtico do contetido e da logica (restri¢io ao ato de “aprender™) para o
sentimento € a psicologia (aprendizado “para se aprender”), mais tarde para a busca da

eficiéncia, operacionalidade e objetividade (“atingir”).

Segundo 0 mesmo autor, enquanto na pedagogia tradicional cabia ao professor o
elemento decisivo e papel de sujeito do processo, na pedagogia que veio a seguir, o cerne
da relagio educativa passou a ser a relagiio professor-aluno e a relagdo interpessoal,
enquanto para a pedagogia tecnicista sio os meios que definem o que os professores ¢
alunos devem fazer, como e quando fardo, o que pode causar uma submissdo do processo

educativo ao planejamento e aos recursos tecnologicos.
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As teorias comportamentais apoiadas no ensino programado e as maquinas de
ensinar ainda exercem grande influéncia e estio presentes em numerosos aspectos do

ensino “tecnicista” atualmente sob novas roupagens. Segundo Lopes (2002)

“(...) no ensino tecnicista, a inovagio educacional ocorrerd com a alteragfio dos
meétodos, das formas de educar, sendo entendida apenas em fungio do aparelho
educacional, sem referéncia ao contexto. As dificuldades da educagio sdo
sempre relacionadas ao préprio processo educativo.”

Em outras palavras, o tecnicismo consistiria de propostas de mudanga somente no

aparato técnico-pedagdgico, ndo no estrutural, cultural ou politico.

Um dos efeitos da pedagogia psicologica fol o afrouxamento da disciplina ¢ a
despreocupagio com a transmissfo de contetidos (Saviani, 2000} o que abriria espaco para
propostas afinadas com o chamado construtivismo, onde “a realidade ¢ comprendida de
acordo com os esquemas mentais do sujeito”, segundo formulagio de Calado (1994), em

detrimento de um contexto maior onde ela ocorre.

Matthews (1994) critica o construtivismo, ao destacar seu sentido reducionista,
tomado como sindnimo de inovagfio educacional ou de contraponto Unico ac ensino

autoritario centrado no professor, entre outros argumentos.

Se algumas vertentes do construtivismo reduzem a discussdo educacional a seus
métodos e aos raciocinios dos estudantes, isolando-os do contexto, nio é de se estranhar
que as defesas do uso do computador no ensino, por vezes tecnicistas, se apdiem também
em argumentos construtivistas, que se desdobram em um conjunto de fatores: ensino
centrado no estudante; oposi¢do ao ensino tradicional; inequivoco sindnimo de inovagio;
desvalorizagiio do contexto histdrico, cultural, sociologico e politico ao redor etc. Dessa
breve exposi¢iio pode-se concluir que os argumentos favorédveis a utilizagio educacional da
informatica nfio devem limitar-se a apresentd-la quer como sindnimo de inovaglo
educacional, quer como oposic¢io ao ensino tradicional etc. Muitas das criticas de Matthews

(1994) cabem também nesse contexto.

Nesse cendrio de busca pela eficiéncia no ensino com predominio dos métodos
sobre as interferéncias subjetivas repousam muitos projetos de utilizagdo do computador no

ensino, ora sob influéncia de argumentos construtivistas, ora sob influéncia de argumentos
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tecnicistas, ora a servico do ensino nos moldes tradicionais de transmissdo de contetidos

onde, em linhas gerais, o computador substitui o livro ou o professor.

Entretanto, em geociéncias 0 uso do computador deve levar em conta, ainda, ou
principalmente o aspecto cognitivo, particular e proprio desse campo das ciéncias. Trata-se

de equacionar o problema, central, da inser¢fo das especificidades do raciocinio geoldgico.

3.6 O raciocinio geoldgico e 0s computadores no ensino

Conforme procuramos desenvolver na dissertagdo, ha uma variedade de utilizagdes
do computador no ensino-aprendizagem que, em alguma medida, poderiam interessar ao
ensino de Geociéncias, desde tutoriais simples até modalidades complexas de simulagio.
Orion (2001) relata importante-caracteristica-da educacgdo em Geociéncias: sua capacidade
para conduzir o ensino formal em vérios ambientes de aprendizagem, desde a sala de aula,
o laboratdrio, as excursdes geologicas e, finalmente, os usos variados do computador. As
interfaces entre o ensino de Geociéncias ¢ a utilizagdo do computador incluem a
possibilidade de simulagio e ordenacdo de acontecimentos ao longo do tempo, bem como o
desenvolvimento da capacidade de visualizagdo espacial dos alunos por meio, por exemplo,
de conversdes tridimensionais para bidimenstonais e vice-versa. Interessa-nos aqui refletir
sobre uma possivel contribuigdo dos computadores especificamente quanto ao raciocinio

geologico.

Diversos estudos validam a transposi¢io didatica do raciocinio geologico para os
niveis de ensino fundamental ¢ médio. Segundo Compiani (1993), que se reporta a
Chamberlain (1887), essa contribuicio reside no estimulo a formulacdo de hipdteses e
raciocinios correlacionais, ao desenvolvimento da capacidade de formular explicaghes
causais multiplas em oposi¢do ao raciocinio causal linear simples a que os estudantes estfio

habituados tanto na explicagdo de fendmenos cientificos quanto do cotidiano.

Considera-se que a linguagem visual é fortemente vinculada ao raciocinio geoldgico
mesmo porque a propria geologia esta intimamente relacionada a representagdes graficas.
Para Compiani (1997) a linguagem visual favorece a imaginac8o ¢ a contextualizagfio, bem

como 0 pensamento intuitivo € mereceria maior atengéo no ensino de ciéncias.

” UNICAMP
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Amador (1998) reforca a importdncia de imagens na educagiio cientifica, na medida
em que tal utilizagfio pode fornecer oportunidades para o individuo pensar, organizar idéias,
construir analogias ¢ atitudes inquiridoras. Para essa autora o uso mais interessante de
imagens no ensino ocorre quando a imagem assume fungio “epistemol6gica”, associada a
processos de construgo do saber por meio de geragfio de idéias e elaboragio de hipdteses

explicativas, ndo bastando ser utilizada para transmitir informagdes.

E de se supor que resida na capacidade de veiculagdo e processamento de imagens a
maior contribui¢do do computador ao raciocinio geologico, uma vez que a rotina de
trabalho de pesquisa em geologia e a formagiio académica de novos gedlogos € apoiada

fortemente no processamento de imagens em computador, como sistemas de sensoriamento

remoto para aquisi¢io de imagens a distancia (satélites e outros meios), cartografia digital,

Sistemas de Informagdes Georreferenciadas (S1Gs) e outros.

3.6.1 O problema da linguagem visual

Uma reflexdo sobre usos do computador no ensino de ciéncias talvez devesse
comecar pela utilizagdo didatica de imagens pelos professores, uma vez que a tela do
computador pode emular facilmente suportes classicos como posteres, fotografias,
diapositivos (slides) e transparéncias além do que a veiculagdo de imagens € um dos

atributos quase sempre esperados nas atividades didéaticas baseadas em computador.

Segundo levantamento de Pimentel (2002) sobre utilizagdio de imagens no ensino,
ao mesmo tempo que os professores reconhecem nas imagens uma multiplicidade de
fungdes pedagogicas com forte cariter motivador, predominantemente utilizam-nas de
modo ilustrativo. Esse procedimento desconsidera o cardter polissémico ou subjetivo da
propria imagem, prevalecendo a transmissdo direta de mensagens simples em lugar do
aproveitamento da sua funcio “epistemologica” (segundo formulaciio de Amador, 1998).
Predominam as func¢fes de identificacdo, descricio € reconhecimento, freqiienternente
associadas a passividade dos alunos, em detrimento da interpretacdo, comparagdo e andlise.
Seriam estas dltimas, as fungdes mais proximas daquelas consideradas tipicas do raciocinio

geologico: geracio de idéias, elaboragio de hipdteses...

As dificuldades apontadas pelos professores em lidar com imagens segundo

Pimentel (2002) ¢ Calado (1994) residem mais em aspectos de ordem estrutural como
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equipamentos nfio apropriados, escassez de material de apoio, custos de aquisic¢o, entre
outros, do que em aspectos metodologicos ou que digam respeito ao reconhecimento da

insuficiéncia dos proprios professores no dominio da linguagem visual.

Calado (1994) indica que a falta de maior formalizagiio da linguagem visual com
vistas ao ensino € um dos obstaculos na capacitacio dos professores € que ndo se pode
atribuir & vontade do professor os problemas em lidar de forma mais criativa com a
imagem. Sabe-se que a escola tem grande dificuldade em lidar com linguagens que ndo
sejam as tradicionais oral e escrita (Tardy, 1976; Calado, 1994; Amador, 1998; Lévy, 1999
entre outros). Para Amador (1998), a utilizagdo didaticamente pobre de imagens em aula se
deve as idéias partilhadas por muitos professores de que o papel das imagens é o de
meramente auxiliar na comunicagio baseada na informagio textual ¢ verbal, e que a leitura
de imagens ndo necessita ser treinada, bastando para tal uso a intui¢do e experiéncia do

professor.

Assim, se consideradas apenas as dificuldades apontadas pelos professores, o uso do
computador em apoio a utilizacio de imagens no ensino poderia amenizar alguns entraves
ao uso didatico das imagens em aula: a escassez de material, diminui¢io de custos e
estrutura logistica necessaria para sua veiculacdo - pode-se supor que bastaria existir certa
organizagio e estrutura de computadores com acesso 4 Internet para que houvesse uma
comunica¢io mais rica em termos de utilizacdo de imagens no ensino. Entretanto, pelo
anteriormente exposto, essa contribui¢iio seria um tanto vaga, pois nio incide diretamente

na valorizagZo do raciocinio geoldgico.

Tanto Amador (1998) quanto Calado (1994) consideram que hd um dominio de
competéncias associadas a linguagem visual que precisaria ser mais bem explorado € que
seria favorecido se o professor tivesse oportunidade de lidar diretamente com as técnicas
para geragio de imagens: ha consenso de que a capacidade de gerar imagens afeta a propria
percepcdo do sujeito sobre as mesmas. As téenicas de producio das imagens, tanto pelo
professor quanto pelo aluno, ajudariam a promover a linguagem visual; o computador,
como ferramenta de edi¢iio e produgido de imagens, enriqueceria a utilizagfio destas no

ensino de temas geologicos, indo além dos aspectos meramente ilustrativos ou motivadores.
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Se o conceito de “imaginagdo” significa habilidade para produzir imagens e o
computador pode potencializar essa producgo, ¢ de se esperar que, de alguma forma, a
utilizac@o de ferramentas baseadas em computador também possa estimular a imaginacdo e
a linguagem visual. Até mesmo a profusdo de imagens acessiveis via computador poderia

conduzir a diversifica¢do da utilizac3o pedagdgica das imagens.

Até aqui limitamo-nos ao uso de imagens estaticas baseadas em computador.
Devemos considerar que o computador € suporte ndo apenas a imagens estaticas mas a
variedades de modelos dindmicos em duas ou trés dimensdes e que pode oferecer alto grau
de interagdo com essas imagens. A questio do aproveitamento da linguagem visual na

escola torna-se ainda mais complexa.

3.6.2 Incertezas

Desde a imagem estatica na tela do computador (fotografia, imagem de satélite,
mapa, desenho...) obtida por diferentes meios e com diferentes objetivos até a utilizagio de
simulagbes complexas ¢ interativas ha uma grande variedade de incertezas e certamente
dificuldades e desafios para o professor e para a escola. Em um extremo oposto ao das
imagens estaticas estdo as simulagGes complexas, que possibilitam interagir até mesmo com
imagens que ndo tenham qualquer relagdo com cenas naturais, como por exemplo os

modelos de dindmica demografica, evolucio das espécies, ecossistemas {Lévy, 1999).

Matthews (1994) também aponta que o computador poderia facilitar a construgdo de
ambientes simulados que favorecessem a experimentagio e a imaginacdo na medida em que
removeriam obsticulos para geracdo ¢ testes de hipdteses, permitindo extrapolagdes para
situagdes idealizadas (os chamados “experimentos mentais™). Tais ferramentas poderiam
servir para testar hipoteses, delimita-las, avaliar suas implicagdes e correlacdes e levantar

outros aspectos talvez bastante familiares aquilo que caracteriza o raciocinio geologico.

A dificuldade para se refletir sobre esses usos € que as simulagdes complexas
apenas comegcaram a ser criadas e ainda estdo longe da realidade dos nossos professores.
Por outro lado, alguns discursos sobre utilizac8o de tecnologias educacionais correm o risco
de oscilar entre o ingénuo ¢ o falacioso, ao proporem solugdes quase magicas para os

problemas da educaglo. Para explorar o potencial educativo do raciocinio geologico,
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dependemos de mais reflexdes e experiéncias de ensino-aprendizagem com imagens para

promover a alfabetizacio visual ou alguma espécie de “pedagogia das imagens”.

Se a educagio depende de quem estd conduzindo o processo, de onde e em qual
contexto este se di, a énfase deve deslocar-se do instrumento de suporte (o computador)
para a capacitagio do elemento humano que o utiliza (a figura do professor) sem

desconsiderar uma série de questdes associadas & cultura, sociedade, ideologia e politica.

3.6.3 O problema da autonomia do professor

Uma das motivagdes deste projeto, ainda que em principio nfio claramente colocada
no capitulo 2, foi a de que o computador pudesse viabilizar a elaborac¢io, por parte do
. professor, de um material .didatico- de -apoio com certo carater regional. Para testar o -
interesse do professor em relagfo a esta alternativa, decidiu-se conduzir a pesquisa com
certo grau de interagdo com professores da regifo, o qgue nos leva a outro tema relevante, o
da autonomia. Um apanhado bibliografico baseado em Matthews (1994}, Contreras {1997)
e Apple (1997) sugere que a autonomia do professor é sobretudo uma questio complexa de
ambito muito mais politico do que técnico, seja em relagdo ao dominio da informatica ou &
cultura em Geociénceias por parte dos professores. Por outro lado, projetos nacionais como
0 PROINFO, combinados as diretrizes dos PCNs, reacendem o interesse pelo tema da

autonomia docente, que consideramos relevante analisar em separado (capitulo seguinte).
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4- AUTONOMIA DO PROFESSOR E USOS DO COMPUTADOR

Para Contreras (1997) muitas das tendéncias atuais das politicas de ensino passam
pela despolitizagdo do professor, quer pela preocupagio com o alcance de resultados, quer
pela distdncia colocada entre quem elabora o planejamento (valorizagio dos especialistas) e
quem o aplica. Faz-se presente ainda o préprio controle burocratico, disfargado em uma
nova espécie de autonomia conferida ao professor. Este conjunto de fatores concorre para a
“proletarizagdo ideologica” docente, a despolitizagdo e até a desqualificagio do professor,
reduzindo seu papel “ao cumprimento de prescri¢es externas, perdendo-se o significado do
que se faz e as capacidades que permitam um trabalho que integre em uma mesma visdo de
conjunto e a decisfio sobre seu sentido” (Contreras, 1997, p.147). Até mesmo uma certa
liberdade concedida aos professores para adaptar orientagdes padronizadas seria uma
autonomia ilusoria, pois transferiria & escola e aos professores a responsabilidade quanto ao

sucesso ou insucesso dessas politicas.

Ao mesmo tempo, a rotinizagdo das atividades do professor, o controle burocratico,
o destaque as avaliacOes de desempenho, planos de metas, exames nacionais etc., na esteira
do tecnicismo, podem ser vistas também no sentido de se adaptar técnicas empresariais a
realidade educacional. Dada a incapacidade das escolas publicas em seguir estas regras,

poderia existir até mesmo uma abertura para a privatizagio do ensino publico.

Apple & Beane (1997) descrevem experiéncias bem-sucedidas em escolas puiblicas
norte-americanas que reagiram criativamente contra as politicas nacionais padronizadoras
de ensino, tais como a imposi¢do de curriculos unmificados, exames nacionais, controles
burocraticos... Essas imposigdes, ac mesmo tempo em que ignorariam as diversidades
culturais locais, visariam ainda atender a pressdes de mercado, ja que pressionam a favor da
privatizagdo da escola publica. Tais politicas representariam, segundo os autores, atentados
nfo sé contra as escolas publicas norte-americanas mas contra a propria democracia.
Moreira (2000) segue a trilha de Apple e Beamne (1997), aplicando-a ao contexto brasileiro,
e exple iniciativas criativas adotadas na personalizagio ou adaptagdo das orientaghes

federais para o Ambito de alguns estados ou municipios.
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Se a informatica for tomada como um elemento motivador de novas diretrizes

educacionais, sua implementagio em nivel nacional pode situar alguns desses conflitos.

4.1 Programa de Informatizacao das Escolas - PROINFO

O Proinfo resume a atuagdo recente do governo federal no sentido da
informatizagio das escolas publicas brasileiras de ensino médio. Estimou-se a compra para
0 biénio 1997-1998 de 100.000 computadores a serem instalados em 6.000 escolas do pais.
A fim de mediar a implantagdo dos computadores nas escolas optou-se por um modelo
descentralizado com certa autonomia no plano estadual, por meio do qual foram
implantadas mais de 200 unidades denominadas NTE (Nucleo de Tecnologia Educacional).

Cada NTE constitfui-se de infra-estrutura e equipes de educadores e técnicos em informatica

e telecomunicacgdes, cabendo a cada nticleo o papel de mediar a agdo do governo junto as
escolas, prover acesso & Internet e formar professores atendidos por aquele nucleo. Segundo
a proposta inicial, cada NTE seria reponsavel pela formacio de 1000 especialistas que se
encarregariam de disseminar o know-how do uso pedagdgico do computador para outros 25

mil professores das escolas nas quais seriam instalados os computadores (Proinfo, 2002).

Passados quatro anos do inicio da implanta¢do do Prolnfo no pais, verificam-se
muitas dificuldades. Segundo Andrade (2000), ha notoria falta de critérios para avaliacio
efetiva da aplicaco pedagdgica dos equipamentos nas escolas junto aos alunos, assim
como a avaliagio da qualidade de capacitagiio que os professores vém recebendo pelos
especialistas multiplicadores, formados diretamente pelo Prolnfo. Especificamente quanto a
cursos de especializacdio, ha dificuldades de ordem metodologica, uma vez que sdo
considerados excessivamente tradicionais e tedricos, muito diferentes do alvo pretendido,
que passaria pelo ensino apoiado em projetos. Quanto ao contetido, é apontada uma falta de
clareza na defini¢fo das disciplinas e métodos (Andrade, 2000). Ressalta-se ainda que o
especialista multiplicador formado pelo Prolnfo dificilmente terd contato direto com os
alunos, o que dificulta o encaminhamento das mudangas pretendidas. As proprias criticas

de Andrade (2000) ao Proinfo podem ser vistos como critérios tecnicistas.

Quanto a software educativos a serem adotados, previa-se no inicio do Prolnfo que
seria estimulada a tradugfo, adaptacio e producio de material para todas as disciplinas — ha
raros exemplos de iniciativas brasileiras de produgio de sofiware educativo que tenham
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apoio oficial. Contudo, com a massificagio da Internet e as novas modalidades de

distribuigio e execugfo de aplicativos, é possivel que se abram novas possibilidades.

O Prolnfo, embora reconheca a necessidade de respeitar as peculiaridades de cada
unidade da Federagfo quanto & formatac¢io, estratégias e contetdos de seus cursos de
capacitacio, estd muito longe de contemplar as singularidades de cada escola. Isso € pouco
provavel que possa acontecer sem um envolvimento mais ativo por parte dos professores e
da comunidade. De qualquer forma, nota-se que existe alguma preocupaciio em se levar em
conta, de alguma forma, que a integragio dos computadores no ensino-aprendizagem vai
além da simples aquisi¢io de equipamentos e programas ou de treinamentos rapidos para os
professores para a utilizagio de alguns aplicativos e programas, como ja se considerou no

" passado.

4.2 Material didatico com carater regional

Um problema comum enfrentado no dia-a-dia do trabalho do professor é selecionar
informagdes sobre temas locais (ou regionais) que possam ser utilizados para
desenvolvimento dos programas das diversas disciplinas. O interesse dos estudantes €
fortemente incentivado quando essa selegfio - tanto de temas locais como de recursos — for
bem conduzida, o que pode levar a novas abordagens e 4 inclusdo de aspectos particulares

da regifio onde os alunos vivem: lugares que, de alguma forma, thes sdo familiares.

As diretrizes governamentais permitem a coexisténcia de diversas alternativas
educacionais & disposi¢io da sociedade, na medida em que os controles e a avaliacdo
permanente foram “flexibilizados”. Ao lado de um conjunto definido de conhecimentos
gerais que deve ser obrigatoriamente desenvolvido, temas regionais tornam-se cada vez

mais necessarios para facilitar a comunicacéo do docente com os estudantes.

Em aulas de Geografia e Ciéncias, tomando-se por base temas de Geociéncias, as
sugestdes de professores e as falas de alunos em torno de temas de interesse local podem
ser aproveitadas para discussdo em sala de aula. As chamadas Ciéncias Geologicas e,
dentre elas, particularmente a area de Geologia, encerram temas estimulantes para reflexdo
sobre as relagdes do homem com o planeta onde vive ¢ até mesmo para a criagdo de novas

atitudes e valores.
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Tem-se considerado a necessidade de se garantir no processo educacional maior
flexibilidade para a elaboracdo de propostas especificas para cada realidade e a0 mesmo
tempo valorizar as posigdes politico-ideolégicas do professor, em lugar das técnicas,
procedimentos € recursos (Fracalanza, Amaral e Gouveia, 1986). Também ¢é parte das
orientacdes dos PCNs a valorizagio do cotidiano dos alunos e do ambiente onde vivem,
assim, pode-se dizer que ha espaco na legislacio para que o professor e a escola tenham

alguma liberdade para elaborar propostas voltadas a interesses locais.

Fracalanza, Amaral ¢ Gouveia (1986) relatam que o professor de primeiro grau se
escravizou no ensino de ciéncias: o ensino ndo faz relagdo entre o dia-a-dia da crianga e a
ciéncia que se estuda. O professor € submetido a propostas de ensino de ciéncias que pouco
tm a ver com a sua realidade, o que se explicaria entre outras razdes pelo fato dos livros
didaticos serem, muitas vezes, a unica fonte de consulta e planejamento de que ¢ professor
dispoe (Fracalanza, Amaral e Gouveia, 1986). Com isso, perdeu-se de vista certo grau de

liberdade profissional que o professor detinha e que a legislagdo prevé.

Uma “entrada” dos computadores nas escolas poderia vir a reboque da reflexdo ou
debate sobre curriculos e contelidos cientificos de interesse local. Enquanto as ferramentas
computacionais s3o relativamente faceis de acessar, informagdes sobre o ambiente local sdo
rararente disponibilizadas para os docentes de modo organizado, exceto durante cursos de
reciclagem e aprimoramento. Este poderia ser um dos caminhos para aliar a informatica ao
ensino de Geociéncias nas escolas brasileiras, umn germe contra a padronizacio reinante de
conteddos, ramo a uma reorganizacio ou regionalizacdo de curriculos no escopo das
disciplinas geografia e ciéncias. A despeito das dificuldades em se articular o cotidiano do
aluno ao processo de aprendizagem escolar, conforme debatido por Fracalanza, Amaral e

Gouveia (1986), ndo seria essa uma forma de contribuico a cidadania e a democracia ?

Contreras (1997), em sua andlise da profissdo de professor, conclui que a autonomia
¢ uma dindmica de relagdio que deve ser entendida e construida em conjunto com a
comunidade. Decorre dessa idéia a importincia de que o debate seja capaz de incluir, como
componente central, ndo apenas os papéis do professor, da escola e da comunidade em

processos de ensino, mas a propria adequacio da informética as demandas locais.
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5 UMA APROXIMAGAO ENTRE USOS DO COMPUTADORE O
ENSINO DE GEOLOGIA

5.1 Bases tedricas

No levantamento bibliografico realizado para este trabalho, identificamos diversas
propostas de classificacio para as modalidades de uso do computador no ensino. As
classificacbes sdo ora baseadas estritamente em caracteristicas dos programas (Setzer,
2001}, em aspectos funcionais do ponto de vista de estratégias de ensino (Carneiro, 2002),
em modelos educativos implicitos nesses programas (Valente, 1993) e em combinagdes das
. classificagdes anteriores, Entretanto, nenhuma dessas classificacbes se dedica a uma analise
panoramica ou comparativa das ferramentas computacionais segundo os interesses de uma

determinada disciplina.

Interessa-nos particularmente avaliar usos do computador que possam ser

associados ao ensino de Geociéncias e, ou, Geologia.

Nesses campos do conhecimento, tem sido dada ateng@o particular as atividades de
campo, pela importincia que assume, no contexto do ensino, o trabalho de investigagdo
direta da natureza. Ha certo consenso de que as atividades didaticas de campo sdo
consideradas importantes e insubstituiveis no ensino da Geologia, como afirmam Brusi
(1992), Hawley (1997) e outros autores. Para Schlische (1998) ha dois tipos de aplicacdes
relacionando computadores a atividades de campo:

e o computador ¢ utilizado para manipular, plotar e apresentar dados geologicos
obtidos por métodos tradicionais nos trabalhos de campo;

* o computador ¢ utilizado para obter dados diretamente no campo.

Para Brusi (1992) embora a escola procure, por meio de terrarios, aquarios,
maguetes e outros recursos trazer pequenas parcelas da natureza até a sala de aula, essas
atividades serfio sempre deficitirias porque a realidade supera infinitamente as
possibilidades de modelagem: somente por meio da imerséo no entorno natural, € possivel
alcangar a amplitude, diversidade e complexidade do ambiente € a multiplicidade de

vanaveis que nele interagem.
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Fica clara assim a impossibilidade da substituiciio de atividades de campo por
representagdes no computador. Entretanto, assim come intimeras outras aplicagGes, roteiros
ou itinerarios de campo tém aparecido na Internet, alguns com carater de difuséo de dados
geologicos dedicados a regides especificas. Tais itinerarios, em alguns casos entendidos
como “itinerdrios virtuais”, muitas vezes lembram roteiros culturais ou turisticos; nada
impede que neles sejam veiculadas informagdes detalhadas, de interesse a especialistas ou a
estudantes das areas de geologia, biologia ou geografia. A discussio sobre a contribuigio
desse material para os trabalhos de campo ou para o ensino de Geologia parece estar apenas

comecando.

No terreno da divulgacio cientifica, diversas “expedigdes virtuais” tém sido também
veiculadas na Intérnet” em tempo real permitindo que cientistas e outros profissionais
possam ser acompanhados por estudantes nas escolas, promovendo-se inclusive alguma
interagio com os participantes. Os estudantes acompanham a expedigio através de
fotografias e video atualizados instantaneamente. E fato que pode haver um ganho
educacional quando se apresenta;m no computador roteiros de saidas a regides remotas ou
de acesso inviavel e tente-se simular em computador questdes ligadas a cartografia e
topografia de uma area. Por outro lado, 4 medida que a tecnologia desenvolve novas formas
de “telepresenga” e “virtualidade” (Lévy, 1999), cresce também a importancia de se definir
claramente os objetivos educacionais e papéis didaticos associados aos trabalhos de campo,
em razdo de representagdes em computador terem custos € riscos incomparavelmente

menores.

Na busca pela aproximagdo entre usos do computador e o ensino de Geociéncias,
um dos caminhos que escolhemos foi a utiliza¢iio da classificagdo proposta por Compiani e
Carneiro (1993) associadas aos papéis didaticos atribuidos aos trabalhos geoldgicos de
campo. O proposito da classificagiio de Compiani e Cameiro (1993), segundo os autores, €
oferecer um instrumental para que o professor explore mais adequadamente, em suas
estratégias de ensino, as excursdes e estudos do meio. Ndo hé, em principio, como esperar
que a classificagdo possa ser utilizada diretamente no contexto de outras atividades

pedagogicas que ndo as atividades de campo.
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O objetivo deste capitulo, contudo, é a releitura e adaptacdo dos elementos que
compdem a classificagdo proposta por Compiani ¢ Carneiro (1993), na tentativa de:
Dapresentar de forma sistematica as modalidades de uso do computador no ensino;
2)buscar uma aproximagfio entre essas modalidades € o ensino de geologia tomando por

base aqueles papéis didaticos explorados no referido trabalho.

A seguir, apresentamos brevemente as idéias da classificagiio acima referida; ao
longo do texto, referir-nos-emos a essa classificagdo como a “classificagio inicial” ou

“classificagfo original”.

5.2 Classificagao de papéis didaticos das atividades de campo proposta
por Compiani e Carneiro (1993)
A classificacdo de Compiani e Carneiro (1993) faz uso de extensa bibliografia e
anos de experiéncias vivenciais dos autores orientando saidas de campo com estudantes e
colegas. Os papéis didaticos associados as atividades de campo baseiam-se nos seguintes

pardmetros:
e Objetivos pretendidos

Os objetivos pretendidos compreendem: 1) aproveitar os conhecimentos geoldgicos
prévios dos participantes; 2) reconhecer feigbes e fendmenos da natureza; 3) elaborar
davidas e questdes; 4) desenvolver e exercitar habilidades; 5) estruturar hipéteses ou

sinteses e criar conhecimento novo; 6) desenvolver atitudes e valores.

Esses objetivos sdo apresentados num quadro conforme a tabela 5.1, ja o
o grau de influéncia de cada um desses objetivos € representado como “muito forte”,
“forte”, “fraco” e “ausente” na coluna Objetivos da tabela 5.2.

Quadro 5.1 — Objetivos das atividades
{modificado de Compiani & Carneiro, 1993, p. 95)

Aproveitar os conhecimentos geoldgicos | Reconhecer feigbes e fendmenos da

Drévios natureza

Elaborar dividas e questdes Exercitar habilidades e memorizar
conceitos e conteidos

Estruturar hipéteses/ Desenvolver atitudes e valores

sinteses e criar conhecimento
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¢ Visdo de ensino

A visiio de ensino adotada pelo professor pode variar entre dois extremos, com
muitas possibilidades intermedidrias: Informativa (valoriza a transmissfio de conceitos e o
treino de habilidades num sentido mais tradicional) ou Formativa (valoriza a produgio

cientifica como um processo em construgio).

* Modelos cientificos existentes

Na classificagfio original, o parmetro dos “modelos cientificos existentes” fornece
g p

uma medida do grau em que modelos cientificos sdo aceitos, preservados ou questionados.

e Relaciio de ensino/aprendizagem
A Reléc;éo de ensino/aprendizagem aponta quém éo pfot'agohista da atividade de
campo, se o professor, o aluno ou se ha equilibrio entre eles. Por exemnplo, o aluno pode ser

o protagonista da redescoberta, orientado pelo professor, mas este ndo define previamente

as conclusdes que devem ser obtidas.
» Ldégica predominante

Considera-se a logica da ciéncia (a atividade reproduz, em certa medida, o chamado
“método cientifico™) e a logica do aluno (valorizago do raciocinio proprio do aluno mesmo

que conflitante com a logica da ciéncia).

Com esses parametros, Compiani € Carneiro (1993) adotam cinco generaliza¢des ou

papéis didaticos associados aos trabalhos de campo, resumidamente formulados a seguir:

Papel lustrativo: Trata-se do papel didatico mais freqliente e tradicional: visa
mostrar ou reforgar conceitos vistos em sala de aula; o estilo de ensino € fechado e centrado
no professor conferencista, que formula e responde as perguntas; generaliza e preserva a
légica da ciéncia.

Papel Treinador: Visa desenvolver nos alunos a prética de habilidades ou técnicas
cabendo ao professor um papel destacado tanto no aproveitamento dos conhecimentos
geoldgicos prévios dos alunos, quanto no cumprimento da programacio e na estrutracdo da

atividade,
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Papel Indutive: Valoriza o método cientifico e raciocinio 16gico: as atividades de
campo sdo aplicacdes diretas da teoria; ocorrem sob o comando do professor que guia a
estruturagdo e formulacdo dos problemas e as solugbes esperadas; o aluno € centro da

atividade, no sentido de que o professor esta atento a como ele raciocina.

Papel Motivador: Visa estimular e pgerar interesse nos estudantes sem
conhecimentos geologicos anteriores, tendo em vista aspectos ou problemas ainda a serem
estudados; valoriza a experiéncia vivencial prévia e a relagiio afetiva com o meio; as

perguntas sdo devolvidas aos alunos por um professor que deve ter postura aberta.

Papel Investigativo: Visa estimular que os estudantes empreendam suas préprias
pesquisas de forma colaborativa visando resolver problemas ou formular novos problemas
ou hipéteses; o papéi do prdfesééf é de guia e drientador, valorizando tanto a experiéncia.
vivencial quanto o raciocinio légico; esse papel tem a marca da investigacio, do “fazer
ciéncia”,

Um resumo desses papeis segundo os pardmetros considerados, é sintetizado na
tabela 5.1, na qual consideram-se diferentes graus de influéncia dos objetivos conforme a

disposic¢io apresentada no quadro 5.1.

Passamos aqui a uma breve revisio de como diversos trabalhos académicos

recentes, voltados para questdes de ensino de geologia, aproveitaram essa classificaggo.

5.3 Releituras e adaptagoes da classificagao de Compiani e Carneiro (1993)

Hawley (1997) reproduz a classificagio, mas propde uma classificacfio paralela,
segundo a qual as atividades de campo se enquadrariam em trés abordagens: “olhar ¢ ver”
{professor como especialista), “investigativa” (professor como provedor de exercicios,

técnicas e equipamentos) e “inquiridora” (professor como orientador).

Fantinel (2000) avangou a andlise da questio & luz dos trabalhos de campo
ministrados nos cursos de Geologia Introdutéria da UFMG, considerando alguns dos
trabalhos orientados por ela mesma como docente daquela instituicdo. Para a autora, o
papel atribuido aos trabalhos de campo & época da pesquisa era “predominantemente
indutivo com influéncia crescente das fungBes treinadora ¢ investigativa” (Fantinel 2000,
p.100).
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Tabela 5.1 — Papéis diddticos das excurses geolégicas
{modificada de Compiani & Catneiro, 1993, p. 95)

tabela na coluna Obijetivos

Tonalidades de cinza

. Objetivos | Visdo de Modelos Relacio de Logica
Categoria
das ensino cientificos ensino/aprendizagem | predominante
papel atividades existentes
Iustrativa Informativa | Sdo aceitos Professor € o centro | Da ciéncia
e preservados | Ensino dirigido
Indutiva Formativa/ | S#o aceitos | Aluno € o centro Da ciéncia e do
informativa |e preservados | Ensino dirigido/semti-| aprendiz
dirigido
" Motivadora | Formativa Sfo aceitos | Aluno € o centro Do aprendiz
e preservados | Ensino nfo dirigido
em grau
variavel
Treinadora Formativa/ | S#o aceitos e | Equilibrio Da ciéncia e
informativa | preservados | Ensino semi-dirigido |as vezes do
aprendiz
Investigativa Formativa SHo aceitos | Aluno € o centro Da ciéncia e do
porém Ensino ndo dirigido | aprendiz
questionados
Chave da Inexistente| Fraca Forte Muito forte

Newerla (2000) acrescentou novos aspectos cognitivos a classificacfio original e ao

conirario de acrescentar novas categorias a classificagfio, propds que a categoria “indutiva”

fosse suprimida, apresentando argumentos segundo os quais essa categoria ja se encontraria

embutida na categoria “treinadora”.

Zambrano (2001) descreve a evolugio do conceito dos trabalhos de campo e faz da

classificacdo um dos seus referenciais ao propor roteiros didédticos em uma regifo da

Venezuela atingida por inundagdes.
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Scortegagna (2001), por intermédio de um levantamento em instituigdes de ensino
superior no Parand voltadas para formacio de geografos e gedlogos, verificou que o papel
predominante das excursdes geologicas nesses niveis de ensino é o “ilustrativo”. Propds
ainda a incluso de duas novas categorias a classificacdo original: “autdnoma” e
“genérica”. A “autbnoma”, em resumo, seria aquela onde o aluno vai a campo sem o
professor, enquanto a ‘“‘genérica” ocorreria quando a excursdo ndo tem objetivos

pedagogicos pré-definidos.

No sentido de aproveitar esse instrumental no contexto do uso educativo do
computador, lancamo-nos a uma adaptacio da classificacfo inicial suprimindo e

acrescentando objetivos e pardmetros de comparagio.

5.4 Adaptacoes visando caracterizar as modalidades educacionais de uso
do computador

Uma nova caracterizacdo pode ser justificada pelos mesmos argumentos utilizados
por Compiani e Carneiro (1993) em defesa da classificacdo dos papéis didaticos das

excursdes geologicas:

“A classificagdo € antes um exercicio tedtico ¢ uma generalizagio do que um
esquemmna ideal (..) é um instrumento de mdagagio (..) que auxilia e otenta nossa
observacio.”

A primeira adaptagdo da tabela é quanto ao objeto da propria classificagio.

Em lugar da coluna Categoria, associada a papéis didaticos (IHustrativa, Indutiva,
Treinadora, Motivadora ou Investigativa), inserimos a coluna Modalidade de Uso
associada a modalidades de utiliza¢io do computador no ensino (Programas tutoriais,

Linguagens de programacio, Simuladores, e outros).

5.4.1 Adaptagao do parametro Objetivos das atividades

Para facilitar uma comparagdo entre as classificages, optamos por conservar os
seguintes objetivos da classificago original (itens 3 a 6 dos Objetivos):

- elaborar duvidas e questdes;

- desenvolver e exercitar habilidades;

- estruturar hip6teses/sinteses e criar conhecimento;

- desenvolver atitudes e valores.
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Observa-se que os objetivos mais particularmente relacionados a atividades no
campo foram desconsiderados, uma vez que ndo apresentam conexdo imediata com usos do
computador mas, em lugar disso, dependem da experiéncia direta das atividades de campo
e da Geologia (itens 1 e 2 dos Objetivos):

- aprovettar os conhecimentos geologicos prévios;

- reconhecer feigGes e fenGmenos da natureza;

5.4.2 Adaptagbes e modificagdes dos demais pardmetros de comparagéo

Os parlmetros utilizados na classificacio de Compiani e Carneiro (1993): Visio de
ensino, Modelos cientificos existentes ¢ Légica predominante sdo de dificil
aproveitamento quanto a uma generalizacdo das modalidades de uso do computador no
ensino e parecem-nos mais apropriados a analise de uma aplicacio especifica e ndo a uma
modalidade. Assim, dada a dificuldade em utilizar esses pardmetros (sob o risco de que na
tabela grande parte das categorias recebessem o rotulo “varidvel™), procuramos destacar
esses topicos apenas na descrigdo de cada modalidade. Adotamos, por outro lado, um outro
conjunto de pardmetros que foram extraidos, em parte, das diversas classificagdes de usos
do computador no ensino que encontramos na bibliografia, conforme relatado no inicio do

capitulo.

Foram acrescentados assim os parfimetros Valorizagdo do estilo cognitivo do
aluno, Colaboracioc e comunicacio Aluno-Aluno, Sentido do fluxo da informacio

Aluno-Computador ¢ Método de ensino e relacio de ensino-aprendizagem.

Os itens Colaboracio e comunicacio Aluno-Aluno e Valorizacio do estilo
cognitivo do aluno foram empregados na tentativa de prever a personalizacio ¢ a
capacidade adaptativa dos programas bem como a troca de informagoes entre alunos, cujo
crescimento parece acompanhar as inovagles tecnoldgicas e o desenvovimento da Internet,

segundo as chamadas NTIC — Novas Tecnologias de Informag#io e Comunicagio.

Para isso, ainda que de forma vaga, reportamo-nos as formulagdes propostas por
Mercer (1997) e estudos de Compiani (1996) que valorizam profundamente os discursos

em sala de aula.
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Mercer (1997) categoriza as conversagdes na sala de aula entre alunos em trés tipos:

conversacoes acumulativas, conversagoes de discussdo e conversagoes exploratorias.

Na conversagdo acumulativa os alunos fazem perguntas uns aos outros porém nio
questionam as respostas nem cobram maiores explicagbes, na conversagdo de discussdo os
alunos competem mas nio cooperam entre si enquanto na conversacdo exploratoria, cada
fala ndo se resume apenas a opinides individuais; o discurso €, de fato, um processo social
compartilhado de constru¢do de conhecimento. Pode-se imaginar que os didlogos entre os
alunos via computador também possam ser, de alguma forma, acumulativos, de discussdo
ou exploratorios.

O pardmetro Sentido do fluxo da informagio Aluno-Computador visa atender a
uma divisdo bastante gera} proposta por Valente (1993) s.egﬁhd.c.y aqual o computador pode' |
ter duas fun¢des gerais: uma onde “a informac#o parte do computador € vai até o aluno” e

outra onde a “informac#o parte do aluno e vai até o computador™).

Definimos os parimetros da tabela 5.2 a fim de caracterizar os usos do computador

no ensino, segundo as intenc¢des desta classificagio.

Tabela 5.2 — Modalidades de uso do computador

Objetivos das | Método de Colaboracio | Valorizaciio | Sentido da

atividades ensino e relacio |e do estilo | informacio
{no sentido de que 0 | de ensino comunicaci | cognitive do | A-C
Moda- c°mf;t§:;;£:§;j S€T | aprendizagem | o Aluno- aluno (CAIHBO' dor)
i A - omputador
lidade potencial desses P-A-C aluno
- (Professor-Aluno- A-A
objetivos)
Computador) (Aluno-Aluno)

O par@metro Métode de ensino e relacio de ensino-aprendizagem visa situar a

relacfio entre professor, aluno e computador. Na tabela 5.3 uma seta indica qual dessas trés

entidades est4 no “centro” do processo, conforme a modalidade.

A seguir, passamos a descrever as modalidades de uso do computador, em busca de

elementos que possam compor nova classificagfo baseada nos pardmetros acima.
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5.5 Algumas modalidades de uso do computador no ensino

5.5.1 Programas tutoriais ou instru¢do programada

Os programas tutoriais, nos formatos mais tradicionais, apresentam um curso na
forma de roteiro em que um conjunto de informagles & apresentado em moédulos no
computador (Fig. 5.1). Para se progredir no curso, de um modulo a outro, é necessario fazer
alguns exercicios ao final de cada moédulo, podendo-se retornar ao inicio ou fazer uma
revisdo dos assuntos ja vistos. Em alguns sistemas esse retorno € compulsério até que o

usuario possa progredir nas ligoes.

Uma caracteristica fundamental dos programas tutoriais tradicionais ¢ que o

material transmitido € selecionado, armazenado e apresentado de forma rigida e todo

usuéario & tratado da mesma maneira.

Entre as vantagens dos programas tutoriais estdo a possibilidade do aluno poder
fazer o curso de sua casa ou do local de trabalho, sem a superviso de um professor ¢
seguindo seu préprio ritmo e disponibilidade de tempo. Esses programas requererem
pouquissima preparacio e sdo considerados frios e cansativos por muitos usuarios, o que os

torna adequados apenas a certos tipos especiticos de contetdos e perfis de usuario.

Identificados com a proposta instrucionista de ensino, os tutoriais visam segundo
Demo (1998), que o estudante memorize informagdes, automatize respostas e recupere

eventual falta as aulas.

Contudo, com a incorporagio de inovagdes no terreno da Inteligéncia Artificial,
sistemas tutoriais mais complexos sfio capazes de tomar decisdes sobre o que ensinar e
como fazé-lo a fim de conduzir uma interacdo mais “sob medida” com o usudrio. Essas
tecnologias s#o denominadas genericamente de T1 — Tutoriais Inteligentes e representam os
principais esforcos da tecnologia recente na tentativa de implementar no computador a

figura de um “bom professor” no estilo tradicional {(Baranauskas, 1999).

5.5.2 Experimento simulado

Experimentos simulados podem substituir o experimento real quando este é muito
caro, inviavel ou arriscado, mas nfo apenas nesses casos (Fig. 5.2). Podem também servir
para uma preparagio do experimento real, ajudando a focalizar as implicagGes conceituais
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do experimento que serd realizado. Algumas das qualidades associadas a esse tipo de
aplicacdo segundo Valente (1993), sdo o imediato feed-back, imparcialidade, orientacdo
incansivel e rapidez na proposi¢io de novos problemas que podem ser rapidamente
apresentados aos alunos. Contudo, carregam também suas incertezas: até hoje ndo foi
possivel provar de forma contundente que esse tipo de aplicacfo possa contribuir para o
desenvolvimento de raciocinios de alto nivel dos alunos como a tomada de decisBes, analise

de dados ou resolugdio de problemas (Renshaw, Taylor ¢ Reynolds, 1998).

No exemplo apresentado, a utilizagio do programa em aula presume que o modelo
cientifico tenha sido corretamente implementado uma vez que ndo se tem acesso ac seu
codigo de programagdo. Ao variar pardmetros, ndo ha como garantir a qualidade dos efeitos

‘obtidos se comparados a um ensaio real no laboratério.

5.5.3 Simuladores

A expressdo mais sofisticada dos programas denominados “simuladores™ sfo os
ambientes nos quais o comportamento do usudrio altera a experiéncia (Fig. 5.3). Essa
experiéncia ¢ dita “adaptativa” porque se relaciona & modificagdo do conteido em
diferentes aspectos, dependendo das agdes e técnicas do usudrio. Isso ja ocorre em games

que vio se tornando mais dificeis a medida que o usuario se torna mais habil.

Ainda atravessamos uma fase embrionaria no desenvolvimento de simuladores, que
atualmente se encontram mais relacionados a jogos sofisticados e a algumas manifestactes
de arte. Contudo, as possibilidades de desenvolvimento por esse caminho no campo
educacional sdo promissoras e ndo somente como tutoriais. Pode-se, por exemplo, imaginar
experiéncias baseadas em simulagtes onde os modelos cientificos possam ser questionados

e compreendidos verdadeiramente como “modelos” (Lévy, 1999)

Uma critica associada a programas de simulagio ¢é a de que eles estimulariam a
visdio cienticifista de que o mundo real pode ser simplificado e controlado da mesma

maneira que nos programas (Setzer, 2001).

5.6.4 Ferramentas de apresentacao

A ferramenta de apresentagdo pode servir de suporte audiovisual & atividade

expositiva do professor ou estar nas mios dos alunos para que desenvolvam suas proprias
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apresentacOes dirigidas ao professor e aos colegas de turma (Fig. 5.4). Apresentacdes
prontas utilizadas pelo professor na forma de uma aula expositiva sdo a modalidade mais
comum de uso educativo do computador no ensino, principalmente nos niveis meédio e

séries finais do ensino fundamental.

Nas maos do professor, ferramentas de apresentagdo podem servir para a preparagao
de materiais de apoio didatico que espelhem o proprio nivel e estilo do professor. Por outro
lado, o uso da ferramenta de apresentacdo nas méos do aluno é um elemento que propicia

as oportunidades educacionais mais interessantes.

Compiani (1996) apresenta exemplos de narrativas de alunos em forma de histérias

em quadrinhos para sugerir que as Geociéneias podem contribuir para o desenvolvimento

de raciocinios do tipo sucessivo-causal (sucessio no tempo e implicagdes causais). Se
considerarmos que ferramentas de apresentagdo mais comuns tém diversas formas de
exibicio das telas ou slides, inclusive com os slides apresentados em ordem sequencial
simultaneamente na tela, teriamos no computador uma ferramenta cognitiva interessante
que poderia facilitar a formula¢8o de raciocinios e hipdteses para problemas ligados as

Geociéncias por parte das criangas.

Merece destaque a critica genérica da Pedagogia Waldorf ao uso de imagens no
ensino. Segundo essa abordagem, o estudante ao receber imagens prontas em qualquer
suporte audiovisual, estaria recebendo "imagens-clichés e conceitos mortos", com sacrificio

de seu poder de imaginagfo e criatividade (Lanz, 1990).

5.5.5 Jogos educativos simples
Muitos jogos em computador fascinam criangas e adultos. H& ampla variedade de
jogos em computador, sendo uma categoria normalmente associada também a outras

modalidades aqui apresentadas como simulagéo, tutorial etc.

Neste espago consideramos apenas os jogos simples que remetam diretamente a

uma aplica¢io que se possa chamar de “educativa” (Fig. 5.5).

Cooperacdo, autonomia e concentra¢io seriam algumas das atribuicdes do uso de
jogos no computador que por outro lado, podem reforgar o individualismo e negar o

coletivo (Bogatschov, 2001). Sua relevancia do ponto de vista educativo € discutivel porque
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na maioria dos casos o jogo ndo prevé a mediagio com um professor e implicaria um uso
autbnomo em relaglo a escola e ao processo de ensino, entre outros aspectos considerados

negativos.

5.5.6 Programas de referéncia e mecanismos convencionais de busca na Internet

Os programas de referéncia (Fig. 5.6) e os mecanismos de busca ou consulta
convencionais na Internet remetem as bases de dados para consulta ou titulos de interesse

geral, ao estilo das tradicionais enciclopédias impressas.

A Internet modificou a forma como consultamos informacgdes por meio de
computadores, fazendo despencar o interesse por software do género revista ou
_enciclopédia eletrénica, pois abriu a possibilidade de se obter informagdes atualizadas em
tempo real através de uma tremenda variedade de sifes, muitos deles funcionando como
bases de informacbes “multimidia” sobre os mais variados assuntos. Entretanto, o

aproveitamento educacional da Internet é um grande desafio para a escola e educadores.

Um esquema de utilizagBo escolar na Internet denominado WebQuest sugere
métodos por meio dos quais o professor estabelece critérios para uma dada pesquisa,
recomenda os sifes a serem consultados, estabelece regras e objetivos do trabalho para que

o aluno possa efettvamente adquirir e integrar conhecimentos {Dodge, 2002).

5.5.7 NTIC - Novas Tecnologias de Informacé@o e Comunicacao / Internet

Denominamos NTIC um conjunto de utilizacdes capazes de superar algumas das
restricdes de tempo, espac¢o e seqiiéncia associadas aos métodos de ensino tradicionais.
Estfio associadas mais diretamente a Internet enquanto uma nova midia que fornece suporte
para novas modalidades de comunicacio e de acesso a informacfo (telematica). Incluem-se
aqui foruns de discussdo, listas de discussfo, grupo de noticias (newsgroups), FAQs

(frequent asked questions) e outros.

5.5.7.1 Hipertextos

Merece destaque particular o interesse de navegagio por hipertextos que € a base da
multimidia e da arquitetura da Internet. As vantagens cognitivas do hipertexto tém sido
discutidas amplamente na literatura inclusive como uma das saidas para lidar com uma

quantidade muito grande de informacdes, propria dos tempos atuais.
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Segundo Mendes (2001) a estrutura de um hipertexto ¢ particularmente adequada ao
ensino de histdria das ciéncias ao permitir uma abordagem associativa, onde as relacdes
encontradas entre os fatos historicos séo os /inks que ocorrem nos hipertextos e as atitudes
de escolha e saltos dos “nds” de informagio definem caminhos de uma leitura ndo dirigida,

favorecendo assim que o leitor tenha multiplas visdes da ciéncia.

Uma critica associada & utilizagBo de hipertextos na educacio é a de que ela
estimularia uma leitura fragmentada induzindo-o a um estado de “preguiga mental”

(Setzer, 2001).

5.5.8 Linguagens de Programacao

Em ambientes em que o aluno programa o computador, onde o ensino ¢ nfo-

dirigido, ele desenvolve légica matematica, independéncia de pensamento, aprende a
valorizar erros e tem incentivado um certo espirito de pesquisa (Fig. 5.7). Pode-se
“enxergar” o raciocinio do aluno que ¢ expresso claramente nas linhas de codigo do
programa. Para alguns autores, as linguagens de programacio sdo o melhor veiculo para a

construcdo do conhecimento por meio do computador (Valente, 1993).

Como o raciocinio requerido € eminentemente 1égico-matematico, ha dificuldades
em se utilizar plenamente essa ferramenta no estudo de ciéncias, por exemplo. Nesse caso,

a opgdo parece ser que o aluno utilize programas prontos, da confianca do professor.

Uma critica que se faz ao uso de linguagens de programaciio no ensino é de que
desenvolveria apenas o raciocinio matematico e que este, se adquirido precocemente,

poderia inibir sua criatividade e o desenvolvimento da crianga como um todo (Lanz, 2000).

A discussdo sobre linguagens de programacio ganhou novo dnimo com o chamado
sofiware livre que corresponde a programas de computador que possuem codigo-fonte
aberto e disponivel, isto ¢, as linhas de codigo da programacio sdo editdveis, permitindo
que a idéia original do programa possa ser aperfeigoada e modificada por aqueles que
conhegam a sintaxe da linguagem na qual o programa foi implementado. O conceito de
software livre ¢ bem diverso do conceito de um soffware convencional, proprietdrio, no
qual o codigo de programacfo ¢ secreto e de propriedade da empresa que o desenvolveu,

sendo quase impossivel decifra-lo.
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Para Fagundes (2002), por meio do software livre o usuario programador ganha a
liberdade de criar, inventar e ampliar conhecimentos numa forma de apropriagdo que revela

uma nova visdo de mundo, em um grau inacessivel aos usuarios de software proprietdrio:

“A tecnologia ¢ a grande ferramenta da solidariedade mundial e o software livre,
a liberdade. Na escola, ele representa a concepgio de educacio livre.”

Certa exaltagdo do software livre deixa entrever, entretanto, alguma ingenuidade
uma vez que raros alunos de nivel fundamental e médio teriam o conhecimento técnico
necessario para modificar ou criar seus préprios programas, cabendo isso a usuérios

avancados, estudantes de informética de nivel superior ou programadores profissionais.

5.5.9 Ferramentas de animac&o e modelagem

As ferramentas de animacgfio e modelagem podem ser particularmente interessantes
no contexto de ensino de Geociéncias na medida em que permitem representar imagens e
processos criando situagdes-problema por meio de cendrios, relevos, paisagens... (Fig. 5.8).
Contudo, sfo ferramentas complexas cujo aprendizado ¢é excessivamente técnico €

demorado, o que reduz seu interesse mesmo no ensino de nivel superior.

5.5.10 Ferramentas polivalentes

Editores de textos, gerenciadores de bancos de dados, planilhas eletrénicas
(ferramentas de apresentacdo foram consideradas uma modalidade a parte). Sfo todas
aplica¢des que nfo foram pensadas para o ensino mas que favorecem a realizacio de uma
série de tarefas cuja qualidade dependerd do tipo de propostas didaticas em que forem
inseridas. As ferramentas polivalentes podem otimizar o processo de gestfio da informagdo
em contextos de educagio e aprendizagem, apesar de nédo terem sido projetadas com essa

finalidade. (Cano, 1998)

A utilizagdo de ferramentas polivalentes no ensino como fim, ¢ nio como meio,
ainda ¢ muito valorizada, no sentido de que estas aumentariam a empregabilidade futura
dos estudantes. Uma critica que se faz a esse argumento € o de que as interfaces tornam-se
cada vez mais amigaveis, com sistemas de ajuda que dispensam a necessidade de cursos;

outra critica ¢ a de que esses programas mudam radicalmente em periodos curtos de tempo,

51



ndo havendo justificativa para que as criangas aprendam a usar ferramentas que estardo

completamente modificadas até que atinjam a idade adulta. (Setzer, 2001).

5.6 Um paralelo entre a classificagao de papéis didaticos de atividades de
campo e as modalidades de uso do computador no ensino

A partir da exposicio precedente, é possivel reconhecer algumas modalidades
basicas de uso do computador no ensino. Organizamos, em forma de tabela (ver Tab. 5.3,
mais adiante), as varias alternativas e ferramentas computacionais que a tecnologia colocou
a disposi¢io do professor, que incluem desde jogos, simuladores, editores de texto,

planilhas, geradores de graficos, até as apresentacOes e outros sistemas mais avangados.

O conteudo da coluna Objetivos, combinado as descri¢Bes das caracteristicas das
modalidades de uso do computador, sugere algumas identidades. Apresentamos as
seguintes identidades na perspectiva de que a utilizagiio do computador possa facilitar ou

refor¢ar o cumprimento desses papéis.

Papel didatico Ilustrativo

Nota-se que uma atividade onde o ensino cumpre um papel Ilustrativo é favorecida
pelo uso de ferramentas de apresentagio através da utilizagfo de apresentagdes preparadas
pelo professor, bem como por uma numerosa gama de ferramentas e aplicativos que
representam e reforgam o ensino tradicional. Do ponto de vista de atividades de campo,

essas ferramentas poderiam ser usadas tanto antes quanto apés as saidas.

Papel didatico Motivador

Pode ser favorecido quande no computador forem utilizados programas de
apresentagio com o fim de desenvolver material audiovisual que possa despertar
indagacbes nos alunos sobre problemas ou aspectos a serem estudados no campo. As
apresentagdes com esse proposito serdo melhor aproveitadas se desenvolvidas e
apresentadas pelo proprio professor (¢ o que chamamos aqui de “professor-autor”), com o

fim de instigar a imaginac8o ¢ ¢ estruturar melhor as atividades futuras com os alunos.
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Papel didatico Treinador

Em principio pode ser facilitado com a aplicagdo de ferramentas do tipo tutoriais
uma vez que o computador pode regular o cumprimento de atividades em seqiiéncia e ser
utilizado ainda para aferir o grau de conhecimentos geolégicos prévios dos alunos.
Entretanto, parece-nos que a caracteristica mais adequada de uso de programas tutoriais
para cumprimento do papel didatico treinador nas saidas de campo, € na aplicagfio de certas
técnicas ou uso de instrumentos no campo, cujo aprendizado é relevante para a formagéo

dos alunos e que pouco dependem da interago com o professor para serem assimilados.

Papel didatico Indutivo

formularem suas proprias hipoéteses, podemos associar esse papel ao emprego de programas
tutoriais (talvez até na forma de guia de atividades) baseados em modelos cientificos
aceitos, por vezes, de forma descontextualizada. Por outro lado, como o professor ¢ quem
desempenha um papel principai, a utilizacdo do computador ¢ melhor articulada a uma
participacio de um “professor-autor”, capaz de modelar as atividades dos alunos no
computador de tal modo que os alunos avancem na direciio que ele desejar. Nesse sentido, a
tarefa é facilitada pelo uso de ferramentas de apresentagio, animagfio e simulagdo ou outras
ferramentas abertas disponiveis das quais o professor tenha suficiente dominio.

Quadro 5.2 — Objetivos das atividades
{modificado de Compiani & Carneiro, 1993, p. 95)

Elaborar duvidas e questdes Exercitar habilidades e memorizar
conceitos e contetdos

Estruturar hipdteses/ Desenvolver atitudes e valores

sinteses e criar conhecimento

Papel Investigativo

O papel Investigativo se identifica com utilizagbes do computador que estimulem o

trabalho colaborativo entre os estudantes, via troca de mensagens eletrnicas, grupos e

listas de discussdo, consultas a bases de dados e outras tecnologias de consulta e
compartilhamento de informages. As tentativas mais avangadas de implementagiio de EaD

(Educagfo a Distincia) pautam-se desses recursos (Belloni, 1999).
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Figura 5.8: Software Bryce 5.0 - Corel. Tela: Defini¢do
de caracteristicas de um relevo imaginério.

Figura 5.7: Software SuperLogo 3.0
(www.nied.unicamp.br). Tela: Logo é uma ferramenta
matemdtica que prioriza os raciocinios légico-

matematicos.

- svaiva]

Apresentaciies \ e Tutoriais
Aplicativox prontos "Professor-autor "
.~ Motivador]
Apresentaciies
"Professor-autor "
/ \
-~ ] Investig ativul
Tutariais N
Simuladores Favorecido por meio das novas

tecnologias de informagao e
comunicacao - NTIC - Internet

Figura 5.9: Identifica¢do entre modalidades de uso do computador e seus papéis diddticos
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Tabela 5.3 — Modalidades de uso do computador no ensino (12 parte)

Chave da
tabela na coluna Objetivos

(Sem dados)

Tonalidades de cinza

Muito forte

Objetivos | Método de ensino | Colaboracio e | Valorizagio do | Sentido da
das e relagiio de comunicac¢io | estilo cognitivo do | informacio
atividades | ensino A-A aluno A-C
Modalidade | (computado | aprendizagem (Aluno-Aluno) (Aluno-
rcomoum |P-A-C Computador)
facilitador | (Professor-Aluno-
potencial) | Computador)
Ensino dirigido
Programas P Inexistente Inexistente a A=C
Tutoriais :H PN fraco
Ad %
Ensino semi-
dirigido Inexistente Inexistente AeC
Experimentos
simulados P
a9
Ensino semi-
dirigido De inexistente| De inexistente AsC
Simuladores P a forte a forte
Q (promissor) (promissor)
A c
Apresentacdes Ensino dirigido
rontas e P . Ae=C
Is)oftware % Inexistente Inexistente
educativos A C
mais comuns
Ferramentas Ensino ndo
de dirigido De inexistente Forte A=C
apresentacio P a forte
ou producio
“multimidia” A @C
Atividades de Ensino dirigido
exercicio e P Inexistente Inexistente A=C
pratica g
A C
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Tabela 5.4 ~ Modalidades de uso do computador no ensino (22, parte)

Objetivos | Método de ensino | Colaboraciio e | Valorizagio do | Sentido da
das e relacio de comunicaciio | estilo cognitive do | informacao
atividades | ensino A-A aluno A-C
Modalidade | (computado | aprendizagem (Aluno-Aluno) (Aluno-
r como um | P-A-C Computador)
facilitador | (Professor-Aluno-
potencial) | Computador)
Ensino dirigido e
Programas de ndo dirigido Inexistente Inexistente AeC
referéncia e
ferramentas P
convencionais @
de busca na A C
Internet
Variavel
Internet P Forte De inexistente AsC
(NTIC’s) a forte
Novas @ (promissor)
Tecnologias de A c
Informacfo e
Comunicagio
Linguagens de Ensino ndo De inexistente Forte A=C
programacio dirigido a forte
P
AW
Ferramentas P
polivalentes
(editor de &) Variavel Variavel AsC
A C
textos, base de
dados,
geradores de
- gréficos...)

Comunidades de programadores atuaram e ainda atuam de forma “investigativa” no

admbito do desenvolvimento dos préprios computadores e programas, em particular para o

aperfeicoamento do “software livre” (item 5.5.8 desta dissertagdo), base do

desenvolvimento, em muitos aspectos, da propria Internet.
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5.7 Comentarios e criticas a respeito da classificagao

Ao contrario de uma certa estabilidade reconhecivel na classificacio proposta por
Compiani e Carnetro (1993), qualquer classificagiio que se faga dos usos do computador ¢
proviséria; a complexificacio das utilizagGes de sofiware educativo ndo péra de aumentar,
exigindo por conseqiiéncia, sempre novas categorias (Fontes, 2002). Deve-se destacar, ndo
obstante, que as categorias ndo sdo isoladas, uma vez que, dependendo da dindmica da aula
do professor, uma mesma categoria pode desempenhar papéis muito diversos. A figura 5.9
apresenta uma proposta de sintese para “papéis didaticos” associados a usos do computador
no ensino-aprendizagem. Como se pode observar, a utilizagio de ferramentas de

apresentagio mostra-se a mais adaptavel a diferentes contextos e pode favorecer papéis

didaticos muito-diferentes-entre si.

No capitulo 7 desta dissertagdo descrevemos ferramenta deste género desenvolvida
para o trabalho, denominada Editor de Apresentacées. E possivel incluir também toda uma
séric de pardmetros nesta tentativa particular de classificagio, tendo em vista a funcio, a
utilizacBio e a abordagem didatica associadas a cada modalidade, como por exemplo:
envolvimento do professor, tempo de preparagio da atividade, dificuldades técnicas de
implementacdo, potencial para questionamento dos métodos tradicionais de ensino, riscos
que o uso representa & formacdo dos alunos, grau de identificagio com o chamado

tecnicismo eic.

Em sintese, as modalidades de uso do computador no ensino induzem e reproduzem
certas praticas tradicionais de ensino, ao mesmo tempo em que seus usos mais ambiciosos

permitem questionar tais praticas e propiciam novas abordagens.

O ensino de Geociéncias pode se beneficiar do uso de computadores segundo varias
formas e estratégias, cabendo sempre ao professor a tarefa basica de adequar o uso do

computador a seus interesses.
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6 AVALIAGAO DA DEMANDA DE CONHECIMENTO

6.1 Definigao de temas iniciais

‘

A escolha dos temas de Geociéncias que seriam submetidos 2 apreciacdo dos
professores nfio deveria ser muito rigorosa, j4 que se constituiria em uma primeira
aproximagdo. Inicialmente pensou-se em uma “média” de selecdes prévias de temas
contidos em obras estrangeiras voltadas 4 introdugio de temas de geologia no ensino basico
e a andlise de obras de introdugio a geologia no ensino universitario. Entretanto, outros

aspectos influenciaram sobremaneira a escolha de temas. A primeira deles foi a propria

experiéneia educacional no ensino universitario e pré-universitario; tanto do autor, como de

seu orientador. Levaram-se em conta ainda as ementas e conteidos programaticos de
disciplinas introdutérias de Geociéncias, como aquelas ministradas na Unicamp, como GM-
280 Elementos de Geologia, GN-102 Ciéncia do Sistema Terra [ e EC-527 Geologia Geral.
O autor participou de atividades de duas delas, tendo assistido ao curso de Elementos de
Geologia oferecido no primeiro semestre de 2001 e auxiliado como bolsista PED a
disciplina Ciéncia do Sistema Terra I no primeiro semestre de 2002. Outra fonte de dados

foi a consulta direta a docentes da mesma institui¢io.

Sabe-se que uma seleg@o de contetidos nunca ¢ ideologicamente neutra. Para Apple
(1982), consciente ou inconscientemente essas escolhas estio carregadas de opgles que
visam a adequacdo da escola as exigéncias burocraticas de reprodugfo cultural em nome de

certos interesses politicos e econdmicos.

Considerou-se que a questdo de selegdo de contetidos j4 havia sido equacionada em
grande parte no desenvolvimento de outro material didatico recentemente langado em
portugués, voltado a mesma faixa etdria que buscivamos atingir e que obtivera certa
aceita¢do no meio académico: adotamos a obra Geologia vol. 10 da série Ciéncia Hoje na

Escola, editada pela SBPC em 2001, como inspiragio para selegdo dos temas.

6.2 Temas de Geociéncias pesquisados

Diversos temas foram propostos para selegiio pelos professores, tendo em vista que

aqueles de maior interesse seriam priorizados para produgSio do material didatico pela
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equipe. Adotou-se uma lista desprovida de qualquer comentéario ou explanagéo acerca do
contetido correspondente, visto ser indesejavel induzir opgbes, gerar expectativas ou

mesmo sugerir tendéncias que pudessem influenciar a livre escolha do professor.

Para indicar com clareza o critério de escolha, adotou-se ponderagiio decrescente,
segundo a sequéncia: (5} Alto interesse; (4) Médio interesse; (3) Baixo interesse; (2) Sem
interesse; (1) N#o sabe. Dessa forma, a pontuagfio que o conjunto de temas poderia alcangar
esteve compreendida entre um maximo de 75 pontos e um minimo igual a zero. O professor
teve liberdade de escolher a alternativa preferida, de 1 a 5, dentre os seguintes temas (ver
anexos desta dissertacdo com integra das cartas e questionarios):

1- Relevo, topografia, localizagdo espacial, mapas;

2 - Minerais e classificag@o de rochas;

3 - Formagéo do Universo e da Terra;

4 - Eclipses, meteoros, estagOes do ano, dados sobre o Sistema Solar e seus planetas;
5 - Historia geoldgica do planeta;‘

6 - Tempo geoldgico;

7 - Ciclos da natureza;

8- Agua, rios € ciclo hidrolégico;

9 - Esferas da Terra, placas tectbnicas, vulcdes, terremotos;

10 - Umidade, energia e clima;

11 - Intemmperismo e solos, tipos de solo, movimentos do solo;

12 - Riscos de acidentes naturais e ocupagéo urbana;

13 - Geologia e evolugiio geolégica da regido de Jundiai-Atibaia;

14 - Relevo da regifio de Jundiai-Atibaia e problemas de ocupacio urbana;

15 - Estudos do meio e trabalhos de campo na regido de Jundiai-Atibaia.

O Tema | permite tratar diversos aspectos importantes na formagio de um cidadao;
sdo contetdos geralmente dispersos no curriculo do ensino fundamental. Problemas de
localizagfio espacial, pontos cardeais, escalas de mapas e desenhos aparecem com
freqii€ncia na vida cotidiana, fazendo parte de um “curriculo oculto” que muitas vezes as

pessoas s@o levadas a conhecer ¢ a aprender por forca das circunstancias.
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O tema dos “minerais e classificacfo de rochas” faz parte, igualmente, do curriculo
da escola fundamental, podendo incorporar com facilidade alguns exemplos locais as aulas,

dependendo da disponibilidade de material e de informacgo apropriada.

Os temas 3 e 4 possibilitam introduzir o estudante a temas gerais de astronomia e
sobre as hipdteses sobre origem da Terra e suas relagOes com os demais planetas do
Sistema Solar, avangando-se para o tema particularmente relevante das estagtes do ano,

que serve de ponte para 0 entendimento dos climas terrestres.

O conjunto de temas de 5 a 9 permite introduzir o estudante a conteiidos gerais

mais diretamente relacionados com Geologia e com a historia geoldgica da vida na Terra ¢

a propria hxstona do pIaneta As idelas de Tempo Geologlco ¢ de C1clos da natureza devem

ser minimamente desenvolwdas como referéncia fundamental para a abordagem de temas
mais proximos do cotidiano das pessoas, como “agua, rios e ciclo hidrologico” e “esferas
terrestres”. Finalmente, no tema 9 surge a oportunidade de introduzir o aluno a conceitos
basicos de Geocéneias que aparecem com grande freqiiéncia na midia, como as placas

tectdnicas, vulcoes e terremotos.

Os temas 10 (Umidade, energia e clima), 11 {Intemperismo e solos, tipos de solo,
movimentos do solo) e 12 (Riscos de acidentes naturais e ocupagio urbana) foram incluidos
como elementos norteadores de uma abordagem mais integrada dos processos naturais
atuantes nas interfaces das esferas terrestres. Ainda ndo se fornecem conceitos locais e
informacgdes sobre a regido de Jundiai-Atibaia, pois entendeu-se que tais temas poderiam
somente introduzir o estudante a aspectos relevantes da dindmica geologica tipica de
regides subtropicais umidas. Os temas de carater mais local sdo basicamente os temas 13
(Geologia e evolucdo geoldgica da regiio de Jundiai-Atibaia) e 14 (Relevo da regido de
Jundiai-Atibaia e problemas de ocupagdo urbana). Finalmente, alguns roteiros de campo
haviam sido produzidos durante a execugdo do projeto académico (Cameiro 2001),
favorecendo a inclusdo de um ultimo tema, que trata exatamente do contato direto dos
alunos com a realidade local, no campo (15 - Estudos do meio e trabalhos de campo na

regido de Jundiai-Atibaia).
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6.3 Procedimentos de trabalho

Para avaliagdo do interesse e das expectativas dos professores pelos contetidos de
geologia/Geociéneias optou-se pelo envio de uma carta-questionario dirigida as institui¢oes
de ensino fundamental, piblicas e privadas da regifio Jundiai-Atibaia. O questionario foi
enviado aos professores de Geografia e de Ciéncias de todas as 168 escolas da regido,

dentre as quais 36.sdo particulares e 132 ptiblicas.

O questionario objetivou:
a) obter uma medida do interesse dos professores por temas geocientificos;
b) permitir que os professores selecionassem os temas em Geociéneias a serem

implementados nos programas de computador;

c) definir um grupo de escolas e professores com interesse na participacio do projeto, o

que incluiria a discussfo sobre o uso de programas em suas aulas.

O levantamento foi acompanhado da lista de temas acima, para que os docentes
selecionassem aqueles considerados prioritarios. Os temas selecionados serviriam de base
em uma segunda etapa para a composicdo do CD-ROM e da nova versdo do site do Projeto
Jundiai-Atibaia. Como instrumento de controle das avaliagdes reforgou-se a limitagio na
escolha, pedindo-se que os professores assinalassem apenas os dois mais importantes e
indagou-se sobre a disponibilidade ou escassez de material didatico acerca desses temas
bem como da familiaridade dos professores com os assuntos foram incluidos na

investigacfio, por meio de quatro questdes.

A — Dentre os 15 iOpicos apresentados na Parte A, pediu-se que os professores

consultados indicassem aqueles que consideram prioritarios em que trabatham, do seguinte

modo:
I - Qual topico ¢ a primeira prioridade para sua escola: (1al5)
2 - Qual tdpico € a segunda prioridade para sua escola: (1al5y

B -~ Uma vez assinalados os temas mais relevantes, pediu-se que os professores
consultados indicassem aqueles nos quais se sentem mais a vontade para ministrar aulas, do
ponto de vista da familiaridade pessoal com o assunto:

3 - Qual topico é o primeiro mais familiar para vocé pessoalmente: (l1als)
4 - Qual topico € o segundo mais familiar para vocé pessoalmente: (1al9%).
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Foi ainda efetuado levantamento da disponibilidade de equipamentos didaticos nas
escolas ou aos quais os professores tivessem acesso, por meio de quatro questdes:
1 - A escola possui equipamento de video e TV?
(3) Sim (2) Ndo (1) Ndo sabe
2 - A escola possui laboratorio de microcomputadores com recursos de CD-ROM?
(3) Sim (2) Nao (1) Nfo sabe
3 - A escola possui acesso a Internet?
(3) Sim (2) Nio (1) Néo sabe
4 - Pediu-se também que os professores informassem se conheciam a série Ciéncia Hoje na
Escola, editada pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, SBPC, da qual
uma edigdo recente, que aborda temas gerais sobre- Geologia -(Cameiro 2000), seria
utilizada como texto de apoio.

(3) Sim (2) Nio

Permitiu-se livre reproducdio do instrumento de consulta e as respostas foram
admitidas tanto por correio como por fax. O retorno do questionario respondido representou
a automaética colaboragio da escola e do professor no projeto. No prazo de alguns meses a
institui¢do recebeu, sem 6nus, em nome do professor, o CD-ROM educativo e informagdes

adicionais sobre sua utilizagio.

6.4 Resultados da sondagem

Estimava-se o retorno de cerca de 10% do nimero de questionarios enviados. O
numero de participantes superou tal previsdo: foram recebidos até janeiro de 2002 um total
de 108 questiondrios a partir de 49 instituigtes diferentes, de todos os nove municipios da
area Jundiai/Atibaia. A quantidade corresponde a aproximadamente 28% das institui¢tes
consultadas, que mostraram interesse no produto; houve participacio, em média, de pouco
mais de dois professores por instituigdo. Desse total, vale destacar que em 26 questionarios
os professores apresentaram 12 ou mais topicos (de um total de 15) como sendo de "alto
interesse". Nio houve rejeicdo quanto a qualquer dos temas apresentados. Diversos
professores anexaram cartas ao questionario, manifestando interesse especial em participar

e j4 adiantando sugestdes adicionais.
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A Fig. 6.1 indica a ordem geral de indicagdo de pontos atribuidos pelos professores,

na qual se verifica que os temas mais “pontuados” foram:

1°— Agua e ciclo hidrolégico
2° — Ciclos da natureza

3° - Acidentes naturais

4° — Trabalhos de campo na regido de Jundiai-Atibaia

5° — Umidade, energia e clima / Formag&o do universo

6° — Esferas da Terra

7° — Geologia da regifo de Jundiai-Atibaia

1 - Localizagdo e mapas

2 - Minerais e rochas
3 - Formacg&a do Universo /Terra
4 - Dados do sist. solar

8 - Historia geolégica do planeta
& - Tempo geoldgico

7 -Ciclos da natureza

8 - Agua, rios, ciclo hidrolagico
9 - Esferas da Terra, vulcGes...
10 - Umidade, energia e clima
11 - Intemperismo , solos...
ientes naturais, prob.ocupacan..
13 - Geoglogia JOT
4 - Relevo JOT e prob.ocupacgdo
149 - Trabalhos de campo JDT

Alto
& Médio
J Baixo
0 Sem

e e

Figura 6.1 — Importincia relativa dos temas, segundo a avaliagio dos professores

Dentre os dados de 108 questionarios iniciais recebidos, em virtude de ambigiiidade

de respostas, foram descartados cinco. Os graficos seguintes correspondem a sucessivas

tabula¢bes de dados, envolvendo em separado o universo de professores de Ciéncias(Fig.

6.2) e de professores de Geografia (Fig.6.3).

Na analise da importéncia relativa dos temas, avaliada pelos professores, podem ser

observadas algumas diferencas notaveis dentre os temas mais “votados” no universo de

professores de Geografia (Fig. 6.3), quando comparados ao grafico dos professores de

Ciéncias (Fig. 6.2) e ao grafico de dados gerais (Fig. 6.1).
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As prioridades atribuidas pelos professores de Geografia encontram-se na figura 6.2;
os asteriscos (*) na lista abaixo indicam prioridades comuns a Geografia e Ciéncias,
embora ndo necessariamente na mesma ordem:
1°— Agua *
2° — Acidentes naturais *
3°— Trabalhos de campo na regido de Jundiai-Atibaia *
4° — Localizagdo e mapas
5°— Relevo da regido de Jundiai-Atibaia e problemas de ocupagao
6° — Ciclos da natureza *

7° — Esferas da Terra *

Geografia - 47 respostas

300

250
200
150
100

Pontos atribuidos

n
o

12 8 145 14 1 10 13 9 7 3 11 4 2 5 6

Temas

Figura 6.2 — Ordem geral de prioridades atribuidas pelos professores de Geografia

As prioridades atribuidas pelos professores de Ciéncias (Fig. 6.3) foram:
1°— Ciclos da natureza *
2°— Agua *
3°— Formagéo do universo
4° — Umidade, energia e clima
5° — Acidentes naturais *

6° — Trabalhos de campo da regifio de Jundiai-Atibaia *
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Ciéncias - 57 respostas

Pontos atribuidos

7 8 3 10 12 9 4 15 2 13 11 14 5 6 1

Temas

Figura 6.3 — Ordem geral de prioridades dos professores de Ciéncias

7° — Esferas da Terra *

A partir da andlise dos graficos € possivel estabelecer algumas correlacgdes:

- Os temas Agua e Ciclos da Natureza foram considerados os mais relevantes nos dois
grupos;

- Tanto professores de Geografia quanto de Ciéncias deram pouco valor a temas caros a
Geologia: Classificagdo de Minerais e Rochas, Historia da Terra, Tempo Geoldgico;

- Os temas que receberam menor atengdo tanto dos professores de Geografia quanto dos de
Ciéncias foram Historia Geoldgica do Planeta e Tempo Geologico,

- O tema que recebeu menor atengdo dos professores de Ciéncias foi Localizagdo e Mapas
(um dos temas fundamentais de Geografia e, talvez, da formacdo dos alunos como um
todo!);

- Professores de Ciéncias deram mais valor ao tema Classificacdo de Minerais e Rochas
que os de Geografia (embora com pequena diferenga), o que poderia desmentir, em parte,
uma certa identificagfo entre Geologia e Geografia;

- Os dois grupos de professores deram grande importincia ao tema de 7rabalhos de Campo
da regifo de Jundiai-Atibaia.
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Os Temas que apresentaram interesses mais discrepantes foram aqueles indicados
em posi¢des bem diferentes de um universo a outro - 6 posi¢des na classificacdo ou mais:
- Localiza¢do e Mapas (para Geografia: posicao 4; para Ciéncias: posigdo 15);
- Formacdo do Universo e da Terra (para Ciéncias: posigdo 3; Geografia: posi¢do 10 );
- Relevo da regido de Jundiai-Atibaia e Problemas de Ocupagdo na drea (para Ciéncias:

posigdo 6, para Geografia: posi¢do 12).

Houve coincidéncia parcial, entre os dois grupos, na indicagdo dos trés temas de
menor interesse. Os professores de Geografia (Fig. 6.3), assinalaram os temas abaixo
enquanto os de Ciéncias (Fig. 6.2) destacam os dois ultimos da lista e referem-se ao tema 1

(Relevo, topografia, localizag8o espacial, mapas), como o de menor interesse.

O

1.2 AAs b 1 ol Al - 1 1
1o ="MInecrais € Classilrcacao ae rochias
14 ° - Historia geologica do planeta

15° - Tempo geologico

As informagdes sobre disponibilidade e uso de equipamentos didaticos nas escolas
revelaram, preliminarmente, que existe bom nivel de acesso, por parte dos professores, a
equipamentos de TV, video e bibliotecas; o acesso & internet também ja € uma realidade.
Bibliotecas escolares acham-se presentes hoje em mais de 80% das escolas consultadas e
constituem elemento importante para obtencdo de conhecimentos e informagdes pelos
alunos. Nesta fase do trabalho, entretanto, o instrumento de consulta n3o possibilitou
reconhecer de que forma e com qual intensidade essas facilidades vém sendo aproveitadas
nas escolas. Para efeito de planejamento da etapa seguinte dos trabalhos (producdo e
geracio de material didatico com base nos temas de Geociéncias selecionados pelos
professores), o instrumento foi amplamente satisfatorio e revelou que os usuérios teriam
condi¢Ges de acessar os materiais e reproduzi-los a partir dos equipamentos encontrados

nas proprias escolas.

A percentagem de docentes que utiliza recursos audiovisuais (0 que para muitos
deles inclui o emprego de video) ¢ alta (101 dentre os 108 consultados, j4 que nestas
respostas pode-se considerar todo o universo da amostragem, pela falta de respostas
duvidosas ou ambiguas). Estes nimeros equivalem a 93.5% da amostra, contra 6.5% dos

professores que nio utilizam recursos audiovisuais.
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. yrgs Respostas
Recursos didaticos nas escolas

0% 20% - 40% 60% 80% 100%

Utiliza recursos audio-visuais?

Biblioteca

Ciéncia Hoje na Escola -

Categorias

Equipamento de video e tv

1

Laboratério de micros com

TR TR A N N WV

Alguma forma de acesso a _JGGc_mREEss

Figura 6.4 — Disponibilidade e uso de equipamentos didaticos nas escolas da regido estudada

Indagados sobre o interesse pela utilizagio de recursos audio-visuais, os professores
ficaram entre as respostas [sim] (93 deles, ou seja, 86%) e [médio] (15 deles, ou seja, 14%).
Todas essas técnicas requerem certa dedicagdo prévia, para planejamento e elaboragdo dos
materiais a serem apresentados e permitem antever que os materiais didaticos fornecidos

pelo projeto Jundiai-Atibaia teriam boa receptividade.
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BZBLSE)TECACENTRAL
SECAQ CIRCULANTF
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6.5 Conhecimentos prévios de Geociéncias

Com efeito, a discussio sobre a necessidade de se abordarem temas geolégicos nos
atuais niveis de ensino fundamental e médio vem adquirindo contornos cada vez mais

nitidos no pais.

Na lista de temas sugeridos para priorizacio, a abordagem de pelo menos gquatro
depende de exemplos da regifio: 12 - Riscos de acidentes naturais e ocupagio urbana; 13 -
Geologia ¢ evolugio geolégica da regido de Jundiai-Atibaia; 14 - Relevo da regido de
Jundiai-Atibaia e problemas de ocupagio urbana; 15 - Estudos do meio e trabalhos de
campo na regido de Jundiai-Atibaia.

Nenhum deles, porém, foi incluido entre os mais “pontuados” nem pelos professores
de Geografia ou de Ciéncias.

Uma possivel explicagio para esse fato ¢ que faltem outros elementos de suporte.

Ao lado da falta de informagdes sobre a propria regifio em que os professores vivem,

transparece notavel caréncia de base sobre temas fundamentais de Geologia.

A lacuna entre ¢ conhecimento disponivel sobre a Geologia da regidio estudada ¢ o
baixo dominio de conceitos dos professores da rede estadual de ensino de 1° Grau
(denominagdo vigente na época, atual ensino fundamental) havia sido evidenciada por um
levantamento, executado em 1997, sobre os conhecimentos de Geologia de que alguns
docentes dispunham para suas aulas. Os dados (Cameiro 1997) ndo constituem amostra

representativa, mas indicam aspectos preliminares.

A realizacdo de estudos do meio seria um modo de minimizar a deficiéncia em
conceitos geologicos béasicos acima referida. Persiste o fator limitante da pouca
familiaridade do professor com a leitura de mapas tematicos em uma area como essa,
formada sobretudo por rochas proterozodicas, além da dificuldade de entendimento de

relatérios contendo resultados técnicos de um projeto de pesquisa geoldgica.

O projeto esteve aquém da possibilidade de oferecer aos professores, nesta etapa,
muitos dados especificos da regido onde os alunos vivem. Foram preparadas assim
apresentacies sintéticas sobre os temas Agua e Ciclos da Natureza, considerados os mais
relevantes nos dois grupos {Ciéncias e Geografia).
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7 DESENVOLVIMENTO DE MATERIAL DIDATICO PILOTO EM CD-
ROM

Nos tltimos anos, pesquisadores e estudantes do Instituto de Geociéncias da Unicamp
vém elaborando mapas geoldgicos € geomorfolégicos de uma regifio que compreende partes dos
municipios entre Jundiai ¢ Atibaia, sob coordenac¢io do professor Celso Dal Ré Carneiro do
DGAE-Unicamp. O Projeto Jundiai-Atibaia vem gerando informagdes sobre a regido e roteiros
didaticos para estudos ambientais, a partitr do conhecimento técnico acumulado. A etapa
subseqiiente dos trabalhos € a avaliagio do grau de interesse e divulgac@io desses dados para

instituicdes de ensino, pois focalizam a historia geologica da regido e sua dindmica ambiental. A

etapa de produgio de materiais didaticos planejada envolve difusdo dos roteiros de campo para

estudos do meio, geragio de CD-ROMs e um site educativo.

E nesse contexto que se desenvolveu o CD-ROM piloto deste projeto. Com base nos
documentos e produtos previamente existentes no Projeto Jundiai-Atibaia (fotografias, mapas e
relatorios técnicos), foi elaborado um material didatico de apoio destinado aos professores de
Geografia e Ciéncias. Esse material distribuido em CD-ROM constituiu-se de:

] um conjunto de apresentagbes prontas (telas prontas em seqii€ncia);
(i)  um editor para que o professor pudesse gerar novas apresentaces;

(iti)  banco de imagens com informagdes sobre aspectos fisicos particulares presentes.

7.1 Definigoes de formato e hipoteses iniciais

Ao longo de dezenas de reunibes de orientagiio, foram discutidas estratégias e formatos
adequados para viabilizar o projeto. Foi definido que os programas deveriam ser tdo simples
quanto possivel e demandar um minimo de experiéncia anterior em informaética por parte dos
professores. Para tanto, os programas deveriam contar com uma interface simples e auto-
explicativa, bastando que o professor/aluno estivesse minimamente familiarizado sobre como

operar um microcomputador, isto é, gravar/abrir arquivos, entrar/sair de programas.

Diversos esquemas foram apresentados, considerados e descartados. Os programas do
CD-ROM deveriam contemplar ainda as escolhas dos professores de Geografia e Ciéncias acerca

dos temas de Geociéncias apresentados em consulta prévia (tema discutido no capitulo anterior);
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veicular dados da realidade geoldgica e geomorfologica do municipio onde o professor vive ou
exerce seu trabalho profissional; permitir que o mesmo fosse capaz de intervir nos programas
adicionando ou retirando elementos ou ainda criar, na integra, seu proprio material didatico de
apoio. O presente material contido no CD-ROM procurou favorecer uma participagio mais ativa
do professor e do aluno, papéis que denominamos “professor-autor” e “aluno-autor*. Conforme
pode ser observado no item 5.7 do capitulo 5 (Uma aproximacdo...), o formato que prevé maior
flexibilidade de papéis didaticos associados ao computador no ensino parece ser aquele no qual o
professor passa a figurar como “autor”, em certa medida, do proprio material que utilizara. Isso é
facilitado por ferramentas que permitam elaboragio de apresentagdes (segiiéncias lineares de

telas de computador combinando texto ¢ imagem).

Ao mesmo tempo, o carater aberto de uma ferramenta de apresentacdo permite certa

flexibilidade também quanto a faixas etarias e caracteristicas dos alunos.

A complementaridade de alternativas material “aberto/fechado®, antes de coloca-las uma
em contraposi¢do a outra, abre novas possibilidades que correspondem a investigar a oferta de
um uso “fechado™ do computador e confrontd-lo com um uso mais “aberto”. Em principio, o
material “aberto” daria liberdade de agfo para o professor e para o aluno e ampliaria as

oportunidades para desenvolvimento da presente pesquisa.

A maioria dos professores sente-se ameagada pela impressio, muitas vezes verdadeira, de

que seus alunos tém mais conhecimento sobre computadores do que eles préprios (Orion, 2001);

essa € também a justificativa para o desenvolvimento de uma ferramenta propria especialmente

neste projeto, no qual estivesse nivelado o conhecimento prévio sobre a ferramenta, tanto da parte
do professor, quanto do aluno.

¢ Quanto a informagdes de carater geoldgico/geocientifico associadas a realidade local,

sabe-se do dificil acesse a dados geologicos ou geomorfoldgicos locais, que raramente sio

disponibilizados para os professores; além disso, ¢ dificil encontrar bibliografia especifica

para cada regido. Quando existente, a literatura apresenta-se segundo um nivel de

exposi¢do muito aprofundado, destinado a especialistas dessa area do conhecimento e

portanto fora do alcance da maior parte dos professores e alunos (Brusi, 1992). Procurou-

se associar informagdes minimas a todas as imagens disponibilizadas por meio do Album

de Fotografias.
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e (Quanto a plataforma de software e hardware necessaria, buscou-se uma configuracio
" minima bastante modesta a fim de que o material pudesse ser executado no maior niimero
de equipamentos: ambiente Windows em qualquer versdo (até mesmo 3.11) e um leitor de

CDs de qualquer velocidade.

As ferramentas contidas no CD-ROM poderiam ser instaladas ponto a ponto nos
computadores da instituigfo, ou via rede, ou apenas no computador do professor em sua casa ou
em equipamento da escola. Bastaria instalar os programas e retirar o0 CD ou entfo executar os

programas diretamente do CD, sem instala-los.

O CD-ROM devenia contar ainda com material adicional que ndo seria instalado

automaticamente, além de uma série de arquivos do tipo “leiame” para guiar o uso do material.

Previu-se que o site de apoio ao projeto (http://www.ige.unicamp.br/~jundiati) poderia prover textos

com informagdes adicionais.

Definidos os pardmetros, passou-se finalmente a implementacio dos programas.

7.2 Implementacdo dos programas

Para a producdo dos programas utilizou-se a ferramenta de desenvolvimento Multimidia
Toolbook 4.0 — Asymetrix. Para tratamento de imagens utilizaram-se as ferramentas Corel Draw
8.0, Corel PhotoPaint 8.0, ¢ Adobe Photoshop 5.5. Foram assim desenvolvidas as ferramentas
Album de Fotografias e Editor de Seqiiéncias. Os professores foram informados que 0 CD-ROM
ndao correspondia a um produto comercial, mas a um protdtipo, integrante de uma pesquisa
académica e que poderia ser copiado livremente desde que seus autores fossem informados por

escrito.

7.2.1 Ferramenta : Album de Fotografias

Optamos por disponibilizar, em um primeiro momento, parte do acervo de fotografias do
Projeto Jundiai-Atibaia, acompanhadas por uma breve descri¢do de cada fotografia. Desse modo,
o banco de fotos poderia funcionar como uma espécie de primeiro suprimento de informagdes

locais, assim como orientar o professor acerca desses assuntos.

A alternativa que se mostrou mais viavel a fim de disponibilizar as fotos derivadas de
trabalhos de campo no Projeto Jundiai-Atibaia foi a de desenvolver um programa de visualizagfo,

denominado Album de Fotografias, que permitiria a consulta de fotos acompanhadas de
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descrigbes sucintas, bem como a localizagio de cada area retratada através de um mapa de

pontos, mapa este incorporado ao programa.

As fotografias contidas no CD-ROM por si mesmas ja constituem um material que
poderia servir de apoio didatico visando abastecer o Editor de Segiiéncias ou qualquer outra
utilizagdo ou mesmo outro programa de apresentacio. Embora cada imagem estivesse associada a
um texto contendo uma breve descrigdo, ndo se pretendeu que tal associagdo fosse obrigatoria ou

tnica.

Andrade (2001} sugere uma série de “questdes-problema do cotidiano” que poderiam
levar a discussfio em sala de aula de grandes 4reas de intervengio da Geologia na vida das
sociedades modernas. Toma por base os seguinies eixos tematicos: 1) riscos geolégicos, 2)
rééﬁrsos minerais, 3) pIane_]amento .regi.o.nél e.ﬁ.rb;n.o",. 4) dééfﬁda@b érﬁbiehtai, “5) cbmunicaééo.
Cada questdo-problema é associada a um fato recente noticiado nos meios de comunicagio
ocorrido em regides proximas de onde os alunos vivem. O ganho educacional na utilizacio desse
material estaria, primeiramente, em seu cariter fortemente motivador, e em seguida, pela
evidéncia que fornece da interdependéncia caracteristica de imimeros processos naturais. Em
terceiro lugar, destaca-se que uma determinada questdo-problema pode oferecer ao professor a
possibilidade de realcar o papel da Geologia no tridgngulo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. O
mesmo autor assinala ainda que esta estratégia poderia ser de grande importincia no ensino-
aprendizagem da Geologia até mesmo no nivel pré-universitario onde se espera que a escola

contribua para formar uma visio holistica do mundo.

Tendo em vista essas referéncias, as fotografias veiculadas no CD-ROM podem ser
enguadradas em quatro temas.
1. Exemplos de ocupagdes urbanas passiveis de sofrer efeitos de acidentes geologicos;
2. Exemplos de degradagiio ambiental que possam resultar de negligéncia, omissfio ou até
mesmo ser fruto direto de agGes humanas;
Exemplo de processos erosivos acelerados pela agfo humana;

4. Caracteristicas geologicas da area.

Na figura 7.1 apresenta-se exemplo de ocupagdes urbanas afetadas diretamente pelos
efeitos de uma catastréfe de natureza geolégica (Foto Ja080.bmp). A imagem ilustra duas ruas

separadas por desniveis acentuados, no municipio de Varzea Paulista. Em 1994, houve
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deslizamento da encosta, que danificou seriamente algumas residéncias situadas abaixo e destruiu
completamente parte de uma delas, cujos destrogos sfo hoje recobertos por solos ¢ vegetagso.
Parte da rua superior foi avariada e o trafego local permanece desde entdio interrompido; existem
trincas e defeitos no asfalto local, como evidéncias de que a movimentacio nio se estabilizou.
Outras imagens do fendomeno podem ser consultadas no préoprio banco de dados (como a foto
Ja079.bmp). Em cortes e afloramentos vizinhos observa-se que a rocha presente é um xisto
porfiroblastico com mergulho suave orientado no mesmo sentido do deslizamento. A
movimentagdo deve ter sido favorecida pelo caimenio da foliagio, uma vez que as

heterogeneidades herdadas pelo solo superficial podem refletir a orientagio de estruturas antigas.

Na figura 7.2 oferece-se um exemplo de degradaciio ambiental que pode ser associada a
“resultado de negligéncia, omissdo ou fruto diretos de agdes humanas (Foto Ja455 bmp). O aterro
existente mostra-se afetado por forte erosiio causada pelas chuvas, além do langamento
inadequado de lixo e residuos. A descrigio fornecida para essa ilustragio no album destaca
também o problema de contaminagiio de reservas de dgua subterrnea, aspecto particularmente

grave pela implantagdo de ocupagdo urbana, visivel ao fundo, na regido de Mairipora.

Na figura 7.3 inclui-se exemplo tipico de processos erosivos acelerados pela agdo humana
(Foto Jal13 a.bmp), sob as condigdes de pluviosidade e clima subtropical Gmido atuantes na
regifio. A foto ilustra um pequeno lago artificial ocupado por sedimentos finos avermelhados, que
correspondem a camadas superpostas de siltes e argilas. Esses materiais depositam-se na forma
de leques abertos onde o fluxo de agua sofre redugdo de velocidade e conseqiiente perda de
capacidade de transporte, ao atingir tais corpos de dgua lacustres. A presenga de sedimentos é um
indicador da atua¢do de processos erosivos nas areas situadas a montante, nfio necessariamente
préximas ao local. Caracterizam, pois, um regime erosivo difuso, que reflete desequilibrio dos
processos naturais, dada a velocidade com que ocorre. Os horizontes sub-superficiais de solo sdo
muito sensiveis a agdio da erosfo laminar ou em sulcos, que por sua vez podem ser favorecidas
pela acdo humana. As taxas de erosio aceleram-se notavelmente quando extensas areas ficam
desprovidas de vegeta¢io como efeito de desmatamento, exposi¢io de solos durante longos

periodos, devido a terraplenagem, ou construgdo em éreas industriais na periferia de cidades.

Outras fotos incluidas no Album de Fotografias exibem caracteristicas geologicas

notaveis da area, como representado na figura 7.4 (Foto Ja246.bmp), que ilustra uma rocha
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foliada decomposta dobrada. Trata-se de milonito dobrado portador de dobras fechadas com
apice espessado e foliaclio plano-axial pouco nitida. As partes avermelhadas correspondem a
restos de xistos, ricos do mineral biotita, enquanto as partes brancas correspondem a pegmatitos

finamente laminados.

Os codigos que identificam os arguivos de imagens correspondem a uma classificacio
pré-existente na base de dados do projeto Jundiai-Atibaia. Cabe notar que as fotos podem ser
visitadas em seqiiéncia ou de forma direta segundo a localizagio em mapa. Foi formecido ao
professor — em separado — um folheto com um mapa-indice que contém os codigos e as
descrigdes sintéticas das fotografias. Os botdes de controle da interface do programa servem para
retornar ao inicio da seqiiéncia, sair do programa e exibir um mapa de pontos da rea (Fig. 7.5).
7.2.2 Ferramenta Editor de Seqliéncias

O Editor de Segiiéncias é uma ferramenta de apresentacio bastante simplificada (Fig.
7.6). Tendo como pressuposto que as ferramentas de apresentagiio utilizadas na maior parte das
escolas so comerciais € possuem recursos que vio muito além do interesse da maioria dos
usuarios, procurou-se definir um programa cuja interface contivesse um minimo de recursos:

- possibilidade de inserir imagens na tela (arquivos comuns em formato .BMP);

- possibilidade de associar textos a essa imagem compondo assim uma tela ou slide;

- possibilidade de inserir campos de texto e posiciona-los na tela;

- possibilidade de agrupar conjuntos de slides em seqiiéncia, totalizando nimero ilimitado
de imagens, que podem ser gravadas em um mesmo arquivo;

- possibilidade de reeditar a seqiiéncia, cortando ou inserindo slides, trocar imagens, textos;

- possibilidade de imprimir cada tela ou slide em separado.

Adotamos a estratégia de apresentar seqiiéncias-exemplo prontas, mas de tal forma que
pudessem ser facilmente alteradas pelos professores com alguma experiéncia em informaética
(algum pré-requisito sempre € necessario para operar o computador na forma como ele se

apresenta hoje).

Para facilitar o uso do Editor, o nome do arquivo correspondente & seqiiéncia que esta

sendo apresentada/editada ¢ sempre visivel nas telas do programa.
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Foto Jal13_a.bmp Tela: interface do Editor de Apresentagdes

79



7.2.3 Ferramenta Apresentagdes-exemplo

A defini¢3o dos temas das seqii€ncias-exemplo girou em torno de temas geocientificos,

apontados pelos préprios professores como sendo prioritarios (Tab. 7.1).

Sequéncias

As sequéncias contidas no CO-ROM ou instaladas a pantir dele estio em quatro versGes e formatos de
arquivo: .TBK, .PPS, .HTM & .PPT.

Formato .TBK : a sequéncia pode ser visualizada e editada/modificada a partir do Editor de Sequéncias
{podem ser utilizadas as fotos do Album de Fotografias ou outras imagens quaisquer).
Como executar. Abra o Editor de Sequéncias, selacione Menu Arquivo e o arquivo .TBK correspondente.
Formatos .PPS ou .HTM: a sequéncia pode ser visualizada sem a farramenta comercial Pav.w Pamt
(pade fathar e algumas o t inst
Como executar D§ um du

A

ua Superficial _ fadar)) ou apenas com um navegador de |
(Abra o Editore | do arquivo .PPS ou .HTM.

comerclal.Power Point aslrL
Como execf K P Bacias Hidrograficas |or b selecione o arqy  Esferas da Terra

Tempo Profundo Estas sdo seq i iadas a panir de

{Abra o Editor e )untu a praofe
acesse o CD-ROM) Para mfonnaq&es adec:onaaa
tp:/fwww.ige. 1y /] ino/iniciot.html

o CD-ROM) jae cdl:‘“‘_——“rc,chs B N nas se af t
wnryoocdmput:

(Abra o Editor e

(Abra o Edi
(Bbra o Edior o Ja no Editor de § acesse o CD-ROM)

acesse o CO-ROM)

| A descoberta mineral do Brasil |

1

Note que o Editor de Sequéncias permite crlar povas sequéncias e o

Album de Fotografias pade servir de material de construcio para isso!

Flguta 7.7 — Informagdes sobre o Editor de Apresentagées.

Tela: menu para o acesso s apresentagdes-exemplo

Tabela 7.1 - Seqiiéncias implementadas

Nome do arquivo Nome da apresentagdo Descrigio
(.TBK, .PPS, .PPT, . HTM)
AGUAITER A Agua no Planeta Distribui¢io da 4gua no planeta, processos fisicos,
Terra t  ciclos hidrologicos, poluigio.

AGUA2SUB Agua Subterranea . Aquiferos, distibui¢do da agua, infiltragdo no solo e
nas rochas, pogos, bacias hidrogeoldgicas, formagio
de cavernas.

AGUA3SUP Agua Superficial Distribui¢io de agua na Terra, modos de
contaminag#o, bacias hidrogréaficas, corpos d’agua,

+ indices de potabilidade, contaminag3o, poluentes.
AGUA4BR Bacias Hidrograficas -2 3w Fatores climaticos, fetores geomorfologicos, mapas
Brasileiras -% ¢ detalhamento das bacias.
CICLONAT Ciclos da Natureza Terra entendida como um sistema integrado, ciclo
g & hidrolégico, ligdes do passado, James Hutton,
== _.. aquecimento X resfriamento, mudangas ciclicas,
mudangas lentas.
DESCOBR A Descoberta y Bens naturais X bens minerais, situaggo atual,
Mineral do Brasil ' produgio de ouro no Brasil e no mundo ao longo
dos tiltimos séculos.
ESFERAST Esferas Terrestres Principais esferas, atmosfera, hidrosfera, geosfera,
ecosfera, pedosfera, noosfera.
TEMPOPRO O homem e a escala Descobridores do tempo, metaforas do tempo do
absoluta do tempo homem na Terra, escalas de referéncia,
profundo
SISTEMAS Sistemas terrestres Esferas terrestres, escalas de tempo e espago,

erosodes, sistemas abertos e fechados
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Algumas s@io acessiveis a partir da tela Segiiéncias-exemplo, mas todos os arquivos

correspondentes podem ser abertos por meio do Editor de Segiiéncias.

7.2.4 Sugestdes de uso do material dirigidas aos professores

E inegivel que a tecnologia de informaética gerou verdadeira explosio das alternativas de
acesso a informacio especializada e a recursos educacionais que favorecem o processo de ensino-
aprendizagem. Em contrapartida, as facilidades de multimidia e de acesso a bases de dados
externos, colocados a disposicio do professor, exigem deste uma atualizagio continua, até
mesmo para o emprego de recursos audiovisuais (Carneiro, 1998). Tomamos o cuidado de ndo
fornecer um receituario com instrugdes que pudessem induzir os professores a determinados usos

dos programas, uma vez que o levantamento dos usos e estratégias que os mesmos professores

escolhessem seriam objeto de pesquisa, em etapa posterior, segundo os objetivos do projeto.

Além disso, a questdio de fornecimento de instrugdes de uso ao professor é tema bastante

complexo, como comenta Krasilchik (1989):

“E interessante verificar que sempre houve dificuldades para encontrar a férmula
exata que atendesse 4 necesstdade de fornecer instrugdes ao professor e ao mesmo
tempo preparar o material para o aluno. Quando o professor recebe guias com
sugestoes vagas, ha limitagbes resultantes dificuldades resultantes da sua dificuldade de
elaborar material para uso em classe. Quando o material € escrito para o aluno, torna-
se muito especifico e o diretivo e os professores precisam ser capaz de adapta-lo as
diferentes condigbes em que trabalham e ao interesse diversificado dos alunos™ (p.
169).

Assim as sugestdes de uso limitaram-se a aspectos técnicos do funcionamento do
programa, € ndo a aspectos pedagdgicos, buscando-se desenvolver um material adaptavel a

abordagem escolhida a critério do professor.

7.3 Dificuldades da interagao com professores e instituigées de ensino

Este trabalho envolveu uma série de riscos e despertou uma série de indagactes que cabe
analisar e discutir. Identificamos trés etapas, que representam um grau razoavel de mudanga em

relagdo ao método de trabalho original, descrito no item 2:

e Etapa 1: Contato inicial com professores, distribuicio do primeiro questionario para

levantamento de interesses dos professores.

e FEtapa 2: Desenvolvimento e distribuicio do material didatico piloto em CD-ROM.
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e FEtapa 3: Dialogo com os professores e coleta de informagSes parciais relativas as suas

impressdes em relagdo a experiéncia de utilizagdo do material.

Pelos resultados descritos no capitulo 6, obteve-se surpreendente participaciio na etapa 1:
108 professores de 49 instituicGes de ensino de todos os nove municipios mostraram interesse
pelo material e nos remeteram o questionario, pelo correio, respondido. A primeira carta ¢ 0
primeiro questiondrio encontram-se no Anexo l. Poucos envelopes retornaram fechados,
indicando que nfo chegaram ao seu destino {enderego “inexistente” ou “mudou-se”}). A etapa 2,
embora bastante trabalhosa, transcorreu sem sobressaltos, uma vez que imaginavamos dispor dos

subsidios minimos necessarios para desenvolver o material (item 7 desta dissertacdo). Na etapa 3

utilizamos o banco de dados de professores: em qua;s instituigdes, chsmplmas e séries atuavam,

graus de interesse pelos temas etc. Filtramos esse banco obtivemos os nomes e enderegos e
remetemos o CD-ROM pelo correio as instituigdes de ensino, em nome dos professores com uma
carta e folheto explicativo (Anexo 2). Foi enviado um envelope a cada professor, havendo casos

de instituigdes que receberam mais de trés envelopes.

As dificuldades ocorreram na etapa 3, na fase de coleta de informagdes e intera¢iio com os

professores. A coleta de avaliagdes e exemplos foi desanimadora, pela escassez de respostas.

Uma vez que a partir do final de abril e inicio de maio de 2002 haviamos recebido poucos
pareceres de professores, o que contrastava com a participagdo dos professores na etapa inicial,
recorremos a contatos telefonicos junto as escolas. A informagéo que obtivemos foi de que boa
parte dos professores das escolas piblicas havia se desligado das institui¢des, outros haviam sido
remangjados para outras ou se encontravam de licenga, impossibilitando contato. Muitos
professores reclamaram jamais ter recebido os volumes, que se extraviaram, talvez por descaso
ou falta de cuidado das instituigdes na manipulagio de documentos oficiais, j4 que o matenal

havia sido embalado em envelopes da Unicamp.

Entre o envio do primeiro questiondrio (setembro de 2001) € o envio dos envelopes
contendo novas instrugdes e o CD-ROM (abril de 2002), decorreram cerca de seis meses, 0 gue
incluiu as férias escolares e o processo de atribuigdo de aulas aos professores da rede piblica.

Esses fatores explicam o distanciamento com os professores.
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Uma solugdo emergencial imaginada foi o reenvio de novas cOpias para as instituigbes
onde o material havia sido aparentemente se extraviado, bem como o envio de copias do CD-

ROM a novos professores, ainda néo participantes da pesquisa.

Passadas mais algumas semanas o saldo que obtivemos foi de pouco mais de uma dezena
de depoimentos recebidos por fax e e-mail, material interessante porém excessivamente genérico
ou vago, aparentemente desprovido de valor para a profundidade de andlise pretendida. A
experiéncia mostrou que o contato com o professor deve ser mais direto e que remessas de
material dirigidas a professores talvez devessem ser encaminhadas diretamente a eles, em suas
residéncias. Quanto a prazos, aprendemos que projetos deste género devem ocorrer, de

preferéncia, em um mesmo ano letivo ou deve-se prever cuidadosamente eventuais mudangas

operacionais que possam ocorrer de um ano letivo para outro. Em lugar de lidar com um universo
vasto de institui¢des de ensino, pretendemos aplicar outros métodos na eventual continuidade do
projeto; considera-se fundamental trabalhar com um nOmero reduzido de instituicdes e
professores, utilizando métodos estatisticos confidveis, professores organizados em duplas

(congregando-se docentes de Geografia e Ciéncias) para cada instituigio.
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8 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Desde os primeiros passos do autor no IG-Unicamp para produgio deste trabalho, o
projeto de pesquisa atravessou diferentes fases nas quais algumas varidveis apareceram,
outras perderam importdncia ou ganharam énfase inesperada. A principal mudanca refere-
se ao tema das “modalidades de uso do computador no ensino” cuja anélise levou-nos a
empreender pesquisas adicionais sobre raciocinio geoldgico € sobre o contexto em que se

da o processo de ensino-aprendizagem.

O capitulo 5 (“Uma aproximacio entre usos do computador e o ensino de geologia™)

diz respeito as modalidades de uso do computador no ensino, reportando-se a Conipiani e =~

Carneiro (1993). Desde o inicio pareceu-nos relevante a diferenciagfo e classificagdo de
diferentes papéis didaticos para os recursos educacionais no ensino superior. No que diz
respeito especificamente as excursdes geologicas, esses papéis foram sistematizados pelos
autores segundo as categorias “ilustrativo”, “motivador”, “indutivo”, “treinador” e
“investigativo”., A despeito do interesse direto para o ensino de geologia, as categorias
davam conta de uma ampla gama de contextos educacionais, e talvez pudessem ser
aproveitadas no Ambito de usos do computador nos niveis de ensino fundamental e médio,
sempre com a preocupagdio de se favorecer o ensino de Geociénceias. Percebeu-se
identificacdo imediata, por exemplo, entre o carater treinador dos programas do tipo tutorial
e o carater ilustrativo ou motivador dos programas de apresentagfio; contudo as
comparagdes ¢ a andlise de outras modalidades precisariam ser equacionadas. Buscou-se

proceder, caso necessario, a urma mudanca na estrutura da classificagio original.

O primeiro passo foi a substifuicio do objeto “papéis didaticos das excursdes
geoldgicas” por “modalidades de uso do computador no ensino”. Uma vez que a
classificagfio original refere-se a trabalhos de campo — e portanto restrita ao ensino de
ciéncias e ou geografia — desconsideramos parte dos objetivos originais e substituimos seus
pardmetros. Desconsideramos os objetivos “conhecimentos prévios de Geociéncias” e
“reconhecer feigdes da natureza™ e mantivemos os objetivos “elaborar davidas e questdes™,
“estruturar hipoteses”, “exercitar habilidades” e “desenvolver atitudes e valores”. Na

tentativa de valorizar a triangulacfo aluno-computador-professor e a rela¢io aluno-aluno,
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acrescentamos quatro novos parametros: “rela¢fo ensino aprendizagem (Professor-Aluno-
Computador)”, “colaboragio e comunicagio (Aluno-Aluno)”, “valorizacio do estilo
cognitivo do aluno” e “sentido da informagdo Aluno-Computador”. A classificagdo
resultante (item 5.3) possibilitou apresentar as modalidades de uso do computador de forma
sistematica ¢ ainda atribuir argumentos favoraveis ou desfavoraveis para cada modalidade,

em relagdo ao uso de computadores no ensino.

Por outro lado, a eliminacdo das referéncias ao ensino de ciéncias e as excursoes
ndo trouxe avangos naquilo que consideravamos mais importante no projeto: as interfaces
entre o ensino de Geociéncias/geologia € o uso de computadores. Gerou-se a impressao de
que as questdes de contexto em que se da a aprendizagem sdo pouco relevantes, bem como

~atribuiu-se um certo cariter construtivista ao projeto, ndio previsto na abordagem inicial.
Esses elementos inesperados levaram-nos a dirigir ainda mais o foco da pesquisa, para
abordar com clareza as nuangas e¢ a especificidade do raciocinio geoldgico, Coﬂforme a
bibliografia permitiu apreender e procuramos desenvolver no item 3.3, o raciocinio
geoldgico depende fortemente da linguagem visual. Contudo ndo encontramos relatos de

experiéncias da aplicacdo do raciocinio geoldgico no ensino de ciéncias em contexto de

usos do computador — talvez esse f6sse um caminho interessante para novas pesquisas.

Optamos por analisar a questdo a partir de seu ponto mais fundamental: o uso

didatico de imagens no ensino.

Diversos trabalhos como os de Tardy (1976), Calado (1994), Amador (1997) e
Pimentel (2002), verificaram que 0s professores tém dificuldades em lidar com a linguagem
visual em suas aulas — e, como conseqliéncia, utilizam pobremente o recurso da imagem
com seus alunos (Pimentel, op. cit.), fazendo da mesma um mero complemento para
informagOes baseadas na oralidade e na escrita. Ha pouca utilizagsio de imagens ambiguas
que poderiam levar o aluno a pensar ou a gerar idéias e hipdteses, justamente as fungdes

mais complexas capazes de interessar ao raciocinio geoldgico.

Por outro lado, os professores parecem ndo reconhecer as suas limitagcdes no
dominio da linguagem visual; reportam como obsticulos ao uso didatico de imagens
questdes de ordem estrutural como escassez ou inadequagdo de materiais, além do

argumento mais elementar, relativo a custos. Amador (1997) argumenta que para muitos
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professores o papel destinado ao uso de imagens em aula deve ser secundério, como mero
apoio a4 comunicagdo oral e escrita e que, por outro lado, a utilizagdo didatica de imagens

dispensa uma preparagio especifica, bastando a intuigdo do professor.

Tardy (1976) argumenta que ¢é proprio da escola adaptar os velhos métodos
tradicionais as novas linguagens, geralmente sem uma reflexo maior, no sentido de que
novas linguagens tém potenciais diferentes que nio se adequam facilmente as tradigdes das

linguagens oral e escrita.

Acreditamos que, além da implicagdo em termos de raciocinio geologico, a falta de

uma cultura visual por parte do professor deva implicar negativamente a utilizacdo de
computadores em diversas instincias de ensino.

Assim a maior contribui¢do do uso de computadores ao raciocinio geoldgico,
segundo a nossa percepgdo, ndo acontece no admbito da utilizagio de determinados
programas de uma ou outra forma, mas no sentido de permitir que o professor ¢ o aluno
possam criar, editar, analisar e interpretar imagens usando ferramentas préoprias de edigio
de imagens. O professor ao reconhecer o valor pedagogico das imagens torna-se capaz de
atribuir &s mesmas maior diversidade de func¢des pedagogicas, indo além da sua utilizagio
como meio de transmitir informacdes: em lugar disso, ele reconhece na imagem novas
oportunidades para pensar (Amador, 1997). HA portanto uma colaboraciio indireta que diz
respeito a uma espécie de alfabetizagio do uso das imagens e sobretudo do uso do
computador. Para valorizar o raciocinio geoldgico, dependeriamos antes dessas etapas
preparatorias, a partir das quais poder-se-ia pensar em simulagdes complexas e desatiadoras

que permitissem testes de hipdteses, interpretaces sofisticadas geradoras de idéias etc.

Persiste ainda a discussdo sobre as diferentes abordagens de ensino de ciéncias que
possam repercutir no uso educacional do computador e sobre questdes de contexto do
ensino-aprendizagem. Referimo-nos acima que esses aspectos atingem diretamente outro
elemento essencial: 0 problema do grau de autonomia que o professor possui para realizar

adaptac¢Ses ou mudangas significativas em seu trabalho.

A pesquisa sobre contexto conduziu-nos a outra bibliografia na qual observa-se que
os usos do computador oscilam entre favorecer o ensino tradicional, o ensino tecnicista e o

chamado construtivismo. Retomando as modalidades de uso do computador no ensino,
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poderiamos dizer que algumas formas de uso sfo mais afinadas com o ensino tradicional,

outras com o discurso construtivista ou tecnicista.

A falta da necessaria interagdo com os professores limitou o alcance desta fase do
projeto e ndo apenas no que se refere ds impressdes dos professores sobre o material a eles
enviado. Néo foi possivel obter informag¢8es mais detalhadas tanto no que se refere a como
se dd a utilizagfio da informética na escola (acesso a computadores por parte dos
professores e alunos, que tipos de software utilizam, que impressdes, expectativas e
experiéncias t€m sobre esse‘ uso ¢ em que isso se reflete no proprio trabalho etc.) quanto ao
tratamento de questdes relativas ao ensino de Geociéncias (tanto na abordagem de temas

gerais quanto aqueles vinculados diretamente a regifio onde atuam).

8.1 O aproveitamento de temas de Geociéncias pelos professores

Na implementaciio dos materiais didéticos, apenas no que se refere 4 escolha dos
temas, arriscamo-nos a pré-definir temas de Geociéncias e submeté-los a apreciagio
comparativa dos mesmos junto aos professores de Ciéncias e Geografia por meio de carta.
Embora esses dados tenham orientado o desenvolvimento do CD-ROM, pode-se questionar
a confiabilidade nos resultados obtidos na escolha dos professores, uma vez que esta foi
induzida por um universo inicial de quinze temas. Seria razodvel indagar ainda quais
critérios foram adotados para elencar tal conjunto de temas iniciais, qual a margem de

seguranca que esses critérios oferecem etc..

Entretanto, uma vez que os professores manifestaram interesse por fodos os temas, e
foram convidados a acrescentar outros, independentemente da lista sugerida, temos a
seguranga de presumir que os contetidos de Geociéncias sfo de forma geral valorizados e
que os professores necessitam de maior volume de material didatico de apoio para tratar

temas de Geociéncias em suas aulas.

Uma questio que passou despercebida a época da aplicagio do questiondrio é o fato
de os professores terem ou néo consciéncia do significado dos temas, uma vez que nenhum
deles foi explicado em pormenores. O significado do tema “tempo geologico” ou “esferas
da Terra”, por exemplo, talvez estejam fora do campo de interesse de muitos deles. Por
outro lado, se tivéssemos explanado o sentido de cada um dos temas, talvez esbarrdssemos

em outras questdes, 0 que poderia causar indugdes na escolha dos professores, por exemplo.
94



Pode-se indagar porque os temas mais diretamente relacionados a realidade local
ndo tenham sido os de méaximo interesse em relagdo aos demais. Os temas com “interesse
local” foram os seguintes:

- Geologia e evolugdo geologica da regido de Jundiai-Atibaia,
- Relevo da regido de Jundiai-Atibaia e problemas de ocupa¢do urbana;

- Estudos do meio e trabalhos de campo na regido de Jundiai-Atibaia.

Além do fato de que os histogramas construidos representam o resultado de uma
média de opinides, existern algumas possiveis explicagbes para que o interesse dos
professores por temas gerais superasse ligeiramente a indicacdo de temas locais:

¢ Inseguranca, decorrente talvez de ndo termos explicitado que a abordagem desses
temas iria se valer de informacgdes adicionais que seriam disponibilizadas, além da
reconhecida escassez de material didatico de apoio;

e Incertezas: a valorizagdo desses temas poderia implicar alguma forma de
comprometimento do professor;

* Pouca familiaridade: a dificuldade presumida para o tratamento desses temas

poderia evidenciar indesejavel baixo conhecimento de problemas locais.

8.2 Limitagoes da pesquisa em relacao ao contato com o professor

A capacitagdo do professor quanto ao aproveitamento de temas de Geociéncias
remete ndo apenas ao grau de conhecimento de que o professor dispde ou a disponibiliagio
de dados da regido em que trabalha, mas a uma série de questdes que poderiamos sintetizar

como politicas: autonomia do professor, diretrizes educacionais ete.

Além das questdes relatadas no item 7.3 (“Dificuldades da interagfo...”), ha que se
considerar os problemas de autonomia docente abordados no capitulo 4 desta dissertagéo.
Muitas indagagdes permaneceram sem resposta: embora tenhamos a convicgéo do interesse
dos professores por temas de Geociéncias, ndo obtivemos pardmetros que permitam avaliar
em que medida tal interesse pode se refletir na sua pratica com os alunos, seja com a

utilizagfio ou ndo de computadores.

Em contrapartida, apresentacdes dos resultados parciais, na forma de exposigéo oral

ou em sessdes-painel, despertaram interesse na comunidade geolégica, de tal sorte que
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diversas copias do CD-ROM foram enviadas para diferentes pesquisadores, tendo recebido

comentarios favoraveis.

8.3 Capacitagao do professor para o uso de computadores

A questdo de capacitagio de professores para o uso educativo de computadores, em
qualquer disciplina, € por st mesma complexa. Oscila entre o “treinamento” rapido no uso
de alguns programas e aplicativos e um processo de “formacio” mais a longo prazo, de
preferéncia com os professores em servigo, de tal forma que as situagdes de conflito entre
protfessor/aluno/computador sejam indutoras de reflexdes sobre a pratica do professor como

educador (Valente, 1993).

Assim;-“treinamento’ estaria para-a utilizagdo-de-tutoriais-ou-simuladores- Slmples ........................
enquanto “formacfo” estaria associada a utilizaciio de linguagens de programagio ou ao
aproveitamento de simulagSes complexas. N&o foi possivel levantar os usos mais comuns
do computador nas escolas da drea em estudo, mas ha indicios de que ele reproduza o que
predomina na maior parte das escolas brasileiras e provavelmente em muitas partes do
mundo: o computador ora como instrumento de reforgo ao ensino tradicional, ora como

base de consultas ou a servigo de solugdes tecnicistas.

A despeito do uso que se faca, ndo se pode menosprezar a relaco entre a utilizacglo
do computador no ensino € a competéncia que cada uso demanda do professor no que diz
respeito ao manejo técnico da prépria maquina. Por mais simples que possa ser considerada
a interface resultante do Editor de Apresentagdes com seus baldes de ajuda ¢ poucos
botbes, ela demanda pré-requisitos técnicos que estdo fora de alcance de muitos
professores, provavelmente da esmagadora maioria deles. A questdo, portanto, da
capacitacio dos professores para o uso do computador no ensino envolveria um aspecto
técnico e a sensibilizagfio e formagio do professor tendo em vista a utilizagio pedagogica

do equipamento.

8.4 Incentivo ao uso do computador, independemente do nivel escolar

Cabe analisar ainda o papel e importincia do computador, face ao nivel escolar das
instituigdes focalizadas neste trabalho, uma vez que as conclusdes as quais se pode chegar

podem estender-se além do plano considerado, ou seja, o das escolas de nivel fundamental.
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Embora tenhamos exclusivamente contactado as institui¢des de nivel fundamental
da regifio em estudo, muitas delas sdo também de nivel médio. A andlise dos questionarios
respondidos permite afirmar que muitos dos professores de ensino fundamental de Ciéncias

e Geografia também atuam no nivel médio, quer na mesma instituigdo, quer em outra.

Ha portanto fortes indicios de que as conclusdes e analises presentes neste trabalho
também possam ser estendidas ao ensino médio, por esse motivo optamos por nio restringir

no titulo do trabalho a mengdo somente ao ensino fundamental, ao incluir ensino médio.
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9 COMENTARIOS FINAIS

Nossa experiéncia anterior no dmbito do desenvolvimento de software educativos ¢
o fato de conhecer um pouco a disténcia entre o que se produz nessa area ¢ as expectativas
dos professores levaram-nos a uma certa ansiedade em produzi-los neste projeto. Com isso
talvez algumas etapas tenham sido apressadas, outras ndo tenham sido muito bem
exploradas, gerando alguns conflitos nessa trajetoria. Por outro lado, isso permitiu um
aumento de nossos dngulos de visdo: emergiram questdes de fundo ou pontos de contato
entre diferentes conceitos aparentemente muito proximos ou muito afastados mas cujos
significados ganham enorme importincia se considerados a luz da utilizagio de
computadores na escola: tecnologia e tecnicismo; educagdio e informacdo; autonomia e

independéncia, inovagio e tradi¢do, formacdo e capacitagio etc.

Por outro lado, se a a escola € parte de um sistema de mecanismos de reproducéo
cultural e econdmica, conforme argumenta Apple (1982), o que dizer das tecnologias

educacionais que movimentam interesses de grandes grupos econdmicos e politicos?

Acompanhar o uso do material pelos professores, na pratica, junto aos alunos, seria
uma forma de responder a essas perguntas, mas provavelmente ultrapassaria o prazo
exigido para uma pesquisa de mestrado. Talvez devéssemos empreender algum curso ou
oficina aos professores de Geografia e Ciéncias interessados, antes de qualquer tentativa de
analise formal sobre usos ¢ estratégias que o professor possa fazer do computador em suas
aulas, embora isso também envolva riscos e certa lentiddo. Do ponto de vista das
Geociéneias, no sentido de que um material didatico possa ganhar um certo carater
regional, quais seriam os processos de escolha e selecdo? Quem definiria o papel dos

professores nesse processo?

Para Demo (1998):

. “como 2 disseminacio do computador e da informatica dita educativa €
muito marcada por perspectivas norte-americanas, é flagrante a tendéncia de
valotizat ambientes meramente instrucionais, levando ao tisco crescente de
escamotear os limites dbvios de tais propostas. A introdugio do computador
nas escolas, sob tal égide, pode corroborar a marca reprodutiva arraigada,
provocando, por sua vez, novo analfabetismo: afogar-se na instrucio, evitando

aprender.” {p.60)
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A participa¢do do professor talvez deva vir a frente de qualquer iniciativa de
inovacio educacional, contudo, quanto ao uso do computador no ensino a questio é mais
complexa. As solugdes tecnicistas em nome da eficiéncia contribuem para a desvalorizagio

do professor, sem que nem sempre ele se dé conta dessa realidade.

A titulo de exemplo, o governo norte-americano, por meio de iniciativas respaldadas
até mesmo pelo Congresso, tem destacado as novas tecnologias educacionais como uma
“questio estratégica tio relevante quanto o foram no passado o programa espacial e a
corrida armamentista” (Proinfo, 2002). Certamente ¢ notivel a repercussio disso nas
politicas brasileiras dedicadas ao setor em programas como o Proinfo (notar os problemas

do Proinfo enumerados no item 4.4 desta dissertacio).

Ao longo desta dissertag@o e sobretudo no capitulo 5, onde apresentamos algumas
das modalidades de uso do computador no ensino, verificamos que as modalidades de
inspiracdo ﬂustrativa e treinadora sdo predominantes e as mais faceis de ser implementadas;
em detrimento das modalidades de inspiragdo investigativa, mais complexas, que destacam

muito mais o papel do professor.

Caberia ao professor, portanto, atuar de forma mais ativa e critica frente a processos
de adogio de informdtica no ensino, inclusive como forma de valorizar seu papel

profissional e importincia social.

Piacenti e Giusti (2000) descrevem um modelo de didlogo entre pesquisadores e
sociedade tendo por base contetidos geocientificos e um viés cultural-ambiental que talvez
possa ser aproveitado no contexto brasileiro ¢ inspirar nossos futuros investimentos no
Projeto Geo-Escola. Na Italia, assim como no Brasil, o ensino de Ciéncias da Terra estd a
margem do ensino cientifico, sendo pouco explorado nas escolas basicas. A partir do
conceito de geoconservagdo, isto €, de protecdo a areas denominadas geofopos, que sio
areas de valor especial para a compreensdo da Historia da Terra, esses trabalhos comecam a
desenvolver-se, dentro de acordos entre universidades e orgdos ligados ao ensino e ao
governo. Nesse novo campo de interesse transversal das disciplinas geolégicas, é feito um
levantamento bibliografico e consultas a especialistas e centros de estudos para definir
quais sd30 os geotopos de uma dada regido, suas caracteristicas, diversidades, riscos e

desafios. Compila-se toda a informagfo geoldgica disponivel que pode ser divulgada as

96



escolas e a sociedade por meio de diferentes canais e estratégias. Assim, do patriménio
geologico local, tem-se uma oferta cultural, ou seja, uma identificagio entre o individuo e a
histéria geoldgica de um lugar. As informagdes geologicas deixam de ser propriedade de
uns poucos individuos para tornarem-se acessiveis a um numero muito maior de pessoas,

muitas das quais sem interesse especial por Geologia.

Na medida em que cada cidadio conhece e identifica-se com a historia geoldgica do
lugar onde vive, passa a enxergar-se, ele mesmo, uma parte da histdria da prépria Terra.

Como consegiiéncia, ha um avango na nog¢do de cidadania e respeito ambiental.
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ANEXO 1 - Cartas e questionarios enviadas aos professores



LINIC AN

Campinas, Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, 6 de fevereiro de 2002

Ilmao. Sr.
<PROFESSOR>
<NOME>
NESTA

Ref. Carta de aviso de recebimento de respostas dos professores de Geografia e Ciéncias (5° a 8* séries)
Consulta - Escolas Plblicas da regifio de Jundiai-Atibaia

Senhores Educadores:

A equipe ligada ao projeto Jundiai-Atibaia do I1G-Unicamp agradece a participago inicial dos
professores de Ciéncias e Geografia dessa instituigdo. Tal participagfio se deu por meio da resposta a um
questiondrio contendo a selegfio de temas de interesse para produgio de material didatico audio-visual em

Geociéncias. Pelas respostas, os temas de maior interesse (Figura 1) sio Agua e Ciclos da Natureza. Os
resultados da sondagem estdo & disposi¢fio para consulta no enderego:

http:/www.ige.unicamp.br/~jundiati/ensino/mural html

O CD-ROM que os educadores receberdo na 1” quinzena de margo conterd, além de apresentacdes
sobre Agua e Ciclos da Natureza, um Editor de Apresentages ¢ conjuntos de imagens para que o educador
possa produzir suas proprias apresentagdes didaticas. Pedimos ao professor de Geografia e Ciéncias dessa
instituicio de ensino que encaminhe ao diretor ou responsével da unidade uma copia da presente carta.

O site Jundiati, na proposta do projeto, sera a fonte primaéria de materiais didéticos, iniciativa da
qual 0o CD-ROM ¢ apenas a primeira parte. O site apresentard textos, imagens € uma integragdo entre os
participantes do projeto por intermédio de troca de informagdes e contribuigdes dos educadores.
Verifique seu nome na lista de participantes no enderego:

hitp://www_ige unicamp.br/~jundiati/ensino/partic.htm|

Ainda poderemos receber questionérios de scus colegas professores, desde que estes possam
avaliar o material durante o primeiro semestre de 2002. O retorno do questiondrio respondido automaticamente
representard uma colaboragdo da instituicfio ¢ do professor no projeto. O modelo do questionario assim como as
instrugdes para envio €stdo também disponiveis nas paginas acima. Conforme afirmado no inicio, o CD-ROM
serd enviado em breve para as instituigSes em nome dos professores participantes e conterd mais explicagBes.
Agradecemos uma vez mais a sua valiosa participagdo e colocamo-nos a disposi¢do para eventuais
esclarecimentos.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Celso Dal Ré Carneiro

Departamento de Geociéncias Aplicadas ac Ensino

1G-Unicamp

E~-mail; cedrec@ige.unicamp.br

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS TELEFONE +55(0__19) 3788-4564
Caixa Postal (P.O. Box) 6152 FAX +55 (0__19) 3289-1562

13083-97¢ CAMPINAS Sp BRASIL



an

V“:’

UNICAMP

Questionario para professores de Geografia e Ciéncias da regido de Jundiai-Atibaia (individual)

Nome do professor:

Disciplina: Séries em que leciona:

PARTE A

Assinale o grau de interesse que V.Sa. atribui para materiajs didaticos dirigidos aos seguintes tépicos:

I- Relevo, topografia, localizagdo espacial, mapas

13083-970 CAMPINAS i BRASIL

(3) Alto interesse {4) Médio interesse {3) Baixo interesse (2) Sem interesse {1) Nio sei
2 - Minerais e classificacfio de rochas
{5) Alto interesse {4y Médio intercsse {3) Baixo interesse (2) Sem interesse (1) Ndo sei
3 - Formag#o do Universo e da Terra

T {5) Alth intereésse’ gy Meédio intergsse ©{3Y Bdiko interesse (2) Sem inferesse (1) Nao sei
4 - Eclipses, meteoros, estagdes do ano, dados sobre o sistema solar e seus planetas
{5) Alto interesse (4) Médio interesse (3) Baixo interesse (2) Sem interesse {1) Nio sei
5 - Histéria geoldgica do planeta
{5} Alio interesse {4) Médio interesse (3) Baixo interesse (2) Sem interesse {1} Nio sel
6 - Tempo geoldgico
(5) Alto interesse (4) Médio interesse {3) Baixo interesse {2) Sem interesse (1) Nao sei
7 - Ciclos da natureza
(5) Alto interesse (4) Médio interesse {3) Baixo interesse (2) Sem interesse (1) Nao sei
8 - Agua, rios e ciclo hidrolégico
{3 Alto interesse (4) Médio interesse {3) Baixo interesse {2) Sem interesse (1) Nac sei
9 - Esferas da Terra, placas tectdnicas, vulces, terremotos.
(3) Alto interesse {4) Médio interesse (3) Baixo interesse {2) Sem interesse {1} Nio sei
10 - Umidade, energia e clima
{53) Alto interesse {4) Médio interesse (3) Baixo interesse (2) Sem interesse (1} Nio sei
11 - Intemperismo e solos, tipos de solo, movimentos do solo
(5) Alto interesse (4) Médio interesse (3) Baixo interesse (2) Sem interesse {1) Nao sei
12 - Riscos de acidentes naturais € ocupacgdo urbana
(5) Alto interesse (4) Médio interesse (3) Baixo interesse {2) Sem interesse {1} Nao sei
13 - Geologia e evolugdo geologica da regido de Jundiai -Atibaia
{5) Alto interesse {4) Médio interesse (3) Baixo interesse (2) Sem interesse {1)Nao sei
14 - Relevo da regido de Jundiai-Atibaia e problemas de ocupagio urbana
(3) Alto interesse {4) Médio interesse (3) Baixo interesse (2) Sem interesse (1) Nio sei
15 - Estudos do meio e trabalhos de campo na regido de Jundiai-Atibaia
(5) Alto interesse {4} Médio interesse (3) Baixo interesse (2) Sem interesse (1) Nao sei
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS TELEFONE +55 (0_19) 3788-4564
Caixa Postal {P.O, Box) 6152 FAX +55{0__19)3289-1562



PARTEB
Levando em conta a escassez de material didatico, indique, dentre os 15 tdpicos apresentados na Parte A,
aqueles que considera prioritarios para a sua escola:

1 - Qual topico € a primeira prioridade para sua escola: (marque de | a 15)

2 - Qual tépico € a segunda prioridade para sua escola: {(marque de 12 15)

Uma vez assinalados 0s temas mais relevantes, pedimos que V. Sa. indique aqueles nos quais se sente mais a
vontade para ministrar aulas, do ponto de vista de sua familiaridade pessoal com o assunto:

3 - Qual topico € o primeire mais familiar para vocé pessoalmente {marque de 1 a 15)
4 - Qual topico ¢ o segundo mais familiar para vocé pessoalmente ... {marquedel.a15)
Comentérios:

PARTEC

Fornega algumas informagdes sobre recursos didaticos existentes na escola ou aos quais V.Sa. tenha acesso:

1 - A escola possui equipamento de video e TV?
(3) Sim {2y Nao {1) Nio sei

2 - A escola possui laboratério de microcomputadores com recursos de CD-ROM?
(3) Sim {2) Nao {1) Nio sei

3 - A escola possui acesso a Internet?
{3} Sim (2) Néo (1) Nao sei

4 - V.Sa. conhece a série Ciéncia Hoje na Escola, produzida pela Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia — SBPC?

(3 Sim (2) Nio

Comentarios:

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS TELEFONE +55 (0__19) 3788-4564
Caixa Postal (P.O. Box) 6152 FAX +55 (0__19) 3289-1562
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UNICAMP

Campinas, Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, 16 de maio de 200

Ilmo. Sr.
<PROFESSOR>
<NOME=>
NESTA

Ref. Carta de encaminhamento de CD-ROM didatico aos professores de Geografia e Ciéneias (5° a 8° séries)
Pesquisa - Escolas publicas e particulares da regifio de Jundiai-Atibaia

Prezado(a) Educador(a):

Em setembro de 2001 incluimos seu nome em uma lista de colaboradores em uma pesquisa sobr
desenvolvimento de materiais didaticos em Geociéncias, com auxilio do computador, realizada por equipe di
Instituto de Geociéncias - 1G -Unicamp. Vocé € considerado participante da pesquisa. Em abril ltimo
enviamos 3 instituicBo de ensino em que estd(estava) vinculado(a), um material inicial contido em CD-ROWN
para apreciag@o. Neste momento, para que se dé a continuidade da pesquisa, precisamos com urgéncia saber ;
sua opinidio sobre o material. Por favor, envie-nos um e-mail (cedrec@ige.unicamp.br) ou escreva uma cart:
dirigida ao Instituto (IG-Universidade Estadual de Campinas, Caixa Postal 6152, CEP 13083-970, Campinas
SP) contendo as sua impressdes sobre o material contido no CD-ROM. Essa avaliagdo pode ser acompanhad:
de exemplos que provavelmente vocé possa ter gerado com o material, ou mesmo idéias ainda ndo colocada
em pratica. Quaisquer sugestdes de novos materiais ou temas serdo valiosos para nds. Comentérios sobr.
dificuldades de utilizac8o sfo igualmente valiosos!

Avise-nos o mais breve possivel, caso o CD-ROM ndo tenha chegado s suas mdos. /
continuidade da sua participago implica estreitamento de lagos com nossa equipe de pesquisa do IG-Unicamy
bem como recebimento de outros materiais didaticos voltados para a area de Geociéncias, tendo por base a dre
de Jundiai-Atibaia.

Alguns resultados preliminares estio disponiveis em:
hetp://www.ige.unicamp.br/~jundiati/ensino/inicio | .html

Agradecemos sua valiosa participagdo e ficamos desde j& aguardando o0s comentérios
fundamentais para a dissertago de mestrado do aluno Ronaldo Barbosa, nosso orientado.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Celso Dal Ré Carneiro

Departamento de Geociéneias Aplicadas ao Ensino
IG-Unicamp

E-mail: cedrec@ige.unicamp.br

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS TELEFONE  +55 (0__19) 3788-4564
Caixa Postal (P.O. Box) 6152 FAX +55(0__19) 3289-1562
13083-970 CAMPINAS SP BRASIL



1 - Localizagéo e mapas
2 - Minerais e rochas

3 - Formacgao do Universo /Terra
4 - Dados do sist. solar

§ - Histdria geoidgica do planeta
6 - Tempo geologico

7=Ciclos da natureza AILG—
8 - Agua, rios, ciclo hidrolégico = Medio
_ i 0O Baixo
g - Esferas da Terra, vulcdes...
_ ‘ ' O Sem
10 - Umidade, energia e clima
11 - Intemperismo , solos..,
dentes naturais, prob.ocupagao..
13 - Geologia JDT
4 - Relevo JDT e prob.ocupacao
15 - Trahalhos de campo JDT
Figura 1 — Importancia relativa dos temas, segundo a avaliacio dos professores
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS TELEFONE +55 (0__19) 3788-4564
Caixa Postal (P.O. Box) 6152 FAX +55 (0__19) 3289-1562
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LUNICAMP
Campinas, Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, 6 de setembro de 200

Ilmo. Sr.
<NOME>
NESTA

Ref. Carta-convite aos professores de Geografia e Ciéncias (5* a 8" séries)
Consulta - Escolas Piblicas da regifio de Jundiai-Atibaia

Senhores Educadores:

Pedimos ao diretor ou responséavel por essa institui¢iio de ensino que encaminhe aos professore
de Geografia e Ciéncias da unidade a presente carta e o questionédrio-que a-acompanha.

Nos altimos anos, pesquisadores ¢ estudantes deste Instituto de Geociéneias vém elaborand
mapas geologicos e geomorfoldgicos de uma regido que compreende partes dos municipios de Jundiai, Atibai:
Jarinu, Franco-da Rocha, Francisco Morato, Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Mairipori e Cajamar, so
nossa coordenaciio. O Projeto de Pesquisa, chamado Jundiai-Atibaia, vem gerando novas informagdes sobre
regifio ¢ material didatico para estudos ambientais. Sdo dados de interesse para instituigdes de ensino, porqu
focalizam a histéria geoldgica e a dindmica ambiental da area. A consulta é dirigida aos professores d
Geografia e Ciéncias que, segundo levantamento preliminar, podem ter interesse direto nos resultados.

Os materiais didaticos que pretendemos desenvolver incluem roteiros de trabalho de campo par
estudos do meio, um CD-ROM e um site educativo. Uma versdo preliminar do site do projeto ja esta disponive
na Internet no enderego:
http://www.ige unicamp.br/~jundiati

Para que o projeto se concretize, precisamos da colaboragdio do maior mimero possivel d
professores de instituicdes dos municipios acima citados. O questiondrio na pagina seguinte constitui ur
fevantamento que nos orientara sobre os temas prioritarios que devem compor o CD-ROM e a nova verséo d
site. Os professores de Geografia e de Ciéncias podem reproduzir livremente o questionario e devolver 2
respostas pelo correio. O retorno do questionario respondido automaticamente representara uma colaboragfo d
institui¢do e do professor no projeto.

No prazo de alguns meses a instituigdo recebera, sem dnus, em nome do professor, o CD-ROD
educativo e informagdes adicionais sobre sua utilizagdo. O relacionamento com o Instituto de Geociéncias d
Unicamp tenderd a se estreitar dentro do projeto Jundiai-Atibaia.

Desde ja agradecemos a atengo e nos encontramos a disposigéo para qualquer esclarecimento.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Celso Dal Ré Carneiro
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino
IG-Unicamp

F-mail: cedrec@ige.unicamp.br

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS TELEFONE  +55 (0__19) 3788-4564
Caixa Postal (P.O, Box) 6152 FAX +55 (0__19) 3289-1562
13083-970 CAMPINAS  SP BRASIL



ANEXO 2 - Folhetos distribuidos com o CD-ROM
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"C\' UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
UNICAME INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS APLICADAS AO ENSINO

Projeto GEO-ESCOLA - Médulo Jundiai-Atibaia
Sugestées de uso de CD-ROM didatico para
Professores de Geografia e Ciéncias

O presente texto contém sugestdes de uso do CD-ROM didatico do Projeto GEO-ESCOLA, Médulc
Jundiai-Atibaia. Pretendemos que vocé, professor de Ciéncias ou Geografia, ao utilizar o CD, realize ums
avaliagio do material nele contido. Sua resposta serd o material basico de pesquisa do Prof. Ronaldo Barbosa
nosso orientado. A intengdo € interferir o minimo possivel no seu trabalho, mas tomamos porém a liberdade de
sugerir alternativas que talvez ndo estejam claras neste momento.

A estrutura do CD acha-se reproduzida na figura abaixo. As apresentagdes [pasta Sequen] do CL
tratam dos temas Agua e Ciclos da Natureza. O Editor de Apresentagdes [pasta Editor] permite gerar aula:
aproveitando-se, por exemplo, os conjuntos de imagens incluidos na pasta [Fotos|. E importante lembrar que o
roteiros de campo [pasta Roteiros] incluem muitas informagdes técnicas, o que dificulta a utilizaggio. Lembre-s&
de que se destinam a alunos de Geologia, com excegio dos roteiros de nimero 0 (tipos e exemplos de rochas) e -
(estudos do ambiente). Sio estes dois que gostariamos fossem avaliados primeiro pelos professores.

1. Vocé pode elaborar uma ou mais de uma aula utilizando essas informagdes. Utilize as apresentagdes tal comc
se encontram ou modifique-as usando o Editor fornecido no CD. Os conceitos sdo, até certo ponto, auto-
explicativos pois baseiam-se em livros-texto, livros paradidéticos e documentos de acesso relativamente facil

2. Dependendo da série escolar, o grau de dificuldade das seqii€ncias pode ser excessivo, requerendo alguma
delimitagdo prévia de objetivos ¢ conteitdos. Uma de nossas principais indagacgGes é sobre esse aspecto: qual
a abordagem mais eficaz para o ensino fundamental, simplificada ou aprofundada? Escreva-nos contando
como vocé, pessoalmente, avalia as seqii€ncias fornecidas.

3. Caso sejam disponiveis laboratorios didaticos para aulas com acesso direto ao microcomputador pelos
alunos, sugerimos que vocé instale o CD nos diretorios, a partir do SETUP.EXE e deixe os alunos percorrer
as apresentagdes ou o album de fotografias [pasta Fotos].

4. No laboratério didéatico os alunos podem escolher
as fotos e materiais que quiserem para criar
trabalhos focalizando temas da regifo ou da cidade
onde vivem.

E diter
(:3 Futos

.. - . (73 Roteiros
5. Ess_as atividades sdo extremarflentc.nca's e es_tamos (3 Sequen
curiosos para saber o que vocé realizara; pedimos 23 Sites

que use um pouco de seu tempo para nos fornecer “Selecione um item para Uteis
um relato desses usos e de sua opinido sobre o CD. |- exibir sua descrigdo. -

6. Gostariamos de receber copias de materiais como:

Os arquivos produzidos,

Os exemplos que produziu com o material;

Exemplos ou resultados do trabalhos dos alunos.

Discussdes que vierem a ser feitas ou comentarios sobre as fotografias incluidas na base de dados.

aegs

Caso no decorrer de seu trabalho aparecam sugestdes de novos temas, materiais ou atividades di
interesse para a escola, pedimos encarecidamente que nos informe.

Atenciosamente
Celso Dal Ré Carmeire



EQUIPE EXECUTORA

COORDENACAO
Prof. Dr. Celso Dal Ré Carneiro

ELABORACAO
Prof. Dr. Celso Dal Ré Carneiro
Ronaldo Barbosa
(alunc do curso de Mestrado em Educagdo
Apflicada as Geociéncias)

PARTICI PA(;AO DE BOLSISTAS
Eliane Aparecida de Freitas Oliveira
Miguel D. de Oliveira Martins
Juliano José de Souza
Ricardo Ramos Spreafico
Paulo Sérgio Monteiro da Costa
(alunos do curso de Graduagae Ciéncias dua Terra)
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APOIO
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@UNICAM? 20602

Projeto GEO-ESCOLA
Médulo Jundiai-Atibaia

O CD-ROM didatico do Projeto GEO-ESCOLA, Module
Jundiai-Atibaia, ¢ o primeiro material didético publicado resultante de uma
série de projetos de pesquisa, apotados pela FAPESP e pelo CNPq. O material
esta sendo doado a escolas pablicas ¢ particulares, com a finalidade prfincipal
de conhecer ¢ avaliar criticamente os desdobramentos deste trabatho injcial no
ambito das atividades do professor. A premissa ¢ a de que o docente em
exercicio possui 0 mais pedereso instrumento de decigio para avaliar a
utilidade / validade de materiais didaticos, que ¢ o acesso direto aos alunos.

O CD-ROM que os educadores recebem nesta oportunidade
é fruto dos trabathos do Prof. Ronaldo Barbosa e equipe do projeto. O IG
dispde de informagies, mapas inéditos, relatérios ¢ artigos publicadok, além
de vasto material didatico para ensino de ternas de Geociéncias, da pré-escola
até a pos-graduagdo. Foram selecionados, a partir desse leque, os matefiais de
maior interesse para 05 professores de Geografia e Ciéncias que atuam na
regifo.

As instruches de instalagdo ¢ ponmenores sobre cmiicﬁdos
das diferentes pastas que integram o CD-ROM podem ser consultadas nos
diversos arquivos “LEIAME.TXT”. Cada pasta possui um arquivo desse tipo,
com mformaqécs ¢ instrugbes especificas. Foram incluidas apresentac;ﬁes
sobre o5 temas Agua e Ciclos da Natureza, um Editor de Apresentaches e
conjuntos de imagens para que o professor elebore suas proprias
apresentagdes didaticas. Os temas foram priorizados em 20010 pelos
professores de Ciéneias e Geografia que responderam a um questiondrio
contendo quinze temas para producio de material didatico audio-visual em
Geociéncias. Os resultados da consulta podem ser examinados em:

O site Jundiati contera mapas, textos ¢ imagens adicibnais 3
visard & integracdo dos participantes para froca de informagbes e
contribuices. :

hitp://www ize unicamp, br/~jundiaty/

A participa¢io do professor de Ciéneias e Geografiai- bem
como de outros interessados em colaborar na pesquisa — pode ser fclta de
viarias formas:

1) Apreciagio sobre os materiais, sua wtilidade e, ou, sugestdes de mudanea
2) Devolugdo de cdpias de anlas que tenha ministrado usando o maieraa! ou
3) Proposigao de nevas materiais que a equipe possa gerar.

Pede-se que as respostas venham por escrito ou por e-mail.

Informacgoes
instituto de Geociérncias
UNICAMP
Rua Pandia Caldgeras, 51
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz"
Campinas-SP. 13083-970
Telefax.: (19) 3788-4564 e 3788-4653
E-mail: cedrec@ige.unicamp.br,

LNICAMB

Universidade Estadual de Camipina
Instituto de Geociéncias

Fotha de informagoes
sobre CD-ROM didatico

DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS APLICADAS AO ENSING
Instituto de Geociéncias

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINA!



As descrigbes abaixo e o mapa de localizagiio correspondem as fotos de campo incluidas na

pasta “Fotos” do CD-ROM, cujo acesso pode ser feito pelo programa “ALBUM.EXE". Destinam:

-5€ a4

servir de subsidio para elaboragio de novas apresentagdes e aulas pelos professores partcipantes da
pesguisa.

Ja019 - Escorregamento em corte na Rodovia dos Bandeirantes.

Ja021_a - Erosio em forma de sulcos profundos em estrada de terra em Francisco Morato, junto 2
tanque de abastecimento da SABESP.

}a030_a — Encosta com mata nativa e coqueiros no sopé com pequenas propriedades de terra no vale

aberto em jundial.

Ja030_b - Rocha metamorfica (xisto) com dobras abertas e transigio para anfibolito decomposto

(amarelo) em jundiai.

Ja072_a - Ocupagio de morros baixos (morrotes) no Bairro Jardim Castanho em Jundiaf, em &r
reflorestamento e restos de vegetacio secunddria. .

Ja072_b — Deposicao de lixo em local inadequado no topo de morro no Jardim Castanho em

23 com

Jundiai

que contribui para degradacio da vegetagio e incidéncia de processos de escorregamento na encosta.

1a076 — Visdo panordmica da drea rebaixada antes da impl 30 de lc em Campo Limy
Ja079 — Deslocamento do leito da rua ocasionado por movimento de massa que afetou diverso
do terreno nesse local, atingiu casas situadas abaixo deste ponto e comprometeu o transporte em
de Virzea Paulista.

0.
s fotes
bairro

}2080 - Encosta desprovida de cobertura vegetal em Virzea Paulisa. O desmatamento aumentou o

risco a processos de d e compr as moradias na parte inferior.
}a082 — Metarenito alterado com veios de quartzo, mineral mais resistente ao intemperismo
Paulista).

Virzea

12086 - Visio de detathe de um corte em Jundiai, que apresenta material de aterro recente. A evidéncia
adotada neste caso para essa conclusio sio os pedagos de tijolos e telhas; o aterro estd superposto a

sedimentos e solos superficiais escuros.

}a087 ~ Visio panorimica de morros baixos na Serra do Mursa em Virzea Padlista com algumas

ocupagdes e torres de rede elétrica nas 4reas em que a mata nativa foi removida.

Ja089_b - Forte erosdo na estrada devido a planejfamento e conservagio deficientes em Virzea Paulista.

fiad:

Ja092 - Ocupagio urbana na cidade de Virzea Paulisaa r em drea pr tervag
cobertura de trechos planos da encosta permite suavizar a inclinagdo das ruas, evitar cortes e
para construgio de casas e i © risco g

processos de deslizamentos que comprometeriam as moradias mais préximas.

de escorr

da. A
aterros

A cobertura vegetal inibe

jal08 - Vista da ocupagio, por numerosas casas, de encostas inclinadas e ndo terraplenadas
previamente em Campo Limpo Paulista. As ruas possuem aclives (ou declives) acentuados e existem

numerosos cortes e atefros.

Jal13_a - Auséncia de mata ciliar e intensificagio no processo de ocupagio: elementos que favorecem a

erosio e o assoreamento de rios e lagos em Campo Limpo Paulista.

no

LSS THRLT LY 118 1 SgIay.
Ja398 - Estrada de terra acompanhando a planicie aluvionar de um cérrego da regido de Jarir
hoje ocupada por lagos e haras.

Ja428 — Plantagio de morangos em Atibaia. A inobservincia do cultivo segundo curvas de ni
favorece o escoamento rapido das dguas de chuva.

Ja429 - Demthe de plantagio de faranjas em drea sujeita a fortes processos erosivos. Um sulco
drenagem ¢ visivel nos limites da plantagio mais antiga causado provavelmente por eros
acelerada devida 3 falta de manutengio (Atibaia).

Jad455_a ~ Area de deposigio irregular de lixo com sinais de forte erosio em Mairipord. Pou
planejamento na execugio e acomodagio do material de aterro.

Ja455_b - Lixo colocado irregularmente em 4rea que sofre processo de urbanizagio e
Mairipora. A falta de fiscalizagio em cortes e aterros favorece desli e i
corpos dagua.

Ja459 — Exposicio de rocha alterada no riacho recoberta por camadas de material aliv
coluvionar proveniente do alto das encostas adjacentes em Mairipora,

Ja465_f — Erosio causada pelas dguas das chuvas, que reflete a falta de cobertura vegetal e
obras que venham a izar os probl erosivos em Mairipora.

Ja506_f - Abandono de tubulagio destinada A canalizagio de dguas pluviais em Mairipo
Execugio de obra sem estudo adequado da drea e ndo acompanhada de medidas de controle
processos erosivos.

Ja508_a ~ A falta de critérios para controle do escoamento permitiy formagio de bogoroc:
margem da Rod, Ferndo Dias, bairro Terra Preta, em Mairipord. O aterro improvisado envolv
restos de material de construgio, solos e residuos urbanos.

Ja508_b - Residuos de lixo residencial (e outros) que foram levados pela forga d’igua e g
acabam se depositando em canal afargado pela erosio do “pequenc” canal em Mairipora.
JaS08_c ~ A falta de mata ciliar contribui imensamente para a erosio das margens de ri
cérregos e canais de drenagem em Mairipord

$a508_g — Canal de drenagem erodido ao lado de estrada com presenga de entulho. Ao fun
vestigios de extragio madeireira deixando descoberto o solo de alteragio superficial.

JaS08_h - Problemas de falta de conservagio associados 2 inobservincia dos periodos e indic
pluviométricos na regiao acabam gerando erros estruturais em obras de escoamento e :
progressiva deterioragio.

}a511 — Ocupagio em cabeceira de drenagem, em 4rea de relevo irregular e cobertura vege
esparsa (Mairipora).

Ja518 - Matacio de granito resistente a0 intemperismo em Mairipora.

Ja33 - Vista da ocupagio de vale. No fundo observam-se marcas nos morros (cicatriz
formadas por escorregamentos e rastejos de terra no municipio de Mairipora.

Ja554 ~ Ocupagao de vale aberto em Atibaia. Ao fundo, rochas mais resistentes (granitos) form;
os morros altos.

Ja585_b — Cachoeira do Rio jundiaizinho no Parque Bela Vista em Atibaia, formada pela preser

&

Jal 17 - Vista da Serra do Mursa na regiio de Campo Limpo Paulista, repr dais pl
relevo da regido: Serrania de Sdo Roque 3 esquerda (sul) e a Morraria de Jundiai 3 direita (norte).
Jc 185 - Aspecto de cascata (ao fundo) em 4rea com mata densa na regido de Jarinu.

}3210_d - Faita de cuidado na anilise de uma drea e a remogio da cobertura vegetal acentuam a
na cidade de Campo Limpo Paulista.

erosio

§a210_h - Relevos acidentados sem cobertura vegetal que possa garantir a estabilidade do terreno

constituem sérias ameacas A ocupagio na cidade de Campo Limpo Paulista.

}a212 — Casa construida a partir de escavagio profunda nos solos superficial e de alteragio de xistos na
cidade de Campo Limpo Paulista. Ao fundo, vista de talude ingreme, com risco de desmoronamento.
Ja215_c - Visio panorimica dos diversos componentes da ocupagio de Campo Limpo paulista. Ao

fundo, vista da Serra do Japi.
Ja217_b - Deulhes de processo de ocupagio de vale em Campo Limpo Paulista.
[a232_a - Processos de ocupagio em planicie aluvionar. As moradias podem sofrer risco de enc}

i que as planicies sio periodicamente cobertas pela 4gua das enxurradas em Campo Limpo Paufista.

hentes,

Ja232_c - Aspectos de dois leques aluviais, formados pela sedimentagio de materiais finos trazidos

pelas enxurradas (Campo Limpo Paulista).
Ja244_a - Aspecto da ocupagio ajustando ao relevo: i frente observam-se casas construidas e ag
uma ponte interliga as margens do rio (Francisco Morato).

Ja244 b — Vista da Serra do Japi, que se destaca devido & maior resisténcia do tipo rochose,
sustenta (regido de Francisco Morato).

fundo

que a

Ja246 — Dobras fechadas em rocha metamérfica, com apice espessado e presenca de intercalagbes de
rocha ignea (branco). Os materiais acham-se em adiantado estigio de decomposicio (Francisco

Morato).
1a248 - Visio ampla da constituigio do relevo e do estado da cobertura vegetal com a Pedra Gra
Atibaia ao fundo e i direita (Campo Limpo Pulista).
Ja277 — Erosio em canaleta e rua causada pelas 4guas das chuvas. Os cortes ac lado da estrada
desprotegidos pela faita de vegetagio na cidade de jarinu.
Ja298 — Muitas atividades agricolas requerem ireas extensas para que as culturas sejam rentive
regido de Jarinu-Atibaia predominam propriedades de tamanho médio, muitas das quais pr
atividades agricolas. Detalhe da atividade agricola e de preservagio florestal em parte da bacia
Jundiaizinho. As faixas de mata ciliar acham-se preservadas em muitos cursos d'igua.

}a334_b - Remogio da cobertura vegetal e inclinagio acentuada do terreno oferecem maiores 7]
ocupagao na cidades de Campo Limpo Paulista (foto) e Francisco Morato.
Ja347 - Vista da ocupagio em Campo Limpo Paulista com detalhe para as encostas inclinada;
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vegetagio. A existéncia de moradias simples na margem de um canal de drenagem pode cor

deg mais i erosdo.

Ja590 ~ Capela em 4rea arborizada portadora de muitos coqueiros na cidade de Atibaia.
Ja606_c - Talude em drea de loteamento em Atibaia. Na margem da estrada processo erosivo «
fase inicial indica mé conservagio e faita de planejamento.

Ja606_d ~ Erosio em solo exposto em encosta ingreme e sem cobertura vegetal.

Jab06_§ - Processo de ravinamento intenso em loteamento na encost, Jardim Vitéria Rég
Atibaia. .

Jab06_g - Vista Geral do Jardim Vitéria Régia em Atibaia. A direit, observam-se alguns cor
para abertura de loteamento e estrada de terra. A esquerda, observa-se ocupagio pouco densa
vale aberto em relevo mais suave.

}a610_b — Aspecto dos de granito r
Atibaia. No fundo, drea com vegetagio esparsa.
}a612 ~ Corte em rocha miloniti érfica) decomp
variagdo de cor) na cidade de Atibaia.

Ja650_b - Pequena ocupagio em vale aberto no Jardim Vitéria Régia em Atibaia, corresponden
a relevo suave. Na parte de baixo da foto observa-se solo desprovido de cobertura vegetal cc
inicio de processo erosivo,

Jab63_a - Plantagio de morango com uso de agrotdxico em Atibaia, que pode contaminar solo:
cursos d’gua nas proximidades.

Jaé81 — Intercalagio de quartzito (branco) em solo de alteragdo (vermetho) derivado de xisto.
rocha é aproveitada para produgio de cascatho pela Prefeitura de Atibaia.

Ja682 ~ Intercalagio de quartzito (branco) em solo de alteragio (vermefho), exibindo o aspec
lenticular da unidade de quartzitos em Atibaia.

Ja772_a - Rocha metamdrfica denominada metarenito (cinza) intercalada com outra roc
metamorfica denominada filito, que possui granulagio mais fina (amarelo) na cidade de Mairipor!
}a772_b - Dobra em rocha Griica foliada e d em Mairipora.

Ja780_2 - Rocha metamérfica dobrada. As dobras desenvolveram-se quando essas roct
estiveram em profundidade, submetidas a processos geolégicos de deformagio e metamorfismo
Ja780_5 - Ocupagio em 4rea de risco na encosta de morro no Distrito de Terra Pret, Mairipoi
Ja780_6 ~ Variedades de tipos de ocupagio contrastantes na paisagem em terra Preta, Mairipol
Entre elas, destacam-se a inddstria, a ocupagio urbana, a agricultura e a vegetacio nativa.

Ja783 - Rocha metarenitica branca bem decomposta com muito caulim (Mairipord).

Ja789 - Vista do vale do Rio Jundiaizinho em Atibaia. No fundo observam-se morros baixos c¢
vegetacio densa. Em alguns pontos a vegetagio é rasteira.

JaB03 - Material coluvionar com quartzo anguloso basal na cidade de Jarinu.

a erosio no aito do morro na regiio

a (| e de composicio variada (obsen
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DEMANDAS DEL CONOCIMIENTO EN GEOCIENCIAS POR PROFESORES
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RESUMEN

El abordaje de temas familiares a los alumnos en las clases puede ser facilitado si existe ¢! acceso
del profesor a datos sobre la region donde realiza su trabajo educacienal. Una experiencia de producion
de dmtos geoldgico-geomorfoldgicos de la region entre Jundial y Atibaia, Estado de Sdo Paulo, Brasil, y
su disponibilizacion para profesores revela diversos obstdculos y facilidades para la ensefianza de Geo-
ciencias en el nivel fundamental. El estudio, en camino, trata de el consentimiento de datos, imdgenes y
mapas regionales, asi como explora el uso de la computadora como herramienta educativa de Geografia
v Ciencias en escuelas piblicas y particulares de enseflanza fundamental.-Una lista-de-temas-de Geocien-
cias a priorizar fue enviada a profesores de las 168 escuelas de la region, habiendo recibido un niimero
significativo de respuestas (109 profesores, de 49 escuelas). Los temas preferidos fueron: (1) El agua v
ciclo hidroldgico; {2} Ciclos de la naturaleza; (3) Accidentes naturales y (4) Trabajos de campo en la re-
gion de Jundiai-Atibaia. La seleccion de contenidos reveld divergencias sensibles que corresponden a
dos grupos de interés: los profesores de Geografia y los de Ciencias. El relato de las dificuldades y de la
Ffamiliaridad de los maestros consultados con los temas indicé una clara demanda de conocimientos bdsi-
cos de Geociencias, hasta que estos consisten en requisitos minimos para el buen aprovechamiento de los
datos sobre la historia geoldgica de la regidon y su dindmica ambiental. Seleccionados los temas de ma-
yor interés, se pasa a la produccién de material diddctico abierto, en la forma de slide-show, para ser
distribuido via CD-ROM a los educadores. Fueron disponibilizados textos de apoye e imdgenes, asi co-
mo se propicid una interaccion entre los educadores via internet. Para evaluar la efectividad del projecto
se adoptd como referencia la produccion de materiales diddcticos por parte de los propios profesores,
paso importante para la inclusion de la realidad local en su prdctica con los alumnos.

ABSTRACT

Sciences and geography teachers on demand for knowledge on geosciences: the Jundiai-Atibaia
example, Sdo Paulo State, Brazil. Helping teachers to get data on the region where they work stimulates
the exploration of new examples from areas familiar to the studenis. An experience of production of geo-
logical-geomorphological date and their divulgation for teachers of the region between Jundiai and Ati-
bata, Sdo Paule State, Brazil, hus revealed some obstacles and facilities for Geosciences teaching at the
Sfundamental level. The on-going research offers dara, images and regional maps to explore the use of the
computer as g educational tool for teaching of Geography and Sciences. A list of Geosciences themes to
be ordered according to some priority was sent to teachers of the 168 public and particular schools of the
region. The answers were a significant number (109, among 49 schools). The most required themes were:
(1} Water and hidrological cycle; (2) Cycles of the Nature; (3} Natural hazards and (4) Fieldwork on the
region of Jundiai-Atibaia. The selection of contents has revealed some divergence that reflects two inte-
rest groups: teachers of Geography and Sciences respectively. A clear demand for basic knowledge 1o de-
al with the themes on Geosciences way indicated by the dificulties and familiariarity reported by the tea-
chers. This knowledge is a requirement for a plenty application of data on geological history and
environmental dynamics of the area. After selected the most interesting themes a open didactic material
was produced as a slide-show, distributed by CD-ROM to the educators. A few texts and support images
were also provided and a interaction by the internet was allowed among the educotors. The reference to
evaluate the efectivity of the teaching-learning in Geosciences is the production of didactic material by
the teachers, a important step to the inclusion of local reality on their practice with the students.

(1) Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino, Institwto de Geociéncios UNICAMP. Caira Posial 6152, CEP 13683-970,
Fax (019} 3289 1562, Campinas SP. E-mail; cedrec @ige.unicamp.br
(2) Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensing, Institute de Geociéncias UNICAMP. Caixa Postal 6152, CEP ]3083-970,
Fax (019) 3289 {362, Campinas SP. E-mail: ronaldo®@ige unicamp, br



RESUMO

Facilitar o acesso do professor a dados sobre a regido onde exerce seu trabalho educacional pode
favorecer a abordagem de 1emas familiares aos alunos em sala-de-qula. Uma experiéncia de produgdo
de dados geoldgico-geomorfoldgicos e sua disponibilizacdo para professores da regifo entre Jundiai e
Atibaia, no Estado de Sdo Paulo, Brasil, revela diversos obstdculos e facilidades para o ensino de Geo-
ciéncias no nivel fundamental. A pesquisa, em andamento, aborda o fornecimento de dados, imagens ¢
mapas regionais, assim como explora o uso do computador como ferramenta educativa de Geografia e
Ciéncias em escolas piblicas e particulares de ensino fundamental. Uma lista de temas de Geociéneias
para serem priorizados foi enviada a professores das 168 escolas da regido, tendo recebido nimero sig-
nificative de respostas (109, dentre 49 escolas). Os temas mais requisitados foram: (1} }‘Igua e ciclo hi-
droldgico; (2) Ciclos da natureza; (3) Acidentes naturais e {4) Trabalhos de campo na regido de Jundiai-
Atibaia. A selecdo de conteridos revelou divergéncias sensiveis que refletem dois grupos de interesses: os
professores de Geografia e de Ciéncias. O relato das dificuldades ¢ da familiaridade dos docentes con-
sultados para tratar os temas indicou clara demanda de conhecimentos bisicos de Geociéncias, jd que
estes constituem requisitos minimos para bom aproveitamento de dados sobre a histéria geoldgica da re-
gido e sua dindmica ambiental. Selecionados os temas de maior interesse, passou-se 4 producdo de mate-
rial diddtico aberto, na forma de slide-show, distribuido via CD-ROM aos educadores. Foram disponibi-
lizados textos de apoio e imugens, bem como propiciou-se interacdo entre os educadores via inlernet.
Para avaliar a efetividade do projeto adotou-se como referéncia a produgde de materiais diddtices por
parte dos professores, passo importante para a inclusdo da realidade Iocal na sua prdtica com os alunos.

Palabras clave:Informdtica en la Educacidn, Geociencias, Geologia en la clase, presentaciones, compu-
tadora, recursos audiovisuales

Keywords:Informatics for Education, Geosciences, classes, presentations, microcomputer, audio-visual |
resources

Palavras-lHaves: Informdtica na Educagdo, Geociéncias, aulas, apresentagdes, microcomputador, recur-
sos audiovisuals

INTRODUCCION estimulantes para la reflexion sobre las relaciones

entre el hombre y el planeta donde vive y respecio
a la creacidn de nuevas actitudes y valores. Mien-
tras que las herramientas computacionales pueden
liegar a ser de ficil de acceso, la informacion sobre
el ambiente local es raramente disponible para los
profesores de forma ordenada, excepto durante cur-
sos del especializacion.

Uno de los problemas mds comunes con los gue
se encuentra el profesor brasilefio, en el dia a dia de
su trabajo educative, es seleccionar la informacién
sobre temas locales (y regionales) para el desarrollo
de la ensefianza. Es cierto que la tecnologia de Ia
informética gener6 una verdadera explosién de las
alternativas educativas para el acceso a la informa-
ci6n especializada y a recursos educacionales gue
favorecen el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por
otra parte, las facilidades de los multimedia y el
mejor acceso y las bases de datos externas, puestos
a la disposicion del profesor, demandan una conti-
nua actualizacion para trabajar con los recursos au-
diovisuales (Carneiro, 1998). La actividad-medio
crece exponencialmente, en la medida que se am-
pla la inversion en las escuelas y ‘el sector piblico
responsable de Ia educacion en Brasil. Asume gran
interés, en este contexto, evaluar si tal expansion es
acompafiada por la actualizacidén de los libros di-
décticos y paradiddcticos, asi come por 1a elabora-
cidn y acceso al material de ayuda referente a estos

La amplitud con que viene siendo evaluada la
educacién media y fundamental brasilefia aumenta
cada vez mis y crece la preocupacion respecto a la
calidad de esta educacién. Las lineas de direccion
pubernamentales permiten la coexistencia de diver-
sas alternativas educativas a Ia disposicidn de la so-
ciedad, en la medida que habfan sido “flexibiliza-
dos” los controles y Ia evaluacién permanente.
Frente a un conjunto definido de conocimientos co-
munes obligaterios que deben ser desarrollados, los
temas regionales llegan a ser cada vez mds necesa-
rios para facilitar la comunicacion del profesor con
los estudiantes.

medios.

El interés de los estudiantes es fuertemente esti-
mutado cuando esta seleccidn — tanto de temas lo-
cales come de los recursos educativos — es bien
conducida. Eso puede llevar a nuevos planteamen-
tos y a la inclusidn de aspectos determinados de la
regién donde viven los estudiantes: lugares gue, de
una cierta forma, les son familiares, En este contex-
10, las llamadas ciencias geoldgicas y, entre ellas,
especificamente ¢l drea de la geologia, aporta temas

of £,
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Objetivos y Presupuestos

Bajo la perspectiva de que la aplicacidn més revo-
lucionaria de los microordenadores se encuentra en el
drea educativa, la investigacién viene siendo desarro-
llada a través de los profesores de Ia region entre las
ciudades de Jundiai, de Atibaia, de Mairipord, de
Franco da Rocha, de Francisco Morato, de Cajamar,
Virzea Paulista, de Jarinu y de Campo Limpo. El ob-
jetivo de esta comunicacion es presentar y discutir al-
gunos resuliados parciales del estudio, en marcha,




que enfocd posibilidades de uso del ordenador como
herramienta educativa en lecciones de Geografia y de
Ciencias en el conjunto de escuelas piblicas y priva-
das de educacion bdsica de una regidn situada al lado
de Ia region metropolitana de Sdo Paulo (fig. 1).

Para abordar el estudio, se parte de distintos
condicionantes:

1. El conocimiento de Geociencias en los nive-
les de la educacién media y basica en Brasil se limi-
ta a algunas inserciones en las disciplinas de Geo-
grafia y de Ciencias.

2. No existe, como en otros paises, una discipli-
na especifica de Geociencias (o de Geologia) capaz
de dar cuenta del contenido correspondiente. En la
década de los 60, desaparecio la vieja disciplina de
la Historia Natural y fueron creadas las de Biologia
y Geologia.

3. La leccién expositiva predomina en la educa-
cidn, ilustrada eventualmente por los materiales se-
leccionados por el profesor, cabiendo la produccién
“doméstica” de presentaciones audiovisuales.

laboratorio para el uso de juegos y programas. Fal-
tan datos sobre la existencia de aulas informaticas
en las instituciones de educaci6n de la regi6n.

METODO DE TRABAJO

En los ultimos afios, investigadores y estudian-
tes del instituto de Geociencias de la Unicamp vie-
nen elaborando mapas geol6gicos y geomorfolégi-
cos de una regién que incluye parte de las ciudades
entre Jundiaf y Atibaia, bajo coordinacién de uno
de los autores (CDRC). El projecto Jundiai-Atibaia
viene generando la informacién e itinerarios diddc-
ticos de la regién para los estudios ambientales a
partir del conocimiento técnico acumulado. La eta-
pa subsecuente de los trabajos es la evaluacién del
grado del interés proporcionar estos datos a las ins-
tituciones educativas, que trabajan sobre la historia
geolégica de la regidn y su dindmica ambiental. La
etapa de produccién de materiales didicticos debe
ser sucedida por la difusién de itinerarios del cam-
po, la generacién de CD-ROMs y la creacién de pa-

4. El grado de uso del ordenador no es muy co-
nocido como una herramienta de ayuda en la pro-
duccién del material didactico de soporte para los
profesores.

5. El ordenador es utilizado en clases, tanto co-
mo instrumento de acceso a recursos, informacién y
datos externos. También como espacio educativo de

ginas Web.

La técnica elegida para obtener la informacion
fué un cuestionario dirigido a los profesores, bési-
camente de Geografia y Ciencias, que tendrian pro-
bablemente interés directo en los resultados. La en-
cuesta era seguida de varios temas, de modo que los
profesores seleccionarian esos considerados con
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Fig. 1. La localizacidn del area estudiada en el estado de Sao Paulo
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versidn del sitio del proyecto. La versidn preliminar
del sitio estd disponible en el Internet en el direc-
cionamiento:

http:/fwww.ige unicamp.br/~jundiati

Etapas

1. Cuestionarios a las instituciones de la edu-
cacion basica del drea

] Para materializar ¢l proyecto, serfa necesario
obtener la contribucién del ndmerc mas grande po-
sible de profesores de las instituciones de las ciuda-
des. El cuestionario fue enviado a los profesores de
Geografia y de Ciencias de todas las 168 escuelas
de la regidn, entre la cual 36 son privadas v 132 son
piiblicas. Fue permitida la reproduccién de este ins-
trumento de consulta y las respuestas fueron admiti-
das tanto por correo como por fax. La recuperacidn
del cuestionario contestado representd la inclusién
automitica de la escuela y del profesor al proyecto.
En el periodo indicado de algunos meses la institu-
cifén ha recibido, sin cargo alguno, a nombre del
profesor, el CD-ROM educativo y la informacitn
agregada acerca de su uso.

El cuestionario tenda los objetivos siguientes:

a) Conseguir una medida del interés de los pro-
fesores por los temas geocientificos;

b) Definir el grupo de escuelas y profesores con
interés en la participacion en el proyecto, que in-
cluiria el uso de programas en sus lecciones;

¢) Permitir que los profesores seleccionaran al-
gunos temas de Geociencias para ser puestos en eje-
cucidn en los programas de ordenador.

2. Desarrollo del material diddctico inicial en
CD-ROM

En base a los documentos y productos existen-
tes del projecto Jundiai-Atibaia, fue elaborado un
material que consiste en un conjunto de programas
en la forma de secuencias de pantallas acabadas, en
slide-show, y un editor capaz de generar nuevas se-
cuencias a partir de las anteriores, usandose imdge-
nes internas o externas a los propios programas.
Una pequena bateria de imdgenes y fotografias fue
afiadida en el mismo CD-ROM, acompafiado de in-
formaciénes sobre los determinados aspectos pre-
sentados allf, para facilitar el uso de estos materia-
les por el profesor. Las etapas seguidas fueron:

a) Envio del material didédctico (CD-ROM) por
correo a las instituciones, a nombre de los profeso-
res de Ciencias y de Geografia,

b) Uso del CD-ROM por parte de los profesores

y los estudiantes durante el primer semestre del afio
2002.

¢) Realizacién de consultas, recopilacion de co-
mentarios y evaluacidn del uso de los programas.

3. Evaluacién de! material

Se prevé que la evaluacidn def uso de los pro-
gramas de ordenador continiie de tres formas distin-
tas: respuestas a un segundo cuestionario dirigido a

los profesores, o ain, la participacion directa de los
profesores en el sitio de apoyo al proyecto.

INTERES DE LA INVESTIGACION

El uso de ordenadores en las escuelas.implica
una serie compleja de cuestiones politicas, econd-
micas y sociales, existiendo la posibilidad de que su
empleo no representara ninguna innovacion peda-
gdgica sino que, en contraste, consolidase la educa-
cidén més tradicional.

En el momento que los ordenadores estdn iosta-
fados en muchas escuelas y una parcela razonable
de los educadores no sabe que hacer o donde co-
menzar. La investigacion pretende ayudar en la re-
flexion sobre su uso. Otro aspecto relevante es que,
en la regidn de Jundiai-Atibaia, ciertos impactos so-
bre el ambiente habian sido evaluados en la investi-
gacidn anterior y habfan sido identificadas diversas
situaciones del riesgo geoldgico (Carneiro, 2001);
asi, las dindmicas regionales y locales constituyen
un laboratorio privilegiado para el estudio de las re-
laciones del hombre con el ambiente.

La motivacién y las dificultades

El prayecto depende de ta participacidn de otros
profesionales y afecta a la prdctica profesional de
los docentes. Aungque el ndmero de estudios acadé-
micos esté aumentando en la drea de la tecnologia
educativa, los trabajos dirigidos para ensefianza-
aprendizaje en Geociencias con empleo de Ia infor-
mética son todavia relativamente escasos: Pinto,
Font y Casas (1998} y Pardo (2001).

Existen ofertas de materiales didédcticos para el
profesor, como la produccion y el suministro de se-
cuencias listos, o la inclusion de editores de secuen-
cias, de modo que cada uno de ellos pueda elaborar
sus apropias lecciones o abrir espacio para el traba-
jo dirigido de los alumnos. La complementaridad de
alternativas, no pretende ponerlos uno “en el con-
traposicidn” del otro, sino abrir nuevas posibilida-
des para investigar la ofertd de un uso “cerrado” del
ordenador y para confrontarla con un uso “abierto”.
En principio, el material “abierto” darfa la libertad
de accién para el profesor y los alumnos y amplia-
ria las ocasiones para el desarrollo de Ia investiga-
cion. Ambas alternativas son interesantes, cabiendo
en la investigacion subsecuente evaluar cual de
cllas se muestra més productiva {0 mds premetedo-
1a).

Geologia en el qula

El crecimiento urbano de la regidn metropalita-
na de S3c Paulo induce a la ocupacién del regién
vecina, controlada hasta cierto punto por las limita-
ciones del substrato litol6gico, formas de relieve,
dindmica climdtica vy el patrimonio ambiental exis-
tente. En el drea entre las ciudades de Jundiaf y Ati-
baia la presidn es intensa, compleja y desigual. Asi,
se favorece el estudio de la influencia antrdpica y
de las consecuencias de las ocupaciones mal plane-




adas sobre el ambiente. Los mapas disponibles se
encueniran en escalas de semi-detalle y detalle: el
mapa geoldgico a 1:25 000 y la base topografica a
1:10 000; ambos ha sido vectorizados y elaborados
por ¢l equipo del proyecto.

Otro aspecto relevante es que numercsos con-
ceptos de Geologia son necesarios, por parte de los
profesores de Geografia y ciencias, dec modo que se
alcanza una cierta comprension de las caracterfsti-
cas ¥ la evolucitn de un substrato rocose cristaling
compueste esencialmente por rocas foliadas y por
intrusiones graniticas. Las edades de estag unidades
varian desde el Proterozoico Inferior al Eopaleczoi-
co. Durante esta larga evolucidn algunos tipos roco-
sos habian sido desarrollados, con el predominio de
pizarras, metarenitas, gneises y cuarcitas, En el Pro-
terozoico Superior el conjunte fue deformado, me-
tamorfizado, cortado por las zonas de milonitiza-
cion y penetrado por cuerpos igneos. En el
Eopaleozoico sufrieron algunas reactivaciones y, en
el Terciario, 1a elevacion regional ha acentuado la
erosidn, seguida de la formacién de coberteras sedi-

mentarias que constituyen hoy pequeas porciones ™

restantes, situadas en las dreas urbanas de Jundiaf y
de Atibaia,

El problema de la evolucidn dei relieve y de la
instalacion de la red hidrografica local se debe
igualmente abordar, para acentuar las particularida-
des locales con los estudiantes. El relieve dominan-
te de la regidn estd fromado por montafias y porcio-
nes restringidas de colinas y sierras. Tales rasgos se
distribuyen en la region que confina dos zonas geo-
morfolégicas del relieve de Sdo Paule, en la Provin-
cia de la Meseta Atiantica: la transicion desde la
“Serrania de 840 Rogue” y el “Morrana de Jundiaf”
a causa de |a influencia en el relieve de la resisten-
cia diferencial de la rocas a la erosion y a la estrue-
tura {Almeida 1964, IPT 1981).

En cuanto a impactos ambientales, se verifica
que los contrastes entre las formas del relieve con-
dicionan en parte los estdndares de la vcupacién ur-
bana. La accion de hombre se establece en un con-
texto de generacion de situaciones criticas de riesgo
geoldgico, en las cuales los lugares de Campo Lim-
po vy Francisce Morato son ejemplos representativos
de la influencia de las estructuras rocosas en la di-
namica de la capa superficial (Carneiro, 1999).
Otros ejemplos, sin embargo, pueden ser explora-
dos por los profesores de la regitn, sobretodo en las
periferias de Jundiai, Franco de Rocha y Atibaia.
Existe, por lo tanto, la posibilidad para utilizar tales
correspondencias e informacién en el aula, pero
persisten dos dificultades: (1) dependencia extrema
de los textos técnicos para tratar de tales conceptos
especializados, (2} dificultad de dejarse llevar por
simplificaciones, que pueden empobrecer y desca-
racterizar el grado del conocimiento actual de la di-
ndmica natural en el drea.

TEMAS SOMETIDOS A LA CONSULTA

Diversos temas habfan sido considerados por la
investigacién. Aguellos que despertaran un interés

mis grande serfan considerados para la produccién
del material didictico por el equipo. La puntuacidn
que el conjunto de temas podria alcanzar es enten-
dida entre un méximo de 73 puntos y de un minimo
igual a cero. Una ponderacion decreciente fue adop-
tada, segdn la secuencia: (5} alto interés; (4) interés
medio; (3} interés baio; (2) sin interés; (1) no sabe,
El profesor tenia libertad para elegir la alternativa
preferida, entre los temas sigientes:

I- Relieve, topografia, localizacion en el espa-
¢io, mapas;

2- Minerales y clasificacion de la rocas;

3- La formacidn def universo y de 1a Tiemra;

4- Eclipses, meteoritos, estaciones del afio, da-
tos en ol Sisterna Solar y sus planetas;

5- Historia geolégica del planeta;

6- Tiempo geoldgico;

7- Ciclos de la naturaleza;

8- Agua, rios y ciclo hidroldgico;

9- Esferas de la Tierra, placas tectdnicas, volca-
nes, terremotos;

10- Humedad, energia y clima;
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IT-Intempenismo y suelos, tipos de suelos, mo-
vimientos de suelo;

12- Riesgos naturales y ocapacion urbana;

13- Geologia y evolucion geoldgica de la region
de Jundiai-Atibaia;

14- Relieve de la regién Jundiai-Atibaia y pro-
blemas de la ccupaciGn urbana;

13- Estudios del medio ambiente v trabajos de
campo en la region Jundiaf-Atibaia

Las evaluaciones sobre la disponibilidad o es-
casez de material diddctico acerca de estos temas
asi como la famitiaridad del profesor con los temas
fueron incluidos en la encuesta, por medio de las si-
guienies preguntas:

A — De entre los 15 temas presentados en la par-
te A, se pide a los profesores consultados que indi-
quen los gque consideran con la midxima prioridad
para la escuela donde trabajan, en el modo siguiente
(la escritura abajo corresponde al lenguaje directo
adoptado en el instrumento);

1-Qué tema es prioritario para su €scuela:
{1 hasta 15);

2 - Qué tema es la segunda prioridad para su es-
cuela: (1 hastal 5),

B — Una vez sefialados los temas mdas relevan-
tes, se pide a los profesores consultados indicar en
cudles se sienten mds motivados para impartir las
lecciones, desde el punto de vista de la familiaridad
personal con el tema:

3 - Qué tema es el mds familiar para usted, per-
sonalmente: (1 hasta 15);

4 - Qué tema es el menos familiar para usted,
personalmente: (1 hasta 15).

La evaluacidn sobre la disponibilidad de los
medios didicticos en las escuelas fueron obtenidas
por medio de las siguientes preguntas:

1 - ;La escuela posee equipo propio de video y TV?

(3) Si {2) No (1) No sabe

v
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(3)Si (2) No (1) No sabe

3 - (Los ordenadores de la escuela tienen acceso a
Internet?

(3) 81 (2) No (1) No sabe

4 - También se pidié a los profesores que informa-
ran si conocian la serie “Ciencia Hoy en la
Escuela”, elaborada por la Sociedad Brasilefia para
el Progreso de la Ciencia (SBPC), de la cual existe
una edici6n reciente, que acerca a temas generales
de Geologia (Carneiro, 2000), y si era empleada co-
mo texto de apoyo.

3)Si (2) No

RESULTADOS PARCIALES

Se esperaba recoger cerca del 10% de el niimero
de los cuestionarios enviados. El niimero de partici-
pantes sobrepaso tal prondstico: habian sido recibi-
dos hasta enero de 2002 un total de 109 cuestiona-
rios procedentes de 49 diversas instituciones, de las
nueve-ciudades-del-drea-de Jundiai/Atibaia. La-can-
tidad indica que aproximadamente 28% de las insti-
tuciones consultadas habia mostrado interés por el
producto con una participacion, en promedio, de
poco mds de dos profesores por institucién. De este
total, cabe destacar 26 cuestionarios de profesores
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guno de los temas actuales. Diversos profesores ha-
bian anexado cartas al cuestionario, revelando inte-
rés especial en la participacién y avanzaban
sugerencias que fueron agregadas.

En Fig. 2 se presentan los resultados generales
con la indicacién de los puntos atribuidos por los
profesores, donde se verifica cuales habian sido los
temas mds “puntuados”:

1 ~ Agua y el ciclo hidrolégico;

2 - Ciclos de la naturaleza,

3 ~ Riesgos naturales;

4 - Trabajos del campo en la regién de Jundiai-
Atibaia;

5 — Humedad, energia y clima / Formacién del
universo;

6 — Esferas de la Tierra;

7 — Geologia de la regién de Jundiai-Atibaia

Gridficos

La Fig. 3 indica la distribucién general de los
puntos atribuidos por los profesores a los diversos
temas. Los temas: 7 - Ciclos de la naturaleza; 8 -
Agua; rfos y ciclo hidrologico; 12=Eos riesgos na=
turales y de la ocupacién urbana en la region de
Jundiai-Atibaia habian sido los temas mis “vota-
dos”. Muy pocas evaluaciones habfan atribuido un
grado “interés bajo” a estos temas.

1 - Localizacion y mapas

Categorias atribuidas a los temas

Porcentaje

100

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% %

3 - Formacion del Universo / Terra

5 - Historia geoldgica del planeta

7 - Ciclos de la naturaleza

9 - Esferas de la Tierra, vuicones...

Temas

11 - intermperismo , suelos...

13 - Geologia de Jundiai-Atibaia

15 - Trabajos de campo J-A
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B No sab

Fig. 2. Importancia relativa de los temas, segiin la evaluacién de los profesores
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~Fig-3-Orden-general-de-prioridad-atribuida-por-los-profesores-de Geografia:

Entre los datos de 109 cuestionarios iniciales
recibidos, en virtud de la ambigiiedad de respuestas,
habian sido desechados cuatro. Los graficos si-
guientes corresponden a tabulaciones sucesivas de
datos, implicando el universo general de los datos
(Figs. 2 y 3), y por separado de los universos de
profesores de Geografia (Fig. 4) y profesores de
Ciencias (Fig. 5).

Grificos sectoriales

Del andlisis de la importancia relativa de los te-
mas (Fig. 3), evaluada por los profesores, destacan
algunas diferencias entre los temas mas “votados”
por el universo de profesores de Geografia (Fig. 4),
en comparacion con el grifico de los datos genera-
les (Fig. 2) y de los profesores de Ciencias (Fig. 5).
Las prioridades:

1 — Aguay el ciclo hidrolégico;

2 - Riesgos naturales;

3 — Trabajos de campo en la regién de Jundiai-

Atibaia;

4 — Localizacién y mapas;

5 —Relieve de la regi6n de Jundiai-Atibaia y

problemas de la ocupacion;

6 - Ciclos de la naturaleza;

7 — Esferas de la Tierra.

Las prioridades atribuidas por los profesores de
ciencias (Fig. 5) habfan sido:

1 — Ciclos de la naturaleza;

2 — Aguay el ciclo hidrolégico;

3 — Formacién del universo;

4 — Humedad, energia y clima;

5 — Riesgos naturales;

6 — Trabajos de campo de la regién de Jundiai-

Atibaia;
7 — Esferas de la Tierra.
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De la anilisis de los graficos es posible estable-
cer algunas correlaciones:

-Los temas Agua y el ciclo hidrologico y Ciclos
de la Naturaleza habian sido considerados los mads
relevantes de los dos grupos;

-Tanto los profesores de geografia cudnto de
ciencias habfan dado poco valor a temas muy rela-
cionados con la Geologia: Clasificacidn de rocas,
Historia de la Tierra, Tiempo Geoldgico,

-Los temas que recibirén menor importancia
tanto por parte del profesorado de Geografia fue-
ron: Historia Geoldgica del Planeta y Tiempo Geo-
ldgico,

-El tema que recibié menor atencién del profe-
sorado de Ciencias fué: Localizacién y Mapas (un
tema bdsico de Geografia y, quizés, en la formacién
de los alumnos en su totalidad);

-Los profesores de ciencias habian dado a mas
valor a Clasificacién de Minerales y Rocas que los
de geografia, lo que puede contradecir, en parte,
cierta identificacién entre la Geologia y la Geogra-
fia;

-Los dos grupos de profesores habian dado gran
importancia al tema de trabajos del campo en la re-
gién de Jundiai-Atibaia.

Los temas que habian presentado intereses dis-

crepantes habfan sido indicados en diversas posicio-
nes:

-Localizacién y Mapas (para Geografia: posi-
cion 4; para Ciencias: posicién 15);

-Formacién del universo y de la Tierra (para
Ciencias: posicion 3; para Geografia: posicion 10);

-Relieve de la regidn de Jundiai-Atibaia y Pro-
blemas de Ocupacién en el drea (para Ciencias: po-
sicién 6, para Geografia: posicién 12).

&\
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Pontuacion

Temas

Fig. 4. Orden general de prioridad de los profesores de ciencias.

Utiliza recursos audiovisuales?
Biblioteca
Ciéncia Hoje na Escola -

Equipamento de video e tv

Categorias

Laboratorio de micros com

Alguma forma de acesso a
0%

Recursos didacticos em las escueias

20%

Respuestas

1

100%
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ESim nao
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Fig. 5. Disponibilidad y uso diddctico del equipo en las escuelas de la region estudiada.

Las informaciones sobre disponibilidad y uso
del equipo didictico en las escuelas ponen en real-
ce, preliminarmente, que existe buen nivel del ac-
ceso, por parte de los profesores, al equipo de TV,
video y bibliotecas; el acceso a Internet (Fig. 5)
también es fécil. Mds del 80% de las escuelas con-
sultadas poseen bibliotecas que constituyen impor-
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tantes medios para el logro del conocimiento y de
la informacién de los estudiantes. En esta fase del
trabajo, sin embargo, el instrumento de consulta
no hizo posible reconocer con qué intensidad vie-
nen siendo utilizadas en las escuelas. Para planifi-
car la siguiente etapa de los trabajos (produccién y
generacion del material didictico en base de los




termnas de Geociencias seleccionados por los profe-
sores}, el instrumento fué extensamente satisfacto-
rio y ha revelado que los usuarios podrian tener
acceso a los materiales y reproducirios en los
equipos existentes en las propias escuelas.

Algunas cuestiones habian quedado abiertas:

a) ;A quién corresponde el copyright de las fo-
tos que se distribuirdn en las secuencias?;

b) ; Cémo garantizar un minimo de calidad en la
informacidn proporcionada a los profesores?

El ordenador se emplea como herramienta de
produccidn del material diddctico para el uso en el
Ia clase. Sin embargo, su uso directo, como fuente
de generacién de presentacicnes, implica una serie
de periféricos cuyo coste pueda exceder algunos
millares de Reals y puede ser inaccesible para la
gran mayoria de las escuelas aungue el acoplamien-
o de la pantalla de una computadora portitil de es-
critorio, por ¢jemplo, al monitor de la TV son dis-
positivos que representan una solucién. En estas

_alternativas, el profesor controlaria las presentacio-
nes directamentie, por medio del teclado o del ratén.
Cualquier error en la sucesidn de pantallas puede
interTumpir excesivamente o hacer impracticable la
visualizacion, exigiéndose entrenamiento y cierto
dominio de la técnica.

Las transparencias y las diapositivas, méds fami-
Hares, crean ndmero menor de problemas. El por-
centaje de profesores que utiliza los recursos audio-
visuales (qué para muchos de ellos incluye el
trabajo en video) es alto (101 entre los 109 consul-
taron, puestc que en estas respuestas el universo del
muestreo se puede considerar completo, para Iz ca-
rencia de las respuestas dudosas o con fuerte ambi-
giicdad). Estos niimeros corresponden al 93,5% de
la muestra, contra el 6,5% de los profesores gue no
utilizan recursos audiovisuales.

DISCUSION

El CD-ROM educative sometido a la evalua-
cidn de los profesores consideraba los pardmetros
siguientes:

-utilidad de los materiales para diversas situa-
ciones de ensefianza-aprendizaje y de pertenecer a
diversos tipos de escuela;

-posibilidad de proporcionar datos bisicos so-
bre la historia geoldgica de la region y de su diné-
mHca ambiental;

-estudio de las relaciones del hombre con el pla-
neta v, mds en concreto, con la regitn donde vive;

-gvaluacidn de la posibilidad de desarrollar los es-
tudios en el campo (los llamados estudios del medio)
incluyendo informacién de naturaleza geoldgica.

Conocimiente anterior de Geociencias

En la lista de temas sugeridos para prioriza-
cién, por lo menos cuatro dependen de ejemplos
de la regién y informaciones geoldgicas especifi-
cas: 12 - Riesgos naturales y de la ocupacién urba-
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na; 13 - Geologia y evolucién geoldgica de la re-
gion de Jundiai-Atibaia; 14 - Relieve de la region
de Jundiai-Atibaia y problemas de la ocapacién
urbana; 15 - Estudios del medio y trabajos del
campo en la regién de Jundiai-Atibaia. Ningunos
de ellos, sin embargo, fué incluido entre los mas
“puntvados”. Una explicacién posible para este
hecho es que faltan otros elementos de soporte. La
carencia de la informacién sobre la propia regién
donde viven los profesores, es una consectencia
de la petable carencia en temas bésicos de Geolo-
gia.

El vacio entre el conocimiento disponible en
la Geologia de la regidn estudiada v el bajo domi-
nio de los conceptos de los profesores de educa-
cién de la ensendnza bdsica {denominacién eficaz
en ese momento, llamada actualmente educacién
bésica), en la red del gobierno, habia sido eviden-
ciado por una encuesta, ejecutada en 1997, Los
datos {Carneiro, 1997) no constituyen una mues-
tra representativa, sino que indican aspectos preli-
minares.

La investigacidn ha revelado un potencial edu-
cativo poco aprovechado para el conjuncto de in-
formacidnes geoldgicas, geomorfoldgicas v del
riesgo asociado a la ocupacién urbana local, pero
los dates recogidos reorientaron el plan para pres-
tar mayor atencidn, en la medida de lo posible, a
algunos conceptos de Geologfa de antemaneo ne-
cesarios para atender a las prioridades enunciadas
en la investigacion, aunque para facilitar poste-
riormente trabajos especificos en la region estu-
diada,

Los estudios del medio y los trabajos de campo

La realizacidn de estudios de campo podris 1e-
ducir al minimo la deficiencia en conceptos geolé-
gicos basicos relacionados, pero esta actividad de-
beria ser organizada por cada centro, por lo tanto,
dependeria de Ia capacidad de la lectura de mapas
temndticos, por el profesor, en una drea formada so-
bre todo por rocas de edad proterozoica, de comple-
ja evolucién, mds alid de la dificultad de estudio de
informes geoldgicos técnicos.

Para ofrecer un primer contacto de los profeso-
res com los ilinerarios geoldgicos especificos, no
fueron incluidos mapas geoldgicos, pero habia sido
provisto algunas fotografias de rocas y paisajes tipi-
cos del drea, como ayudas para a educacidn de la
Geologia de campo. Bl recurso de insertar estos ele-
menios en una presentacion en micreordenador pa-
rece aportar ventajas, aungue la pasividad de las fo-
tografias las convierte en desestimulantes para el
estudijo prictico de rocas. Esta etapa del trabajo fué
sacada de la elaboracidén de cuatro itinerarios de
campo en viajes de corta duracion, de los cuales,
los mds simples se destinan a estudiantes de niveles
basico o medio de 1a educacidn y los otros tres se
destinan a niveles superiores. Uno fué probado y
evaluade por estudiantes de Geologia estructural,
mientras gque los restantes todavia no habfan sido
aplicados.

A
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Aunque el coste financiero de clases dotadas de
ordenadores en red, del tipo cliente-servidor, po-
dria hacer impracticable el acceso en algunas es-
cuelas, los resultados indican que no existe tal obs-
taculo; las escuelas se dotan tanto de bibliotecas
como de aulas informéticas, en relaciones de trans-
formacién que exceden del 80% de los datos con-
sultados. Sin embargo, si el hardware estd presen-
te, pero es necesario evaluar los recursos
destinados a fa adquisicion de licencias de modo
que estos ordenadores puedan funcionar correcta-
mente. La investigacion no recogié la informacién
alrededor de esta suma de gastos.

La produccién de recursos audiovisuales en Ge-
ociencias requiere del andlisis y la seleccion de pro-
gramas de computadora. Sin la pretensién de deter-
minar cuales eran los programas oficiales
disponibles en las escuelas, se optd por la elabora-
cién de herramientas de edicién de presentaciones
basadas en programas de freeware o shareware. Por
ofra parte, el proyecto gue en esta etapa se ofrece a
los profesores, incluye la posibilidad de tratar ma-
pas especificos de la regién donde viven los estu-

La investigacion que retne a los profesores de
Geografia y Ciencias en la educacién bésica de [a
regidn comprendida entre las cindades de Jundiai y
Atibaia, Estado de Sdo Paulo, Brasil, revelan que
existe excelente receptividad para la inclusién de
temas de Geociencias en las lecciones.

Entendiendo que los profesores valoran Ia in-
clusidn de aspectos especificos de la regién donde
los estudiantes viven, fue elaborado material di-
dictico a partir de informacion conseguida durante
los proyectos de investigacidn y cartografia geold-
gica. Un CD-ROM educativo fué entregado a los
profesores, analizindose su utilidad: (1) explota-
cion, en el aula, de datos bisicos sobre 1a historia
geolégica de la regién v de su dindmica ambiental;
(2} estudio de las relaciones del hombre con el
planeta y, en concreto, con la regién donde vive;
(3) evaluacion la posibilidad de desarrollar estu-
dios en ¢l campo (los Hamados estudios del me-
dio} gue consideran informacion de la naturaleza
geoldgica.

El conjunto de escuelas consultadas en la regién
de Jundiaf y Atibaia logrd los objetivos fijados. El

diantes, aunque en Prficipio s& déscarta el emplea
de herramientas {soffware) de costo mis elevado.

Las presentaciones preparadas sintetizadas en
los temas Agua y Ciclo Hidroldgico vy Ciclos de la
Naturaleza, que habfan sido considerados mis ne-
cesarios por los profesores de Ciencias y de Geo-
grafia. Entre las informacidnes de la etapa de carto-
grafia Geol6gica habian sido obtenidas muchas
fotos de campo, cuyo copyright correspondia al co-
ordinador de la investigacidn. La alternativa que se
mostré mds viable era disponer de un programa de
visualizacidn, llamado “dlbum de fotos™, que per-
mite gue se consulten fotos, descripciones sucintas
y su localizacién en mapas.

La importancia del contenida geoldgico en la edu-
cacidn bdsica y media

Los resultados consegidos en la consulta conso-
lidan 1a necesidad de abarcar con les temas geoldgi-
cos en tos miveles iniciales de la educacidn basica y
media. Con efecto, la lucha en este tema adqguiere
contornos cada vez méds claros. Los argumentos para
delinear ta] insercidn en la escuela de Primer e Segun-
do Grados, en el pais, presentado en 1981 para Pas-
choale et ef al. (1981) todavia siguen siendo actuales:

1. Coniribucidn de 1a Geologfa al conocimiento
cientifico de la naturaleza;

2. Caracteristica independiente de la Geologia
en lo referente a otras ciencias, como la Geografia
fisica, la Quimica y la Fisica:

3. La importancia de la Geologia en el momento
historico vivido por la humanidad, en relacién sobre
todo a los problemas de los recursos naturales y de
el equilibrio ambiental;

4. Geologia como integrador de la perspectiva
del conocimiento cientffico de la paturaleza.
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utiliza recursos audiovisuales, del orden de 93.5%
de la muestra. Fl interés para los nuevos recursos es
igualmente alto, permitiendo para prever que las
perspectivas del €xito en el incentivo del uso del or-
denador como herramienta educativa son muy bue-
nas.
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