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Néo abandonaremos a exploragéo. £ nosso objetivo
ao realiza-la sera atingir o lugar de onde partimos.
E, pela primeira vez, conhecé-lo.

T.S.Eliot, Quatro Quartetos
in JWEINER, Planeta Terra, 1986,
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APRESENTAGAO

O tema central desta dissertagao refere-se as fungdes que as atividades geoldgicas de
campo podem desempenhar no processo de ensino-aprendizado de Geologia em curso
de Geografia, adotando-se, como pressuposto, que esse ensino busca construir as
bases do tipo de raciocinio que sustenta a compreensfio geoldgica da Natureza. O
tema é circunscrito pela realidade de ensino de Geologia Introdutdria (Fundamentos de
Geologia) do curso de graduacdo em Geografia do Instituto de Geociéncias,

Universidade Federal de Minas Gerais.

O contexto mais amplo que cerca o ensino de Geologia Introdutéria no Brasil e os
objetivos da pesquisa que deu origem a esta dissertacéo sdo abordados na INTRODUGAO
do trabalho.

DELIMITACAO DO PROBLEMA E PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS constitui o primeiro
capitulo da dissertacdo e procura expor as definicdes e procedimentos determinantes
do trabaltho. Busca, assim, delimitar o objeto de estudo e apresentar os pressupostos
metodologicos da pesquisa, incluindo a hipdtese norteadora e as pré-estruturas
identificadas como as concepg¢des da autora acerca de Ensino, Ciéncia, Geologia e
Campo, 0s métodos e os materiais utilizados para alcangar os objetivos definidos na
INTRODUGCAOD.

O Capitulo 2, A NATUREZA DA CIENCIA E DO RACIOCINIO CIENTIFICO EM GECLOGIA E
GEOGRAFIA, discorre sobre as caracteristicas da Geologia como ciéncia, as estruturas
cognitivas que sustentam o conhecimento geolégico da Natureza, as bases que
estruturam o raciocinio geografico e, por fim, a importancia do ensino de Geologia para
geodgrafos. Constitui, fundamentalmente, uma sintese elaborada por pesquisa

bibliografica sobre teoria da Geologia e da Geografia. Discute as estruturas cognitivas



dessas ciéncias para fundamentar as analises dos capitulos seguintes sobre as

contribuicdes das atividades geoldgicas de campo na formacao do gedgrafo.

O papel das atividades de campo é tema igualmente fundamentado em pesquisa
bibliografica. Constitui o Capitulo 3, PAPEL DIDATICO DAS ATIVIDADES (GEOLOGICAS DE
CamPO, onde € apresentada a categorizacéo das atividades proposta por COMPIANI &
CARNEIRO (1993).

O Capitulo 4, ATIVIDADES DE CAMPO COMO METODOLOGIA FUNDAMENTAL DO ENSINO DE
GEOLOGIA INTRODUTORIA EM CURSOS DE GEOGRAFIA, discute os papéis das atividades
geolégicas de campo com base na categorizagcdo anteriormente apresentada e em
exemplos praticos, representados por atividades desenvolvidas no dmbito da Unica
disciplina geologica obrigatoria do curso de Geografia da UFMG. S&o previamente

apresentados os elementos do contexto no qual se inserem as atividades de campo.

A quinta parte da dissertagdo, CONSIDERAGOES FINAIS, compde as reflexdes sobre o

tema objeto de investigagao.
Completam o trabalho, as REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS e 0s ANEXCS.

A edicao desta dissertagao processou-se de acordo com as orientacbes do documento
“Editoracdo de dissertacao e tese: instrugbes a candidatos ao titulo de Mestre ou
Doutor”, da Coordenacao de Pos-graduagéo do Instituto de Geociéncias da UNICAMP
(Mimeogr. s/d). Para todos os itens n&o incluidos no referido documento do IG-
UNICAMP (de estrutura do documento até a normalizacdo de referéncias, bibliografia e
anexos) adotou-se as orientagbes e normas contidas em FRANCA (1996). Para as
davidas sobre a utilizag@o escrita do vernaculo utilizou-se FERREIRA (1999). Para
facilitar a leitura, todas as citagSes textuais foram feitas em lingua portuguesa. Aquelas
citagbes de obras escritas originalmente em idioma estrangeiro, cujo tradutor nao esta
identificado na referéncia bibliografica, sao resultado de tradugao livre da autora desta

dissertacac.
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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Lacia Maria Fantinel

Atividades geoldgicas de campo s&o ferramentas fundamentais do processo de aprendizado de
Geologia, principalmente quando o ensino estd circunscrito a apenas uma disciplina geoldgica de
carater simultaneamente introdutéric e terminative (Geologia Introdutéria). Caracteriza-se a influéncia
que as atividades de campo exercem no aprendizado de disciplina de Geologia Introdutdria do curso
de graduacdo em Geografia do IGC-UFMG, adotando-se, como pressupostos tedricos, as bases que
estruturam o raciocinio geolégico e o raciocinio geografico e a identificacdo dos papéis didaticos
desempenhados por essas atividades. As praticas de campo de Fundamentos de Geologia
constituem oportunidade Unica de aproximagao do aluno com as formas de inquirimento geolégico da
Natureza e podem exercer diferentes fungdes formativas: aprendizado contextualizado dos contetidos
de pré-requisito; aquisicado de habilidades e técnicas de identificac@o e mapeamento de materiais
terrestres e, por fim, desenvolvimento de operagdes cognitivas essenciais para a compreensao dos
processos geodinamicos e da relacédo do Homem com o restante da Natureza. Considera-se que as
atividades de campo constituem metodolegia de ensinc-aprendizado fundamental para desenvolver o
conjunto de elementos constitutivos do tipo de raciocinio préprio da Geologia, de bases historica e
hermenéutica, destacando-se, para esse fim, as alividades da categoria investigativa. A categoria
indutora @ a mais comum nas atividades geoldgicas de campo de Fundamentos de Geologia,
justificada pela forte articulagéo curricular da disciplina. A fung¢éo treinadora esta sempre presente nas
praticas de campo, exercendo grau de influéncia secundario em relagdo as categorias indutora e
motivadora. A adocdo da categorizacao dos papéis didaticos do campo contribui para definir
estratégias de ensino de campo mais adequadas aos objetivos didaticos e curriculares pretendidos,
para planejar as atividades e para estabelecer critérios de avaliagéo dos resultados.
Xi
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FIELD ACTIVITIES IN INTRODUCTORY GEOLOGY
The role of fieldwork in the teaching process of Geology Fundamentals in the
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ABSTRACT

DISSERTACAO DE MESTRADO

Licia Maria Fantinel

Geological field activities are essential tools in the learning process of Geology, specially when
teaching is limited to just one geological discipline whose characteristic is to be simultaneously
introductory and conclusive (Introductory Geology). The influence that field activities play in the
Introductory Geology discipline learing of the IGC-UFMG Geography graduation course is
characterized by adopting - as theoretical presupposition - the basis that frame the geological and
geographical reasoning, and the identification of pedagogical roles played by those activities. Field
practice in Geology Fundamentals constitutes a unique oportunity for the student to approach to the
variety of geological inquiries of Nature and can perform different formative tasks, such as: the
contextualized learning of pre-required contents; the acquisition of abilities and techniques in
identifying and mapping earth materials and, at last, the development of cognitive operations essential
for understanding geodynamic processes and Man/Nature relationship. Field activities are thought to
constitute a methodology of teaching-learning essential to the development of a set of constituent
elements of the kind of historical and hermeneutic based reasoning typical to Geology, distinguishing
for that purpose, the researching category activities. The inductive category is however the most
common in the geological field activities in Geology Fundamentals, what is justified by the discipline
strong curriculum framing. The training function is always present in field practices, exercising a
secondary influence regarding inductive and motivating categories. Adopting categorization of field
didactic roles contributes to define more appropriate field teaching strategies, concerning both didactic
and curriculum intended aims, to plan activities themseives and to establish result evaluation criteria.

Xii



INTRODUGAO

O ensino universitario do contetdo geoldgico em cursos outros, que nao o de Geologia,
restringe-se, na maioria das vezes, a uma disciplina de carater introdutdrio que,
paradoxalmente, € ndo sb a primeira mas também a unica aproximagédo do estudante
com a ciéncia geologica. A expressao Geologia Introdutéria refere-se a disciplinas que
“... introduzem a aprendizagem no conhecimento geoldgico apresentando a estrutura
basica desse conhecimento sob uma perspectiva abrangente, que inclui a Geologia
como um todo e os principais processos e produtos por ela estudados™ (CUNHA, 1986:
11). No ensino superior brasileiro, a expressao tem sido utilizada para designar um
conjunio de disciplinas de contetido geoldgico integrantes do ciclo basico ou dos
periodos iniciais de diversos cursos de areas cientifica e técnica’, entre eles, os cursos
de Geologia, Geografia, Ciéncias Biologicas, Engenharias Civil, Metalirgica e de Minas,
Agronomia e Ciéncias. Em algumas universidades, como a Federal de Ouro Preto -
UFOP?, constitui disciplina Gnica, comum a todos os cursos, ao passo que em outras,
como a Federal de Minas Gerais - UFMG®, é representada por varias disciplinas com
designacdes, codigos, cargas horéarias e abrangéncia programética distintas, podendo
ter conteddos ou enfoques especificos e direcionados segundo os objetivos e

necessidades técnicas dos cursos a que se destinam®,

' CUNHA (1995) identificou a existéncia, no Brasi, de dez éreas cujos cursos de graduacgaoc tém, em seus
curriculos minimos, matérias com conteldo geoldgico: Argueoiogia, Ciéncias, Ciéncias Bioldgicas,
Geografia, Geologia, Engenharia Civil, Engenharia de Minas, Engenharia Cartografica, Engenharia de
Agrimensura e Quimica Industrial. Além destes, Agronomia e Engenharia Agricocla potencialmente
também ministram disciplinas de conteudo geoldgico. Os cursos de Quimica, por outro lado, tém
disciplinas geoldgicas de contetdo limitado a Mineraiogia, faltando-lhes, portanto, o enfogue abrangente
que caracteriza a Geologia Introdutéria.

% Universidade Federal de Ouro Preto (MG).
® Universidade Federal de Minas Gerais.

* Geologia Geral (curso de Geologia), Fundamentos de Geologia (Geografia), Introducso 2 Geologia
(Engenharia Civil}, Nogdes de Geologia (Ciéncias Biolégicas), Geologia Geral e Estruturai (Engenharia de
Minas), Elementos de Mineralogia e Petrologia (Engenharia MetalGrgica).
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Dados de AMARAL (1981b) e CUNHA (1986, 1996b) mostram a influéncia das
disciplinas geoldgicas no universo dos cursos de nivel superior no Brasil. O primeiro
estima a existéncia, em 19876, de 450 cursos de ensino de 3° grau ministrando
disciplinas geologicas em carater obrigatorio, o que representa cerca de 30.000
matriculas em disciplinas de Geologia Introdutoria, enguanto CUNHA (1986) estima,
para o ano de 1984, uma cifra de 38.000 alunos matriculados nessas disciplinas®. Em
1991, o numero de cursos com Geologia Introdutéria em suas grades curriculares
aumenta para 767, conforme estudos de CUNHA (1995), excluindo-se desse computo
os cursos de Quimica, cuja disciplina geologica € restrita 8 mineralogia. Tais cifras
mostram a extensao da influéncia de Geologia Introdutéria no ensino de graduagao no
Brasil e, independente de outras motivacdes, justificam uma revisdo da condigéo que é
muitas vezes imputada a essa disciplina, considerada, por muitos, comc de menor
importancia em relagao as profissionalizantes do curso de Geologia.

O contexto e os problemas do ensino de Geologia Introdutéria s&o variados e carecem
de diagndstico e pesquisa. Nas unidades responsaveis pelo ensino do contetido
geolégico, o conjunto das disciplinas introdutérias apresenta a maior diversidade de
problemas: © maior nimero de alunos matriculados por semestre, o perfii mais
heterogéneo de formacéo basica do estudante, o quadro mais ténue de expectativas e
motivagbes discentes, a maior rotatividade docente e a mais vulneravel, e por vezes
inexistente, articulagdo dos procedimentos e materiais de ensino adotados nas

diferentes turmas.

O Departamento de Geologia da UFMG, por exemplo, oferece, em média, 66 disciplinas
de graduacao a cada ano para uma populagdo de cerca de 650 alunos. O namero de
alunos matriculados nas seis disciplinas introdutdrias para nao-gedlogos, em 1999,
representa 65% do total de matriculas efetuadas, envolvendo 425 estudantes
distribuidos em 28 turmas®. A cada semestre, cerca de onze professores estdo

envolvidos como docentes responsaveis por essas disciplinas, perfazendo 42% dos
p p p p

® Dados do Instituto Nacional de Estudos e Fesqguisas Educacionais (INEP) indicam, para 1884, um fotal
de 1.399.539 alunos matriculados em 3806 cursos de nivel superior de instituicdes de ensino federais,
estaduais, municipais e particutares (hitp:/fbve.cibec.inep.gov.br/Estatistica).

® Dados de matricula de 1999 da Secdo de Ensino do Instituto de Geociéncias, UFMG.
2



docentes em exercicio daquele Departamento. As cargas horarias, variaveis entre 60h e
105h, incluem pelo menos 50% de pratica, efetivada, na maioria dos casos,
exclusivamente como praticas de laboratdério sobre determinacdo de minerais,
classificagdo de rochas e, em alguns cursos, fotointerpretagdo e elaboracédo de perfis
geolégicos. As atividades de campo estdo ausentes da quase totalidade das ementas e
programas das disciplinas geolbgicas oferecidas a ndo-gedlogos. Sua realizacado
depende de interesses manifestos de professores e estudantes e, principaimente, de
excedentes de verbas e veiculos, fato pouco comum, atualmente, nas universidades
publicas. As disciplinas introdutdrias constituem o mais importante conjunto
individualizavel de cursos oferecidos pelo Departamento de Geologia da UFMG e,
paradoxalmente, o mais atomizado em termos de metodologias e procedimentos de
ensino. Cada disciplina funciona de forma auténoma em relagao as demais, ainda que
seus contetdos possam apresentar relativa similaridade. As decis6es guanto a selegcao
e organizacao dos contetidos, metodologia de ensino, sistema de avaliagdo e materiais
pedagogicos sdo tomadas na esfera de cada disciplina. Embora essa estrutura
possibilite diferentes abordagens da Geologia e a adogdo daquelas que, sem prejuizo
dos contetdos fundamentais, melhor respondem as necessidades especificas dos
diferentes cursos e turmas, os programas e a pratica de ensino efetivamente
desenvolvidos expressam, na maioria dos casos, a prevaléncia dos temas gerais da
Geologia € a auséncia de conexdes desses temas com os interesses especificos dos
cursos e dos alunos envolvidos. Neste contexto, destaca-se, como importante fator de
interferéncia nas escolhas de ensino em Geologia Introdutéria, a falta de discusséo e de
consenso entre os docentes acerca do papel educacional de Geologia na formacao dos

profissionais nao-gedlogos.

Configuram-se, portanto, nos cenarios heterogéneos da Geologia Introdutoria,
problemas de natureza complexa gque, para AMARAL (1981a: 45), revestem-se “... de
especial importéncia no Brasil, em virtude principalmente do amplo e heterogéneo
contingente de alunos envolvidos e da situagdo desfavoravel da Geologia nos niveis
pré-universitarios’. Pesquisa de IMBERNON et al (1994) mostra que, apesar do
contetdo de geociéncias ter aumentado significativamente nas propostas curriculares

do ensino basico em Sao Paulo na Ultima década, a compreensao das caracteristicas e
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da dinamica terrestres por parte dos estudantes daquele Estado permanece em niveis
insatisfatérios — o que evidencia, para os autores, a necessaria mudanga de
comportamento do geblogo, até entao técnico-cientifico, para dedicar-se também as
guestdes de ordem educacional. Somam-se a deficiéncia de contelido geolodgico nos
niveis de ensino fundamental e médio, a inexpressiva divulgacao social da Geologia
cujo conhecimento dificilmente transborda os muros das instituicées técnico-cientificas
e de ensino superior, a escassez de livros didaticos e paradidaticos nacionais, a
escassez de matérias jornalisticas de qualidade sobre Geologia, o pouco interesse dos
gedlogos na popularizacdo dos resultados de suas pesquisas € o nimero reduzido de
museus geocientificos no pais — cerca de 6% do total de museus, a maioria deles
funcionando em condi¢cbes distantes das ideais (EEROLA, 1994 e LOPES, 1989).
Decorrem dal a quase auséncia de elementos geoldgicos no universo cultural dos
alunos que iniciam o aprendizado em Geologia e a dificuldade, por eles apresentada,
de reconhecer os propositos de uma disciplina geoldgica em sua formacgao profissional.
Do guase anonimato da Geologia nas esferas social e educacional decorre, ainda, a
substituicao da leitura cientifica, abrangente e dinamica da Natureza por leituras
fragmentarias, pseudocientificas e miticas, imprimindo, no aluno, obstacuios conceituais
ao aprendizado cientifico e, ndo raro, conformismo ou alienagio frente aos graves

problemas sociais e ambientais gue afligem a humanidade.

A relevancia social, o0 nUmero de alunos envolvidos € a complexidade dos problemas
presentes no ensino de Geologia Introdutdria por si s6 justificam maior investimento em

pesquisa e ampla divulgacao das experiéncias e propostas educacionais nessa area.

No Brasil, a pesquisa sistematica e as experiéncias inovadoras de ensino de Geologia
Introdutéria tém inicio na década de 70, envolvendo professores e estudantes dos
Institutos de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo (IG-USP) e da Bahia (1G-
UFBA), além da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Santo André (AMARAL et
al, 1973 e AVANZO, 1974). E, contudo, a partir de 1981 que ocorre maior divulgacéo
dessas experiéncias e que parte da comunidade geolégica brasileira se envolve de
forma mais efetiva no debate sobre ensino, motivada basicamente por dois elementos:

a pesquisa da Sociedade Brasileira de Geologia (SBG) e Ministério da Educagéo e
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Cultura (MEC) sobre a formagado dos gediogos nas universidades brasileiras e a
realizagéo do primeiro Simpdsio Nacional sobre o Ensino de Geologia’. Os resuitados
da pesquisa (SBG, 1982a) trazem a cena, entre outros elementos, 0 expressivo
contingente de profissionais ministrando, em 1980, disciplinas geoldgicas de carater
introdutério — correspondente a cerca de 20% do corpo docente dos departamentos de
Geologia do pais. O Simposio, por sua vez, inaugura amplo debate sobre ¢ ensino de
Geologia em cursos de formacgéo especifica e em outras areas do saber. A maioria das
26 teses apresentadas trata de temas relacionados com perspectivas, diretrizes e
contexto da formagdo do gedlogo no Brasil. Dois trabalhos, contudo, abordam
especificamente o ensino de Geologia Introdutéria: AMARAL (1981a), apresentando um
diagnostico das condigbes que cercam ¢ ensino de Geologia Introdutoria e relatando as
experiéncias desenvolvidas no 1G-USP, e AMARAL & NEGRAO (1981), discutindo os
resultados da analise de mais de trinta obras didaticas e as implicagdes da adogao
dessas obras como livros-texto nos cursos de Geologia Introdutoria. Como parte das
deliberagbes do Simpésio, no que se refere a4 Geologia Introdutdria, constam indicacdes
sobre papel! curricular e diretrizes metodoldgicas para seu ensino. A Geologia
Introdutdria € atribuido o papel de desenvolver uma visao inicial ... capaz de desenhar
um quadro cognitivo, metodolégico e filoséfico das ciéncias geologicas”, além de suprir
deficiéncias da formacao basica do estudante no que se refere ac conteido geolégico
(SBG, 1982b: 31). As diretrizes apontam a estreita vinculagcado da metodologia de ensino
com © papel curricular gue tais disciplinas exercem nos cursos e, portanto, com os seus
respectivos contetdos programaticos, e a necessidade de um ensino de carater
formativo, fundamentado em metodologias de aprendizagem ativa, onde o contato com
os fendmenos naturais exerce relevante fungao cientifica € pedagdgica. Nesse sentido,
destaca-se o trabalho de campo como importante método de aproximacao do estudante

com 0s processos naturais e seus registros.

Em 1984, a Area de Educacao Aplicada as Geociéncias do Instituto de Geociéncias da
Universidade Estadual de Campinas (AEAG-IG/UNICAMP) institui o Curso de

Especializagdo em Ensino de Geociéncias no Nivel Superior, contribuindo para a

" SIMPOSIO NACIONAL SOBRE O ENSINO DE GEOLOGIA NO BRASIL, 1, 1981, Belo Horizonte.
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problematizac&o e para a renovagao da pratica educacional em Geociéncias. Tanto o
Simposio, quanto os cursos de especializacdo, fomentam a pesquisa sistematica e a
realizagdo de experiéncias inovadoras no ensino de Geologia, inclusive no proprio
ensino de Geologia Introdutéria. Significativo aporte de inovagées metodologicas e de
estudos académicos sobre Geologia Introdutéria sdo produzidos a partir de entdo
(AMARAL., 1984, AVANZO, 1988; BRITO, 1988; CARRARO, 1988; COMPIANI, 1988a,
1988b, 1980, 1991; COMPIANI & GONCALVES, 1984a, 1984b, 1987; CUNHA, 1986,
1995, 1996a, b; FERREIRA, 1990; FIGUEIROA et al., 1984; GONCALVES, 1994;
SIGOLO & TASSINARI, 1996; entre outros).

A producao cientifica sobre ensino de Geologia tem constituido alicerce imprescindivel
para uma acdo pedagoégica conseqiente na formacao de cientistas e técnicos das
geociéncias e das areas correlatas e afins. Os objetivos e problemas do ensino de uma
ciéncia sao certamente distintos daqueles que caracterizam essa ciéncia. Se nos dias
atuais, o fazer cientifico em Geologia, por exemplo, envolve equipes de especialistas,
elevado grau de detalhamento tematico, refinamento analitico e equipamentos
sofisticados, o ensino dessa ciéncia, principalmente nas disciplinas introdutérias, ocorre
em um cenario muito diferente. Em lugar de especialistas em Geologia, alunos que ndo
tiveram contato prévio com o assunto; em lugar de abordagem detalhista das areas de
especializacdo, abordagem abrangente do contelido para desenvolver uma visao ampla
da Geologia; em vez da valorizagdo dos métodos analiticos, a valorizacdo da estrutura

cognitiva que possibilita a construgdo do conhecimento geoldgico.

Os geodlogos, mais familiarizados com os problemas da ciéncia geologica, com a
pesquisa e sua aplicagdo, deparam-se, quando professores, com os problemas afetos
ao ensino dessa ciéncia, para cujo enfrentamento estao em geral pouco preparados.
Com freqiiéncia, atribuem as dificuidades no ensino de Geologia Introdutodria ao perfil
dos alunos (pouco conhecimento prévio de Geologia ou das ciéncias que lhe dao
suporte, baixo nivel de motivacdo e interesse pela disciplina), as condigdes materiais de
ensino (inexisténcia de Ilaboratérios ou condicdes precarias de funcionamento,
obsolescéncia de equipamentos e falta de materiais didaticos) e as guestdes

curriculares (extensdo e abrangéncia do conteido comparadas a disponibilidade de
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carga hordria, posicionamento da disciplina na grade curricular, auséncia de pré-
requisitos). E certo que esses problemas existem — em diferentes combinagées e grau
de intensidade — e carecem de solucdo. E igualmente certo que diferentes propostas
podem ser formuladas nesse sentido, dependendo das concepgbes filoséficas,
pedagégicas e politicas envolvidas e da dinamica adotada para o diagnéstico e
discussdo da realidade. Os problemas atribuidos aos alunos, por exemplo, antes de
serem abordados como causa das dificuldades, podem ser {tratados como
conseqiéncia do quadro j& apontado anteriormente — de insignificante presenca da
Geologia na educacgdo pré-universitaria e nos veiculos de informacgao do cotidiano. Ao
invés de causa evidente, sa0 consequéncia de um contexto que, inclusive, da sentido a
existéncia de disciplinas de Geologia em cursos de formagédo profissional nao
especifica. Considera-se, neste trabalho, que a investigagdo em ensino de Geologia,
merecedora de abordagem especifica, ilumina, sob diferentes angulos, os métodos e o

tipo de raciocinio que caracterizam a prépria ciéncia geologica e sua divulgagao.

A producdo tedrica de diversos pesquisadores em ensino e as experiéncias
profissionais e educacionais em (Geologia, relatadas na bibliografia ou vivenciadas pela
autora desta dissertacado, constituem elementos substanciais de pratica docente e dos
guestionamentos que motivam a pesquisa em foco. As realidades de formagao
académica da autora e sua experiéncia e afinidades profissionais (ANEXO 1), incluindo
pesquisa geologica e ensino de Geologia para gedlogos e nao-gediogos, conduzem-na
a inquietacdes pedagogicas em torno dos objetivos do ensino de Geologia Introdutoria
e da importancia dessa disciplina para 0 aluno, como vivéncia Gnica de uma forma
propria de raciocinio cientifico e de elaboracdo teorica favoravel a compreenséo
integradora e histdrica do planeta Terra. A experiéncia em diferentes areas da Geologia
envolvendo mapeamento geologico e, principalmente, a atuacdo em disciplinas
geologicas basicas e aplicadas, com praticas de campo, levam a autora a valorizar as
atividades de campo como instrumento de mediag&o pedagoégica na relagdo do aluno
com os objetos e processos naturais (incluindo os antropicos) e os objetos tedricos
proprios da ciéncia geologica. As atividades de campo s3o, assim, consideradas
componentes fundamentais no ensino de Geologia e na formulacdo de uma visdo

geolégica de Natureza. A atuacdo recente em disciplina geoldgica de curso de
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graduacdo em Geografia tem impuisionado a autora a investigar o papel que
desempenham, ou podem vir a desempenhar, as atividades de campo na estruturacao

do raciocinio geolégico em Geologia Introdutbria para estudantes de Geografia.

O tema “trabaiho geoldgico de campo” tem sido analisado por diversos autores, a luz de
interesses bastante diversificados (MORCILLO, s/d). Destacam-se, frente aos objetivos
deste estudo, os trabalhos que discutem a importédncia do campo nas formulacdes
cientificas tipificadas pela Geologia (PASCHOALE, 1984a; COMPIANI, 1991}, os papeis
didaticos, metodologias, objetivos e avaliagdo das atividades de campo (BRANAS,
1981; FERNANDES et al, 1981; ANGUITA & ANCOCHEA, 1981, BRANAS et al, 1988;
COMPIANI & CARNEIRO, 1983, GARCIA de la TORRE, 1994; DRAKE et al, 1997,
MORCILLO et al, 1998, entre outros) e a analise de experiéncias de ensino por meio de
trabalhos de campo geoldgicos (COMPIANI & GONCALVES, 1984a, 1984b; CUNHA &
CARNEIRO, 1986). Os estudos s@c undnimes em reconhecer a importancia das
atividades de campo para a ciéncia geolégica e seu ensino, sendo freqlentes aqueles
que os consideram praticas essenciais e insubstituiveis para a formulagéo de uma viséo
geoibgica da Terra.

Considera-se problema relevante da pesquisa em foco caracterizar a influéncia das
atividades de campo no ensino de Geologia Introdutdria para curso de graduacdo em
Geografia, exemplificado por Fundamentos de Geologia do IGC-UFMG. Significa
compreender como as atividades de campo podem contribuir para que estudantes de
periodos iniciais de Geografia, desprovidos do conhecimento de Fisica, Quimica e
Biologia, desenvolvam a estrutura bésica do raciocinio geologico e a habilidade de

aplicar esse tipo de raciocinio na resolugio de problemas de natureza geocientifica.
Constituem, assim, objetivo deste trabalho:
- Indicar os elementos constitutivos da forma de raciocinio cientifico prépria da

Geologia que aportam contribui¢cdes significativas a formacgado do geografo;

- ldentificar quais desses elementos s&o mais apropriadamente desenvolvidos por
meio de atividades de campo em uma disciplina de Geologia introdutéria em curso
de Geografia;



- Discutir o significado da adogao de categorias de analise dos papéis didaticos de
trabathos de campo geoldgicos e apresentar, com base nessas categorias, algumas
experiéncias selecionadas de ensino de campo na disciplina Fundamentos de
Geologia (IGC-UFMG), observando sua singularidade, mas formulando
generaliza¢gdes, quando possivel.

Pretende-se, com a pesquisa gque embasa esta dissertagao, aprofundar o conhecimento
teorico sobre os papéis didaticos dos trabalhos geologicos de campo e identificar os
elementos norteadores do ensino de campo em Fundamentos de Geologia de forma a
contribuir para que essa disciplina cumpra seu papel curricular e, sobretudo, para que
ela represente uma instigante e proveitosa aproximacéo do estudante com a ciéncia

geologica, com seu modo de construir o préprio conhecimento.

Esta dissertacdo tem por objetivo, ainda, sistematizar e discutir os resultados da
referida pesquisa, além de cumprir etapa para a certificac&o no curso de mestrado na
area de Educacio Aplicada as Geociéncias do IG-UNICAMP. Espera-se que o trabalho
estimule a discussao sobre os rumos das disciplinas de Geologia Introdutoria do 1GC-
UFMG e fundamente propostas de realizacao de atividades de campo e diretrizes para
a organizagao, execugdo e avaliagdo dessas atividades no conjunio das disciplinas

geologicas introdutérias oferecidas por aquele Instituto.

Espera-se, sobretudo, que o0s resultados da pesquisa cheguem aqueles que a
motivaram e para os quais ela é dedicada: os estudanies, futuros profissionais n&o-
geologos, que tém apenas um semestre para vivenciar um modo de “ver’ e de
“dialogar” com a Terra, modo este a ser construido com os instrumentos cientificos e
culturais fornecidos pela ciéncia geologica e a ser reelaborado continuamente pelo

ensino dessa ciéncia.

O contexto que cerca o ensino de Geologia Introdutéria, as motivacdes e objetivos da

pesquisa que fundamenta esta dissertacdo estdo delineados nesta introducéo.

Trata-se, a seguir, da delimitacdo do objeto de estudo e da explicitagdo das pre-

estruturas da pesquisa.



1. DELIMITACAO DO PROBLEMA E PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

O tema da dissertagao deriva da meta educacional a que se propds a autora em sua
atividade docente de construir, por meio de um Gnico tipo de disciplina geoldgica e com
estudantes universitarios sem qualguer aproximacéo anterior com a Geologia, mais do
que conceitos e habilidades curriculares. O desafio de construir também, e
principalmente, as bases do tipo de raciocinio que sustenta a cognigcdo geolégica da
Natureza e que, inclusive, imprime significac@o e aplicabilidade a bagagem conceitual e
as habilidades® assimiladas efou reconstruidas pelo aluno durante sua breve

aproximagao com a Geologia.

Convergem em direcao a essa meta, as contribuicbes teodricas advindas de estudo
sobre ensino de Geologia no 3° grau levados a cabo em cursos de Especializagdo e de
Mestrado na Area de Educagao Aplicada as Geociéncias do Instituto de Geociéncias da
UNICAMP e as constatagcdes empiricas resultantes de experiéncia em ensino de
Geologia para estudantes de Geografia, além da trajetdria profissional da autora,
anteriormente referida. A confluéncia desses elementos aponta para o reconhecimento
da importancia das atividades de campo no aprendizado de Geologia e para a
necessaria indissociabilidade do fazer e do apreender Geologia.

Espera-se conseguir explicitar, no decurso deste capitulo, o sentido que € atribuido ao
campo geoldgico, a natureza do problema investigado e as concepgbes e

procedimentos envolvidos no estudo.

A relevancia do campo para o tipo de aprendizado geoldgico aqui preconizado deriva
do papel epistemoldgico que essa pratica cientifica desempenha na construcao e critica

® Utitiza-se, neste trabalho, o termo "habilidades” no sentido do conjunto de capacidades intelectuais e
talentos diversos que se deseja desenvolver com o aluno por meio de um programa de formacgao e cujas
caracteristicas, delineadas pelos objetivos e curriculo do curso, expressam ¢ desenvolvimento cientifico e
o papef social de determinado campo de conhecimento humano.
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da ciéncia geolbgica € no ensino dessa ciéncia. No ensino, o papel das atividades de
campo esta atrelado a proposta pedagogica da disciplina na qual as atividades se
inserem e a concepcao do professor acerca do que € ensinar, do que é aprender e de
seu entendimento de como se processa 0 conhecimento. Se, por exemplo, na visdo do
professor, o conhecimento se processa pelo acumulo de informacbes e o papel do
docente & transmitir essas informacdes para os alunos, ¢ campo passa a ser apenas
um cenario mais realista para a exposicdo de conceitos, fatos ou modelos, agora
ilustrados pelos afloramentos e pelas interpretacbes anteriormente elaboradas na
pratica cientifica do professor ou de outros gedlogos. Aos alunos resta o papel de
receber, registrar e repetir, quando solicitados, o contetdo transmitido ou “passado”
pelo professor. Contrariamente, na proposta pedagogica referenciada em modelos de
ensino centrado no aluno, o campo assume papel distinto daquele anteriormente
mencionado. A énfase do campo volta-se para os processos de aquisicdo do
conhecimento pelo aluno; a metodologia fundamenta-se no estagio cognitivo, interesse
e ritmo de aprendizado do aluno, e ndc em mecanismos de transmissao do saber pelo
professor aos alunos. Enfim, as atividades geolégicas de campo podem ser atribuidos
diferentes papéis didaticos, estabelecidos pela articulagao de parametros pedagogicos

e cientificos.

Na perspectiva de ensino de Geologia Introdutoria aqui adotada, a atividade de campo

e considerada elemento constitutivo e articulador do processo de ensino-aprendizado.

A hipétese norteadora do presente estudo considera que as atividades geolbgicas de
campo podem se constituir em importantes ferramentas de ensino de Geologia
Introdutoria na busca de:

- exercer a mediagdo necessaria na interaco dos elementos cientificos (e culturais)
que a Geologia disponibiliza a sociedade contemporénea, com o vivenciamento, a
critica e a reelaboracao, pelo estudante, da forma geolégica de perceber a

realidade;
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- aproximar a experiéncia pratica do aluno dos instrumentos tedricos da ciéncia
geolodgica, de cuja apropriagdo e reconstrugao se estrutura um recorte geologico da

realidade, um olhar sintético e histdrico da Natureza;

- em lugar de transmitir um contetdo pronto e acabado ao aluno, interferir em sua
experiéncia, relacionando as informagbes empiricas com as formulagdes e medelos

tedricos resultantes da atividade cientifica em Geologia.

As disciplinas geoldgicas basicas para néo-gedlogos (Geologia Introdutdria) sdo
ministradas, geralmente, sem a realizacdo de trabalhos de campo. Por meio dessa
Geologia “imaginada” (GARCIA de la TORRE et al, 1994) o professor desenvolve o
contetdo programatico da disciplina, podendo fazé-lo, inclusive, de forma inovadora e
eficaz, dependendo dos objetivos curriculares previamente definidos. O professor
discorre sobre 0s modelos da evolucdo geologica da Terra; transmite e demonstra os
conceitos geologicos basicos, podendo até mesmo simular as condigbes para sua
formulagéo pelos alunos; desenvolve nos alunos determinadas habilidades préprias do
fazer geoldgico, como elaborar mapas e perfis geolégicos, determinar atitudes de
camadas rochosas, descrever e classificar minerais, rochas e minérios (em numero e

variedade condizentes com o tempo disponivel e a qualidade do acervo de amostras).

O melhor desses cursos, todavia, nao consegue problematizar a estrutura do
conhecimento geolégico, tampouco instrumentalizar o estudante para reconhecer

atributos proprios dos objetos de interesse geologico, notadamente:

H

a espacialidade e a variabilidade dos materiais geologicos;
- o significado e as limitagdes de sua hierarquizacao e representacéo cartografica;

- atemporalidade dos processos geologicos e o significado de suas formas refletidas

no registro geolégico;

- o carater dindmico e mutante dos materiais geologicos.

Falta a essa Geologia “imaginada” a necessaria aproximacao com a realidade geoldgica

e com a complexa inter-relagdo dos materiais e processos geoldgicos. Falta-lhe a

componente de ensino que viabiliza a aproximacgao do aluno com os principais tracos
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gue caracterizam o “dialogo geoldgico com a crosta” — a construcdo do significado
geoldgico dos materials e fendmenos naturais por meio de atividades de campo, onde
se realiza a mediagdo desses componentes e 0s elementos tedricos proprios da forma

geoldgica de pensar e reconstruir o mundo.

O significado geologico dos objetos do mundo material ndo € aparente ou perceptivel a
observacao desarmada. Ele é construido por meio da atribuicdo de diferentes tipos de
significancia as caracteristicas observadas, por procedimentos mentais que envolvem
uma sutil relacdo entre o que estd sendo observado e os pré-conceitos, valores e
objetivos do observador. Considera-se, portanto, que a aproximagao sensivel do aluno
com o meio — observacio das feigbes, coleta e analise de amostras, etc — por si sé nao
constréi o significado geoldgico do observado ou as relagbes causais possiveis entre
suas caracteristicas perceptiveis e 0s processos geoldégicos dos quais resultam. Essas
sao construgdes tedricas que fazem parte da Geologia. Sdo producgdes humanas,
histérica e sociaimente contextualizadas, as quais ndo se chega empiricamente na
experiéncia sensivel de cada estudante com o mundo material.

Nesta dissertacdo, o sentido atribuido as atividades de campo ndo se restringe as
acOes envolvidas em saidas de campo para possibilitar ao aluno observar e descrever o
meio, tampouco para possibilitar ao professor discorrer sobre sua interpretagc@o do
desenvolvimento geoldgico da area. A conotacio aqui adotada inclui, necessariamente,
uma articulacdo com o objetivo educacional a que se propde o ensino de Geologia
Introdutdria — exposto no inicio deste capitulo — e um comprometimento das estratégias
de campo em aproximar o aluno dos instrumentos que sustentam a construcéo de uma
“vis&o geologica de Natureza.”

Entre as disciplinas de Geologia Introdutéria do IGC-UFMG, Fundamentos de Geologia,
ministrada para o curso de Geografia, € a Gnica que mantém atividades regulares de
campo. O valor formativo dessas atividades tem sido reconhecido por professores,
alunos e colegiado de coordenagéo didatica do curso, o que se expressa na ampliagao,
nos dois Ultimos anos, da carga horaria de campo de 15h para 45h (embora nao seja
ainda possivel incorpora-ia formalmente a grade curricular do curso). As experiéncias

de campo desenvolvidas no dmbito de Fundamentos de Geologia e as dificuldades,
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questionamentos e conquistas dos alunos dessa disciplina constituem abundante e
variado material de pesquisa sobre a importancia dos trabalhos de campo no ensino de

Geologia para futuros geégrafos.

O tema e o estatuto metodolégico da pesquisa realizada (base desta dissertacao) s&o
norteados por um conjunto de elementos derivados da trajetdria de vida da autora, sua
formacgéo, experiéncia e perspectiva profissionais (ANEXO 1), e por pressupostos
tedricos, politicos e filosoficos assimilados ou construidos nessa trajetdria, incluindo
concep¢éo de Ciéncia, Geologia e Educacio. Esses elementos delimitam a plataforma

que da sustentacao e sentido as opgdes de metodos e materiais utilizados.

A pesquisa ocorreu de forma articulada com a atividade docente, durante o periodo em
gue a autora foi designada para ¢ ensino de Fundamentos de Geologia, o que
possibilitou a analise continua dessa atividade e a implantacdo de mudangas, guando
se fazia necessario. As atividades de campo realizadas na disciplina constituem um dos
objetos de investigacdo da pesquisa. Mais do que uma sucessao ordenada de etapas,
estabeleceu-se uma relagao dialética da investigagdo com a pratica docente, a ponto de

serem produzidas modificacGes em ambas, no curso de sua acéo e reflexao.

Dada a natureza da pesquisa, a pesquisadora, ela mesma, tornou-se algumas vezes
parte do objeto de investigacdo. Suas expectativas e posturas no exercicio da atividade
docente (e ndo apenas seus pressupostos teoricos) influenciaram a natureza da
pesquisa e, por outro lado, seus questionamentos na pesquisa lancaram novos olhares
sobre o fazer e o ensinar Geologia. Estes, renovados, reforcaram (ou levaram a

negacao) as expectativas e posturas anteriores da pesquisadora.

Sao delineadas, nos itens seguintes, as pré-estruturas da investigagdo no que concerne

as pré-concepcdes, métodos e materiais da pesquisa.
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1.1. Pré-estruturas da pesquisa

Entende-se por pré-estruturas as referéncias constituidas na trajetéria do pesquisador,
suas concepcgoes prévias, instrumentos, materiais e estruturas sociais que alicercam a
atividade de pesquisa. Incluem as idéias que sustentam a visdo do pesquisador acerca
do objeto — a definicao inicial do objeto a ser investigado e os critérios usados pelo
pesquisador para identificar os fatos significativos. Emblematicos das pré-estruturas, na
pesquisa em foco, sdo os pressupostos, estruturados pela experiéncia pratica € por
formulacdes tedricas, que influenciam na identificacdo das atividades de campo como
problema relevante do ensino de Geologia Introdutéria e que se expressam como as

concepcdes da autora acerca de Ensino, Ciéncia, Geologia e Campo.

Trabalhos de campo fazem parte da rotina profissional da maioria dos gedlogos.
Constituem suporte metodolégico dos que se dedicam ao mapeamento geoldgico e a
pesquisa mineral e método de confrole e consisténcia de dados analiticos. As
informacgdes geradas em campo e em laboratdrio sao retrabalhadas para produzir outro
nivel de sintese, o qual subsidia a formulagao de hipoteses explicativas para a evolugao
geolégica da area. As hipdteses e os modelos elaborados ndoc sac verificaveis em
laboratério, mas as interpretagdes contidas no mapa geolégico (que expressam a
adogdo dessas hipdteses e modelos) sdo passiveis de verificacgdo em campo. O
conhecimento gerado no campo esta, portanto, presente em todo o processo de
produgdo do conhecimento geolégico.

O bacharelado em Geologia estrutura-se em disciplinas das areas das ciéncias exatas e
biolégicas e disciplinas de contelido basico e aplicado da ciéncia geoldgica. Ele habilita
0 gedlogo para exercer uma gama de atividades inerentes & Geologia, a maioria delas
envolvendo trabalhos de campo. Ao migrar para a area de ensino, sem ter em sua
formacao quaiquer tipo de abordagem tedrica ou pratica sobre as questdes politicas e
didatico-pedagodgicas envolvidas em tal atividade, o geologo geralmente reproduz os
mecanismos vivenciados durante sua graduag@o, preocupando-se em “repassar’ da
melhor maneira possivel o que sua experiéncia profissional e cientifica acrescentou a

ela. A formagao do docente é um processo permanente que tem raizes na sua vivéncia
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ainda como estudante e que se projeta ao longo de toda a trajetdria profissional. O tipo
e a qualidade da problematizagcao presentes em seu contatc com a ciéncia como
estudante, técnico ou pesquisador, exerce significativa influéncia nos caminhos

escolhidos pelo docente para ensinar essa ciéncia.

A autora desta pesquisa, com formag¢do geoldgica e relativa experiéncia em
mapeamento e pesquisa mineral, construiu trajetdrias de ensino norteadas, em um
primeiro momento, pelo empirismo e pelas “melhores” e “mais significativas”
experiéncias de ensino até entdao vivenciadas como aluna - ainda que essas
experiéncias fenham ocorrido quase que exclusivamente no esteio dos modelos de
ensino tradicional — de transmissao/recepcao e da redescoberta — veicuiando uma visao
de ciéncia que se aproxima do positivismo logico. O questionamento e ruptura com
esses modelos, gerando a necessidade de transpor a visdo empirista para buscar a
construgao de uma pratica estruturada nos pressupostos tedricos do processo de
ensino-aprendizagem, surgiram com a valorizagdo dos desafios do ensino de Geologia
(na formacéo de gedlogos e, principalmente, de Geologia Introdutéria para n&o-
gedlogos) e com a busca de significacdo para os dilemas e propostas educacionais

presentes na realidade de ensino daquela ciéncia.

A complexidade do ensino de Geologia em curso de formagédo especifica é distinta da
complexidade desse ensino em outros cursos. O professor, apoiado nos modelos
tradicionais de ensino e na racionalidade técnica — que conduz a uma visdo de ensino
como processo cumulativo de conhecimentos, com os contetudos basicos crescendo
para os aplicados e dai para a habilitacdo profissional ~ geralmente concebe o ensino
de Geologia Introdutéria como algo simples, onde o que se precisa € de um contetdo
programatico bem articulado a ser transmitido para o estudante desprovido de

informacéo e formacgao geoldgicas.

Nas disciplinas de formagdo especifica, talvez o impacto dessa concepgdo possa ser
minimizado ao longo do curso, j& que o estudante dispbe de tempo para avaliar,
articular e reconstruir o conhecimento adquirido. No curso de graduacido em Geologia
da UFMG, por exemplo, das 4075h de carga horaria, 2860h sdo dedicadas a 31

disciplinas geologicas desenvolvidas ao longo de dez semesires letivos, com, no
16



minimo, 830h de atividades de campo. Geologia Introdutéria para nao-geodlogos, por
outro lado, &€ geralmente o tnico e breve contato do estudante com a Geolegia, nao
havendo oportunidades a posteriori para que ele reconstrua a experiéncia e o
aprendizado. Tanto a simplificacdo/transmiss&o, quantc a racionalidade
técnica/acumulagdo séo aqui consideradas obstaculos metodologicos a consecucgao

dos objetivos do processo de ensino-aprendizagem defendidos neste trabalho.

As pré-concepgbes do pesquisador interferem na definicdo dos objetivos da pesquisa,
na natureza dos questionamentos que a justificam, nos pardmetros de analise dos
objetos de investigacado, no tipo de previsdo de resuitados e nas opcdes metodoidgicas
adotadas.

No presente estudo, tratando-se de pesquisa situada na interface Ciéncia-Educacao, na
gual os pressupostos tedricos, politicos e filosdficos e a postura do pesquisador
exercem forte influéncia em todo o processo de pesquisa, torna-se necessario explicitar
as pré-concepcbes envolvidas, Essas pré-concepcdes resultam de mdltiplas
interferéncias da experiéncia profissional € docente da autora com a producao tedrica
de diversos pesquisadores, notadamente, AMARAL (1995), COMPIANI (1988a, 1988b,
1991, 1996), COMPIAN!I & CARNEIRO (1993), FRODEMAN (1895), POTAPOVA (1968)
e TER-STEPANIAN (1988), acs quais pode-se atribuir a origem de grande parte das

concepgdes a seguir explicitadas.

Concepgéao de Ensino

Em um cenario mais amplo, afirma-se a compreensao de que todo sistema e processo
educacionais refletem as contradigbes presentes na sociedade na qual se inserem e
que a educacao € direito de todo ser humano, condi¢ao formadora importante para ©
pleno desenvolvimento de suas possibilidades e para a conquista de sua autonomia

intelectual.

Assim como o conhecimento € considerado uma elaboragdo continua, processada na
interacdo Homem e mundo, a aprendizagem também & vista como uma construcao

continua na qual o aluno deve ser agente, sujeito ativo, que aprende por meio de
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complexas e dindmicas relagdes que ele estabelece em seu contato com o mundo

material € com o mundo construido pelas abstractes, interpretacdes e teorias.

Considera-se que o ensino deve almejar a autonomia intelectual e a edificagéo das
estruturas cognitivas do aluno, em lugar de memorizacdo de “verdades”, informacdes,
dados, demonstragbes ou modelos a ele transmitidos. O processo de ensino-
aprendizagem deve possibilitar ao aluno conquistar essa autonomia — deve estimular o
aluno a atuar na construcao do seu préopric conhecimento, em um processo continuo de
relagdo com o mundo material e com as formulagbes tedricas acerca desse mundo,
com o mundo tedrico abstrato. Concebe-se 0 ensino no sentido de motivar ¢ aluno a
investigar a realidade, buscar novos dados, elaborar modelos explicativos e formular
novas estratégias de compreensdo da realidade, o que envolve multiplas relagcbes de
reciprocidade e cooperacdo dos alunos entre si e deles com os professores e outros
agenties educacionais formais e ndo formais como, por exemplo, os membros da

familia, de organizag¢des culturais, comunitarias, etc.

Considera-se que o ensino deve valorizar o processo e nao o produto de aprendizagem;
a abordagem de fenbmenos em lugar da abordagem de fatos; a proposi¢éo de
problemas em lugar da apresentacgdo, pelo professor, de respostas prontas.

Concepcao de Ciéncia e seu ensino

Muitas concepgdes de ciéncia coexistem na sociedade contemporanea, explicitando-se
diferentemente ndo apenas nas questdes metodoldgicas, no modo de fazer ciéncia e

em seus resultados, mas também na forma de ensinar e aprender ciéncia.

A concepcdo aqui adotada filia-se & compreensao de ciéncia como atividade humana
investigativa, cultural, social e historicamente produzida, constituida pelo Homem na
perspectiva do conhecimento e ac¢do do/no mundo e constituinte do Homem, na
perspectiva de sua transformacéao ao fazer ciéncia. Compreende a ciéncia como uma,
ndo a unica, forma humana de conhecer a realidade, como acgéo coletiva em que

modelos e consenso cientifico so conquistas sociais que se vinculam a um contexto
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histérico e que, portanto, carregam incertezas, ambigiiidades e conflifos, em lugar de

constituirem verdades cientificas permanentes e irrefutaveis.

Compartilha-se do conceito de que a existéncia “do” método cientifico e da neutralidade
cientifica resultam de mitificacdo da ciéncia e que, contrariamente a esses mitos, a
ciéncia nao possui a unidade de um método, tampouco o distanciamento dos conflitos e
interesses presentes na sociedade que a engendra. Concebe-se ¢ conhecimento
cientifico nao como resultado da captagdo pelo cientista do que a natureza esta a
mostrar ou como leitura neutra e objetiva dos materiais do mundo observavel, mas
como producgao intelectual sobre o mundo real, mediada por objetos tedricos. O
conhecimento € aqui entendido como construgdo humana com a qual o homem, a partir
de objetos reais, elabora objetos tedricos e constrdi uma realidade com significado. O
observador participa de suas observagdes, suas pré-concepgdes influenciam a
observacao, a descricao do observado e a formulagao de hipdteses explicativas — e, por
vezes, chegam a determinar-lhes a propria natureza.

O conhecimento cientifico, portanto, nao é isento de valores, nem pode ser separado
dos interesses humanos. O que é reconhecido como verdade cientifica em um
determinado momento histérico pode depender muito mais de necessidades, desejos e
valores dos que decidem ou fazem ciéncia do que de qualquer conjunto inequivoco ou
objetivo de critérios (FRODEMAN, 1985). A negacgao da objetividade inerente ac dado
captado pelo observador cientifico e o reconhecimento da influéncia das concepg¢bes do

observador sobre o que foi percebido

“... tem muitas implica¢bes para o nosso entendimento tanto da natureza do
conhecimento cientifico como da relacao entre a ciéncia € a sociedade numa
gscala mais ampla. Em suma, isto torna a questo dos interesses humanos -
pessoais, ético-politicos e metafisicos - mais intrinsecos que externos ao
trabatho da ciéncia. As suposi¢cdes tetricas que o cientista traz a0 seu
trabalho (o gue & realmente significativo e que tipo de trabalho vale a pena
fazer) estruturam, em um grau ou outro, tudo aquilo que é examinado, visto,
registrado e relatado. (FRODEMAN, 1895; 963).

O conjunto de idéias anteriormente explicitado se opbde ac positivismo logico, que

exerceu uma influéncia marcante sobre a comunidade cientifica a partir do chamado

18



Circulo de Viena, na década de 1920. Ndo obstante os filésofos terem, ha muito,
reconhecido a insustentabilidade dos pressupostos positivistas, sua influéncia perdura
até os dias atuais (CHIBENI, 1997), manifestando-se como negagédo do carater racional
de todas as demais formas de conhecimento humano e como propaga¢ao do mito de
ciéncia como conhecimento objetivo, irrefutavel, neutro, desinteressado, preciso e

perfeito.

A forma de conceber a ciéncia influencia diretamente a forma de ensinar ciéncia — seja
na perspectiva integrada, como ensino de Ciéncias, seja na perspectiva de suas areas
especificas como, por exemplo, ensino de Geologia. ROSA & CARNIATO (1997)
apresentam uma sintese dos modelos de ensino de ciéncias nos niveis de ensino
fundamental, médio e superior® e discutem como a ciéncia é concebida dentro desses
modelos. As autoras apontam a prevaléncia do empirismo como epistemologia
subjacente ac trabalho docente, resultado do pouco conhecimento dos professores
sobre os fundamentos da educaci&o e da psicologia que estruturam as teorias de
ensino-aprendizado. O trabalho docente é referenciado no senso comum derivado de
experiéncias anteriores do professor e, fregllentemente, se vincula a modelos
tradicionais de ensino. Nos cursos de nivel superior, além disso, “... o exercicio do
magistério parece ser encarado como tarefa simples, para a qua! € necessario apenas
saber ‘passar’ alguns conteldos para que os alunos os ‘devolvam’ da mesma maneira
nas provas” (ROSA & CARNIATO, 1997: 11, destaques no original). As autoras
concluem que as concepcdes de ciéncia que povoam a educagdo formal séo,

geralmente, ainda muito primarias e atrasadas historicamente em quase um século.

Corroborando o conceito de SAGAN (1996: 39, 40), de que “... a ciéncia é mais do que
um corpo de conhecimento, € um modo de pensar [...] € uma tentativa de compreender
o mundo, de ter dominio sobre nds mesmos ...°, defende-se um ensino de ciéncias no
sentido formativo, que possibilite ao aluno estruturar o seu raciocinio cientifico, perceber
e formular problemas, estabelecer procedimentos de investigacdo e propor modelos

explicativos, em lugar de armazenar dados isolados e procurar respostas corretas para

° ROSA & CARNIATO op. cit. discutem dos modelos de transmissdo-recepgao, da redescoberta e os
construtivistas, além de apresentarem as idéias que nortelam ¢ movimento das concepgdes alternativas.
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problemas nao formulados ou ndo compreendidos por ele. A importancia do ensino e
divulgacao da ciéncia, segundo ¢ autor, é atestada pelo paradoxo da civilizag&o global
que, ao mesmo tempo que desenvolve estruturas basicas em profunda dependéncia
cientifica e tecnolégica (comunicagio, industria, agricultura, medicina, etc), cria uma
ordem social que distancia cada vez mais a compreens&o de ciéncia e tecnologia por
parte da maioria dos cidadaos. Além disso, “... a ciéncia nos alerta contra os perigos
introduzidos por tecnologias que alteram o mundo, especialmente 0 meio ambiente de
que nossas vidas dependem. A ciéncia providencia um sistema essencial de alerta
antecipado”. (SAGAN, 1996: 51 — 52).

AMARAL (1996) relaciona os dilemas e controvérsias gue marcam meio século de
ensino de ciéncias na escola fundamental brasileira e associa os caminhos tomados
frente a esses dilemas as diferentes concepcdes de ciéncia, ambiente e educacéo, e
respectivas relagbes com a sociedade. As formas escolhidas para a resolucéo desses
dilemas norteiam diferentes modelos de ensinc de ciéncias que, por sua vez,

estabelecem os contornos formais do contato do aluno com o conhecimento cientifico.

Na perspectiva desta dissertacao, muitos dos dilemas identificados por aquele autor'?,
para o ensino fundamental, sao identificados também no ensino superior, inclusive no
ensino de Geologia. Expressam-se na postura e expectativas do aluno para com a
ciéncia ~ refletindo as formas de contato com o conhecimento cientifico estabelecidos
ao longo de sua vida escolar — e nas divergéncias tebricas e diferencas praticas entre
professores acerca do ensino de ciéncias. Destacam-se 0s dilemas relacionados com:
apresentar a ciéncia (a Geologia) como produto, como acervo de conhecimentos, ou
como processo de producdo de conhecimento e, no caso de processo, o dilema de
apresentar os procedimentos e raciocinio cientificos que lhe sao caracteristicos ou sua
evolucdo e contextualizag@o histérica; referendar os mitos positivistas de verdade,
supremacia, objetividade e neutralidade do conhecimento cientifico ou trabathar uma

1 AMARAL, op.cit. identifica 0s seguintes dilemas e controvérsias no desenvoivimente historico do ensino
de ciéncias: ensino tedrico ou ensino pratico; ciéncia como produto ou ciéncia como processo; mitificacio
da ciéncia ou ciéncia como atividade humana; desconsideraco ou valorizago do cotidiano do aluno;
prevaléncia da l6gica da ciéncia ou da logica do aluno; multidisciplinaridade ou interdisciplinaridade
curricular; abordagem ecoldgica ou abordagermn ambiental; padronizagdo curricular ou flexibilizacéo
curricular e professor como paciente ou como agente de mudancas pedagégicas.
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visdo ndo dogmadtica, expressandc as incertezas, limitagdes, ambiglidades e
compromissos histéricos da ciéncia; aceitar a prevalencia da légica da ciéncia ou
considerar a logica do aluno, estabelecendo ou nao a relagdo entre aprendizado formal,

producdo do conhecimento cientifico, senso comum e conhecimento prévio do aluno.

Esses dilemas estdo presentes também no ensino de Geologia Introdutéria e nas
op¢des pedagogicas envolvendo as atividades de campo. Nesta dissertagéo, a analise
do papel didatico desempenhado pelas atividades de campo devem explicitar as
op¢des tomadas frente a esses dilemas, opcBes que se refletem nas diferentes
propostas de atividade formuladas.

Concepcao de Geologia e seu ensino

A ciéncia geoldgica, como toda ciéncia, € comprometida e veicula interesses e modelos
explicativos historicamente constituidos. Sua formulacéo cientifica, como processo de
producao humana historica e socialmente contextualizado, € portadora de incertezas e
ambiglidades.

Adota-se a concepcao de Geologia como ciéncia historica da Natureza, que busca
conhecer o processo histérico-geoldgico pela adocao de uma atitude investigativa sobre
as “formas fixadas” preservadas na litosfera (POTAPOVA, 1968), procedimento esse
calcado em um tipo de raciocinic de bases hermenéutica e historica (FRODEMAN,
1995).

Diferentemente das demais ciéncias fisicas e naturais, que investigam tambem o
planeta Terra, incluindo sua forma, composic&o, estrutura e dindmica atuais, a Geologia
o faz segundo uma perspectiva espacial e historicamente totalizadora, podendo ser
definida como uma ciéncia sintética da Natureza que busca percorrer a totalidade das
inter-relagbes espacio-temporais das diferentes “esferas” terrestres em busca de
sistematizagbes conceituais sobre o passado e o futuro do Sistema Terra. Nessa
perspectiva, interessa também & Geologia o conhecimento de todas as feigOes,
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materiais, propriedades e processos terrestres de todas as geosferas terrestres’', em
sua forma atual, mas, peculiar 8 Geologia, esse interesse tem sentido metodoldgico — &
conhecimento que alicerca a analise da Natureza com o método do atualismo e
possibilita a constru¢cdo de modelos de evolu¢do planetaria, reconstruindo o passado
geologico da Terra, projetande no futuro seu comportamento e iangando novas bases

para a reelaboragéo do conhecimento do presente.

»

Interessa a Geologia, portanto, elaborar modelos do passado geologico e fazer
prognosticos. Ao proceder assim, a Geologia acaba fornecendo novos dados para a
analise do presente, reconstruindo o conhecimento sobre ele. Para CARVALHO (1999:
87), o principio do atualismo, cuja importancia para o desenvolvimento da ciéncia
geoldgica j& é plenamente reconhecida, inspira a formulacdo do principio da
previsibilidade, reconhecido, talvez, na Geologia aplicada aos meios urbanos, dada a
necessidade dessa area de conhecer o comportamento possivel dos materiais
geoldgicos submetidos a diferentes processos operantes no ambiente urbano. Seu
corolario, poderia ser expresso, segundo aquele autor, como “... o futuro é a imagem

virtual do passado”, no sentido de que “... a construgdo do futuro sera sempre um

processo semelhante ao que vinculou o presente ao passado.”

As diversas areas da Geologia sdo aqui entendidas como superficies geradas pela
variagdo da composicdo e estrutura no espaco planetario € no tempo geoldgicos,

configurando o espaco geoldgico e por ele se integrando.

Defende-se a formuiagéo de uma visdo geoldgica de natureza que se caracteriza, entre

outros elementos, por:

- conceber as feigcbes e fenébmenos contemporaneos, e o préprio Homem, como
elementos de um Iongo e continuo processo de evolugdo na escala do tempo

geolégico.

" A Geologia interessa-se por todas as geosferas — da mais interna, o ndcleo, 4 mais externa, até onde
se faz sentir a a¢do de seu campo gravitacional. Tem, contudo, especial interesse pela crosta, que
constitui o seu principal objeto de investigagao.
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constituir instrumento para a compreensao do Homem como elemento integrante da
natureza, como ser bio-social que estabelece inter-relagdes com o ambiente, em
todas as escalas, interferindo no sistema geoldgico em grau crescente,
principalmente apos a Revolucao Industrial, e chegando, nas ultimas décadas, a
imprimir mudancas em escala global aos dominios exégenos do sistema
(SCHNEIDER et al, 1995). Essa influéncia da esfera social sobre as demais
geosferas externas tem levado muitos geocientistas a se dedicarem ao estudo dos
efeitos da antroposfera no sistema global WATSON, 1983; WADDINGTON, 1995)
e, principalmente os gedlogos do tecndgeno, a considerarem o Homem moderno
como o mais efetivo agente geologico da superficie terrestre na atualidade (TER-
STEPANIAN, 1988).

contribuir para o entendimento global do planeta; para o conhecimento dos recursos
naturais (minerais, hidricos e energéticos) nac apenas no que se refere a
localizacdo e avaliagdo de jazidas e aquiferos, mas também a previsgo de uso,
exaustao, impactos e recuperaciio; para o reconhecimento das mudancgas ocorridas
ao longo do tempo geoldgico como forma de melhor entender as mudancas atuais e
de prever as conseqiiéncias ambientais e sociais desse sistema global submetido as

influéncias antropogénicas.

buscar a reflexao sobre a atual crise ambiental e o estabelecimento de novos
paradigmas para a relagdqo do Homem com o restante da Natureza, sendo
fundamental, portanto, na formagdo ambientalmente referenciada de todo ser
humano.

Concorda-se com FRODEMAN (1995) no sentido de reconhecer o raciocinio geoldgico

e as construgbes tedricas historicamente constituidas pela Geologia'® como
ferramentas fundamentais para a compreensé@o e enfrentamento dos problemas da
atualidade, tanto para os probilemas de natureza geocientifica, quanto para os

problemas ambientais, éticos, sociais e existenciais.

2 Considera-se que essas consfrugdes tedricas s&o incorporadas aos instrumentos culturais com os
guais o ser humano, na sua reiacdo com o restante da natureza, elabora novos significados e, nesse
processo, reformula sua relagdo com o mundo e reconstrdi a concepcdc de Natureza. Ao fazé-lo,
transforma a si mesmo como ser humano, como ser social gue produz Ciéncia € Cultura.
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Considera-se o ensino de Geologia importante para o desenvolvimento intelectual e
social de todo ser humano, e nao apenas para a formagéo do profissional gediogo.
Contribui, o ensino dessa ciéncia, para a compreensdo da “morada planetaria” do
Homem como um sistema dindmico em constante transformagdo; para a tomada de
consciéncia da histbria de equilibrio-desequilibrio desse sistema; para a compreensao
das interdependéncias da biosfera com os processos geoldgicos e do papel da agdo
antropica na geracéo de problemas tecnogénicos e ambientais; para a discussao das
formas de apropriac@o dos recursos naturais e dos valores histdricos, cientificos,
estéticos e ideoldgicos envolvidos, para a critica aos atuais modelos de
desenvolvimento e para a ado¢ao de novos conceitos e posturas sociais e ambientais.
S&o reconhecidos 0s desajustes entre o carater globalizante e interdisciplinar do
conhecimento geoldgico € a efetiva pratica educacional desse contetdo, e das
geociéncias como um todo (ORION et al, 1996).

No Brasil, existem disciplinas especificas de Geologia apenas no ensino superior e em
poucos cursos profissionalizantes do ensino meédio. No ensino fundamental, nunca
constituiu disciplina prépria, tendo sido progressivamente retirada dos programas de
Ciéncias e Geografia'”, disciplinas estas gue ja incorporaram algum contetdo geolégico
- principalmente dados fisicos e quimicos da Terra, minerais, rochas, solo, tempo
geolodgico, recursos minerais e hidricos. Ha relativo consenso quanto a necessidade de
inserc&o de contetido geolégico no ensino fundamental. Divergéncias afloram, contudo,
ao se discutir a forma de sua insercao: como disciplina de conteldo especifico
(geologia) ou de conteldo mais amplio (geociéncias)™.

CARVALHO (1995, 1999: 139) defende a primeira forma, “como disciplina auténoma,

ensinada por licenciados em Geologia” para incutir, ja na formacio basica de todo

* PASCHOALE et al (1981) mastram que a progressiva retirada dos contetido geologico no ensino de 1°
e 2° graus ocorreu por mudangas na formacéo do professeor (substituicdo dos cursos de Histéria Natural
por Biologia e diminuig@o da carga horéria de Geologia) e na estrutura formal do ensino.

¥ PASCHOALE et al (1981) e GONGALVES (1999a) compreendem as geociéncias como uma ampliagéo
do campo de investigacBo da Geologia. O ultimo refere-se ao contexto em que ocorre significativa
mudanca da vis&o classica do ensine de Geologia pela incorporagdo de estudos da atmosfera, hidrosfera
& espaco estelar e pela priorizacdo de uma abordagem dindmica da Terra como um todo em lugar de
uma abordagem descritiva de seus materiais. A este enfoque ampliado da Geologia, em difusée na
década de 1960, designou-se geociéncias.
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cidaddo, o conhecimento da sua morada Terra, incluindo os aspectos constitutivo e
comportamental desse planeta. O autor entende que a Geologia no ensino fundamental
se justifica, independente da opg&o profissional futura do aluno, por constituir, 0
conhecimento geologico basico, importante componente da formagdo cuftural de um
povo e imprescindivel requisito para o bom equacionamento de indmeros problemas do
cofidiano das populagdes. Nesse sentido, seu conteldo deve abranger questbes
geologicas presentes no cotidiano do aluno, sem deixar de lado os aspectos gerais da

ciéncia geologica. O autor assim se expressa:

“Os contetdos, portanto, sem prejuizo dos aspectos mais gerais da ciéncia
geoldgica, envolvendo seus métodos e a revelagdo da terra e de seus
mecanismos globais de evolucdo devem privilegiar a iluminagao de aspectos
visiveis @ menos visiveis deste envolvimento cotidiano, portanto lancando
mao de recursos de exemplificacdo geral [...] e local [...], agregar ja ai
conceitos fundamentais de economia no sentido de como manejar esses
recursos de forma a beneficiar a geracdo atual sem prejudicar as futuras.
(CARVALHQ, 1999: 139).

Por outro lado, PASCHOALE et al (1981) manifestam-se pela inser¢éo do conteldo
geolégico no ensino fundamental dentro de um campo interdisciplinar mais amplo, por
considerarem que o ensino de geociéncias € mais apropriado a visdo sincretica e
concreta de mundo que a crianga apresenta. Esta visdo, que esta mais proxima de uma
perspectiva integrada do mundc do que de uma compartimentada, indica a
inadequagado do ensino das ciéncias naturais por meio das areas especificas do
conhecimento, ja que esse processo de ensino iria requerer da crianga um nivel de
abstracao dificil de ser alcangada por ela. O elemento integrador mais natural é a
propria Terra estudada em diversas escalas espacio-temporais. O ensino de
geociéncias, para aqueles autores, representa, por conseguinte,

113

uma alternativa curricular extremamente favoravel a compreensao
cientifica, concreta e integrada da natureza. Associada as Biociéncias,
propicia incorporagao natural e progressiva de conhecimentos de Fisica e
Quimica, evitando compartimentagao precoce do conhecimento e
distanciamento da realidade da natureza que cerca a crianga. A
especializacdo, segundo os diferentes campos das Ciéncias Fisicas e
Naturais, seria uma das tarefas da escola de 2° grau". PASCHOALE et al
(1981: 160).
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O agravamento da crise ambiental, cujos impactos na escala global ja sao detectados
ndo apenas na crosta (nas areas emersas de muitos continentes), mas em todos os
demais envoltérios externos'®, tem apontado a necessidade de fazer chegar, em todos
os niveis de ensino, a discussio sobre a Terra na sua totalidade, sobre as mudancgas
globais e sobre as relagbes entre ciéncia, sociedade, ambiente e tecnologia, na
perspectiva de uma educagdo para a responsabilidade planetaria (FYFE, 1997).
Elaboram-se estudos e propostas de ensino identificados como Ciéncia do Sistema
Terra, cuja concep¢do central € a da Terra como sistema global e dinamico que tem
mudado ao longo de toda a escala do tempo (WADDINGTON, 1995) e com o qual
interagem, também, os processos atuais, de natureza fisica ou social. O contetdo
geolodgico e os instrumentos cientificos préprios da investigacéo geoldgica podem vir a
constituir os elementos nucleadores desse enfoque educacional interdisciplinar.

Para GONCALVES (1899b), entretanto, a proposta educativa de Ciéncia do Sistema
Terra € uma “... certa abordagem naturalizada dos processos terrestres e, muitas vezes,
ainda nao se constitui plenamente. Os esforgos realizados justapdem estudos de cada
uma das esferas materiais terrestres ...” Em sua vis8o, ainda nao foi constituida uma
referéncia coerente que permita tratar a Terra como entidade de estudo, sendo, a
abordagem contida na proposta de Ciéncia do Sistema Terra, também limitada para
desempenhar esse papel integrador. “E limitada no escopo (fortemente sistémico), no
método e na naturalizacao da sociedade, economia e politica [...] Ela estrutura-se sobre
a idéia de que ha um método geral para todas as ciéncias [...] Portanto, o método
geoldgico ndo estd incorporado ..." Suas conclusbes acerca do tema indicam a
necessidade de se aprofundar os vinculos da Geologia com a Geografia como diretriz
para relacionar, de forma mais ampla e integrada, o conhecimento da Natureza com o
conhecimento dos processos sociais (GONCALVES, 1990, 1997).

Nos limites desta dissertacao, considera-se que alguns elementos precedem a tomada
de posicao sobre a forma de introduzir o conhecimento geolégico no ensino
fundamental. A primeira proposicdo (disciplina autdnoma de Geologia) envolve, por

'S Citam-se, a titulo de exemplos, as mudancas climaticas e a deplecéo de ozdnio da atmosfera, além das
mudancas na biosfera por extingdo de especies e acréscimo de espécies produzidas pela engenharia
genética.
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exemplo, redirecionamento dos interesses dos gedlogos (do campo técnico-cientifico,
hoje predominante, para incluir tambem a area de ensino) e reformulagao dos cursos de
graduacdo em Geologia, os quais deverdo oferecer a modalidade licenciatura e formar
um contingente de gedlogos licenciados capaz de atender a nova demanda. A segunda
proposicao (Geologia no ensino de Geociéncias), envolve maior participacdo da
Geologia nas licenciaturas, além de reformulagdo e valorizagdo das disciplinas de
Geologia Introdutéria oferecidas a esses cursos.

Em ambos os casos, sd0 necessarios: maior envolvimento tedrico e pratico dos
gedlogos nas questdes educacionais e no ensino de ciéncias nos diferentes niveis de
escolaridade; melhor entendimento dos gedlogos acerca dos fundamentos
pedagogicos, psicoldgicos e socioldgicos do aprendizado das Ciéncias da Terra e do
papel da Geologia na formacéo basica do cidadio; methor compreensao da natureza e
dos objetivos do conhecimento geoldgico por parte dos especialistas em educagéo e
dos professores do ensino fundamental; maior integracdo da comunidade geologica

com a comunidade escolar.

Ainda nos limites deste estudo, considera-se que, em qualquer nivel de escolaridade, o
ensino de Geologia tem algumas tarefas gerais que contam, para sua consecuc¢io, com
a necessaria mediagdo do professor: motivar o aluno a observar 0 ambiente no qual
esta inserido, levantar problemas, formular propostas de investigagdo, vivenciar os
procedimentos praticos e intelectuais do fazer cientifico; além de motivar o aluno a
buscar novas referéncias para a relagdo Homem-Natureza e possibilitar a ele uma
aproximacado dos questionamentos e das forma de elaboragdo intelectual que

sustentam o desenvolvimento de uma vis&o sintética e historica da Terra.

Concepcao de Campo na ciéncia geoldgica e em seu ensino

Concorda-se com as formulagbes de COMPIANI (1991, 1994) scbre o papel
epistemoldgico do campo em Geologia e em seu ensino. Nesse sentido, 6 campo €
considerado cenaric de geracdo, problematizagdo e critica do conhecimento, onde ©

conflito entre o real e as idéias ocorre com toda a intensidade. E o espago privilegiado
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de observacao dos materiais geologicos e fenémenos contemporaneos, de formulacdo

de hipbteses e de avaliacao de modelos explicativos.

Do ponto de vista educacional, as atividades de campo constituem instrumento
metodoldgico apropriado para aproximar o aluno dos principios, métodos e técnicas do
“fazer geologico”, contribuindo para a interiorizacao e reelaboracdo individual e coletiva
das representacdes, significados e teorias apresentados pela ciéncia geologica. Para
COMPIANI (1994: 14) o campo é

“... 0 local das atividades voltadas para ensinar o fazer Geologia — método
geral de conceber a hist6ria geoldgica da Terra. Estas atividades estdo
inseridas num amplo e complexo processo de obtengdo de informagac na
natureza, e, potencialmente, seriam capazes de inter-relacionar o ambiente,
a Geologia e a sociedade.”

O acesso a uma porcdo limitada da superficie terrestre, por meio de atividade didatica
de campo, certamente nao possibilita ao aluno reproduzir a pratica cientifica do
gedlogo, construir o conhecimento do sistema geoidgico global ou questionar e destruir
um modelo ou teoria geoldgica ja constituidos. Além das limitagées de tempo e de
preparacdo dos alunos, esse ndo € o papel pedagégico do campo. Trata-se, em lugar
disso, de recurso de aproximagido do ensino com as formas de produgdo do
conhecimento geolégico. Por meio das atividades de campo o aluno pode se aproximar
das formas geoldgicas de inquirimento da Natureza e de construgcdo do conhecimento,
referenciando-se na interacao entre o pensamento cientifico e os problemas do mundo

material identificados por ele no proprio ambiente.

A observacao e investigacao pelo aluno dos multiplos aspectos do ambiente natural
(incluindo o tecnogénico) estimulam o questionamento cientifico dos conceitos e
representacdes até entdo formulados ou assimilados por ele, aiém da adogdo de
estratégias de aprendizado voltadas para a critica e reconstrucdo do seu proprio

conhecimento.

As atividades de campo tém também a fun¢do pedagégica de desmitificar a ciéncia

[}

sendo “... fundamental para o estudante essa no¢do de conhecimento como um
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constructo da pratica cientifica, do ir e vir & fonte de informacdes, de testar, reformular,

elaborar e adquirir a nog&o dos limites da produgéo cientifica ...” (COMPIANI, 1994: 13).

Dependendo do papel didatico atribuido a uma determinada atividade de campo, o
professor assume importante papel mediador na construgao coletiva de objetos tedricos
e de hipdteses explicativas para os objetos e problemas levantados na interagdo do
aluno com o meio. Assim, materializa-se, por meio do campo, o contato do estudante
com 0s processos naturais contemporaneos e com os obietos reais e abstratos que
possibilitam a identificagdo e interpretacdo dos processos passados refletidos nos
materiais terrestres, contribuindo para que ele compreenda o significado epistemoldgico

das “formas fixadas"'®

. As atividades de campo podem, entdo, viabilizar o exercicio das
operacdes intelectuais que estruturam o raciocinio de base historica e interpretativa
caracteristico da Geologia, estimulando o aprendizado significativo do modo geoldgico

de apreender a realidade.

O campo € o local propicio para o conflito e reelaboracdo de valores éticos, sociais e
ambientais, favorecendo a discussdo de quesies comportamentais em uma
perspectiva de ensino-aprendizado com principios solidarios, companheirismo e
compromisso ambiental. Motiva mudangas no tratamento de problemas ambientais,
pelo conhecimento e capacitagdo adquiridos ou por sensibilizagdo do aluno ao
estabelecer contato direto com os problemas.

O campo pode ser também elementio integrador da Geologia com outras ciéncias na
construgo de uma visdo abrangente, integradora e histérica da Natureza e fio condutor
de conteldos e atividades geolégicos dentro de uma mesma disciplina geoldgica
(BRANAS et al, 1988).

'8 Adota-se o termo “forma fixada” no sentido a ele atribuido por Potapova (1968: 119).
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1.2. Métodos e materiais

Método é adotado neste trabalho no sentido de estratégia da agéo investigativa ou, na
acepcao de VERA (1983: 8), como “procedimento, ou conjunto de procedimentos, que

serve de jnstrumento para alcancgar os fins da investigacdo.” (destaques no original).

A pesquisa, realizada em concomitancia as atividades de ensino de Fundamentos de
Geologia, foi construida por meio de um movimento envolvendo agado — refiexédo —
renovagado. O método, melhor do que um conjunto de etapas ordenadas a serem
cumpridas, poderia ser definido como o vetor resultante de trajetérias investigativas
nao-lineares. Priorizou-se as tfrajetérias que valorizam a articulagdo da teoria com a
pratica, a rela¢do dialética pesquisa-ensino e a avaliacao das pré-concepgdes, posturas

e tradicGes de ensino e de pesquisa da propria pesquisadora.

A guestdo considerada como o nucleo significativo da pesquisa refere-se ao papel que
as atividades de campo podem desempenhar no ensino de Geologia Introdutdria para
estudantes de Geografia.

Parte-se do pressuposto de que o ensino de Geologia para os futuros gedgrafos deve
desenvolver nao apenas conceitos, mas, principaimente, estruturas cognitivas e
habilidades intelectuais basicas para a compreensdo da natureza dos processos €

materiais geoldgicos.

Para atingir os objetivos delineados no capitulo anterior, buscou-se equacionar as
seguintes questdes:

- guais s@o as principais caracteristicas da ciéncia geoldgica que estruturam as
formas de raciocinio e de conhecimento cientifico préprios dessa ciéncia?

- quais s&o os principais tragos da ciéncia geografica e da forma de raciocinio do

geografo?

- quais sao as contribuicées possiveis da Geologia, como ciéncia e como estrutura de

cognicéo da Natureza, para o processo de formacéo do geégrafo?
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considerando-se que o contetdo geoldgico do curso de Geografia da UFMG é
ministrado, em carater obrigatdrio, por meio de apenas uma disciplina de Geologia
Introdutéria, que papeis desempenham ou podem vir a desempenhar as atividades

geoldgicas de campo para a efetivagdo daquelas contribuicdes?

€& possivel analisar o papel desempenhado por atividades de campo de
Fundamentos de Geologia do IGC-UFMG com base na categorizagédo proposta por
COMPIANI & CARNEIRO (1993)?

em sendc possivel proceder aquela analise, como podem ser caracterizadas as
experiéncias de campo selecionadas, em termos de sua relevancia no ensino de
Geologia Introdutdria segundo a perspectiva formativa aqui postulada?

A trajetoria de verificagdo dessas questdes incluiu os seguintes procedimentos:

pesquisa bibliografica sobre os aspectos epistemoldgicos da Geologia e Geografia,
buscando-se: identificar o papel dos mesmos na construcdo do raciocinio geolégico
e do geografico; caracterizar, com base na forma de produgéo do conhecimento em

Geologia, o papel pedagdgico dessa Ciéncia na formagéo do geografo;

pesquisa bibliogréfica sobre os papéis epistemoldgico e pedagogico do campo em
Geologia, na perspectiva de: relacionar os pressupostos tedricos da construcéo do
conhecimento geoldgico com os papéis desempenhados pelas atividades de campo;
identificar os parAmetros de analise da categorizacdo proposta por COMPIANI &
CARNEIRO (1993);

analise de atividades geoldgicas de campo desenvolvidas em Fundamentos de
Geologia, selecionadas por conterem elementos que tipificam diferentes papéis e
abordagens de campo. Inclui a avaliagdo de materiais, métodos e produtos dessas

atividades e caracterizacao do contexto de sua realizagao.

Constituem material de pesquisa, além da bibliografia consultada, os questionarios de

diagndsticos e de avaliagdo de atividades, roteiros de campo, materiais

complementares as atividades de campo, cadernetas de campo, painéis e relatérios

produzidos pelos alunos. Em fungdo da natureza da pesquisa, do tipo de materiais de
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pesquisa e da compiexidade metodologica para o tratamento estatistico desses
materiais, optou-se por uma abordagem essencialmente qualitativa dos dados. As
figuras e textos de relatérios incluidos na dissertacao procuram refletir grupos similares,
empiricamente formados. A escolha das figuras apresentadas nesta dissertacéo

considerou também as limitacdes das reprografias.

Este capitulo teve como objetivo central delimitar o objeto de estudo, além de
apresentar as hipbteses norteadoras e as pré-estruturas da pesquisa, incluindo as
concepgbes da autora acerca de Ensino, Ciéncia, Geologia e Campo, os métodos e
materiais de pesquisa.

Apresentam-se, a seguir, as caracteristicas da Geologia e Geografia determinantes das
formas de raciocinio cientifico prépric dessas ciéncias para identificar, com bases

nesses elementos, as contribuigées da Geologia para a formacgao do gedgrafo.
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2. A NATUREzZA DA CIENCIA E DO RACIOCINIO CIENTIFICO EM
GEOLOGIA E GEOGRAFIA

E interessante observar como o nao-gedlogo se comporta ao presenciar gedélogos
discutindo o significado de um determinado afloramento. Manifestagbes de espanto,
estranheza e desconfianca contracenam com manifestacées de curiosidade, interesse e
admiragéio. O espectador certamente ndo apreende a mesma realidade que o0s
especialistas e, independente do tempo que permaneca no afloramento, nao
conseguira elaborar uma sistematizacdo conceitual de natureza geoidgica. Existe uma
compreensdo geologica da Natureza estruturada em processos de raciocinio de base

historica e hermenéutica.

O entendimento humano, fundamentalmente interpretativo, ndc € alcancado pela
observacédo neutra ou culturalmente desarmada do objeto. Ele € mediado pelo modo
como intervimos no objeto com nossos instrumentos culturais, histérica e socialmente

desenvolvidos.

Este capitulo apresenta a caracterizac&o da ciéncia geologica, as bases que edificam a
forma de raciocinio em Geologia, a natureza e forma de raciocinio geograficos e as
contribuicdes que o ensino de Geologia pode acrescentar ao processo de formacéo dos
futuros geodgrafos.

2.1. A Geologia como Ciéncia e as bases do raciocinio geologico

“A Geologia € um MODO DE VER a natureza, um constructo ideolégico. Uma relacéo
entre o planeta € 0 homem”"". Com esta afirmacdo PASCHOALE (1984b: 32) expe a

" Destaques no original.
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significagcdo especial da ciéncia geoldgica e reconhece duas tendéncias principais em
ralacdo & teoria da ciéncia geoldgica, de cujas formulacSes resultam diferentes
associacdes e papéis a esfera humana: a Geologia como resgate de fatos singulares
ocorridos no passado da Terra € a Geologia como reconstrugcéo do processo histérico-

geologico.

A natureza cientifica das formulagdes geolégicas tem sido tema de investigagao pouco
destacado tanto por gedlogos quanto por filosofos da ciéncia. Nas décadas de 60 e 70,
varios trabalhos alimentam o debate sobre o carater cientifico da Geologia, destacando-
se BEMMELEN (1861), KITTS (1963, 1970), GOULD (1965), POTAPOVA (1968),
WATSON (1969), HAGNER (1970) e GRUZA & ROMANOVSKY (1975). Alguns desses
trabalhos'® integram a coletdnea de ensaios sobre filosofia da Geologia elaborada em
comemoragao ao septuagésimo quinto aniversario da Geological Society of America,
evento que incluiu a realizagdo, em 1960, de uma conferéncia sobre o objeto e a
filosofia da ciéncia geolégica (ALBRITTON Jr, 1870). Nas décadas seguintes,
destacam-se FRODEMAN (1995), VON ENGELHARDT & ZIMMERMAN (1688) e
GOULD (1991).

A divulgacdo desses e de muitos outros trabalhos geram proficuos debates que, no
entanto, ndo produzem eco na comunidade geoldgica como um todo, permanecendo
limitados aos grupos dedicados as discussdes epistémicas. Nesse contexto, inferir
limitado impacto daquela produ¢ao teorica sobre o ensino de Geologia & conseqiéncia
légica. O quase abandono do territério filosofico da ciéncia geoldgica pelos profissionais
da area (até hoje mergulhados nas questdes técnicas e de refinamento analitico)
implica isolamento da Geologia, enfraquecendo sua influéncia sobre as demais
ciéncias, sobre o sistema educacional e sobre o conjunto da sociedade. Conseqiiéncias
a enumerar nao faltam. E suficiente, por ora, relembrar as consideracdes levantadas na
Introducdo deste trabatho acerca da falta de conhecimento prévia dos alunos de

Geologia Introdutoria com relacao a ciéncia geologica.

'8 HAGNER (1970) e KITTS (1970).
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De extrema gravidade, porém, sdo as conseqliéncias sociais e ambientais derivadas da
falta de divulgag@o dessa ciéncia que constréi a sintese histdrica da Terra na escala
planetaria. A compreensao geoldgica da Natureza, pouco divulgada e mantida no
espacgo dos especialistas, cede lugar, na sociedade, as leituras fragmentarias e nao-
histéricas da Natureza. WATSON, (1983), TER-STEPANIAN (1988), BABCOOK (1994,
HEALY-WILLIANS (1995), GALTIER et al (1995) e FYFE (1990, 1997) discutem o papel
do conhecimento geoldgico na sociedade contemporanea segundo a perspectiva de
ciéncia autdnoma (Geologia) e no campo interdisciplinar (inserido em geociéncias ou
em Ciéncia do Sistema Terra).

FRODEMAN & TURNER (1996) defendem a necessidade dos geologos se voltarem

para as questbes filosdficas, argumentando que os desafios que se configuram na

sociedade “pos-industrial”’®

exigem da Geologia solugdes edificadas em referéncias até
entdo nac compartilhadas pelo apregoado conhecimento pratico ou aplicacéo técnica

do saber:

‘o processo de tomada de decisdes requer agora que consideremos varios
tipos de fatos cientificos com diferentes tipos de valores sociais. Isso significa
que a funcdo do gedlogo também mudou. Em iugar de levantar dados
‘objetivos’ (por exemplo teor e volume) para a explotacéo de um recurso, 0s
gedlogos de hoje sao freqlientemente solicitados para avaliar problemas (por
exemplo, mitigacéo do risco geoldgico) onde nao ha respostas claras, dadas
a inerente incerteza dos processos geoldgicos envolvidos e a necessidade
de balancear valores conflitantes de naturezas cientifica, econdmica, politica
e estética”. (FRODEMAN & TURNER, 1986: 44). (destagues no original)

Mais do que nunca se fazem necessarias uma visdo nao mitificada da ciéncia geoldgica
e uma sodlida formacdo cientifica do gedlogo, inclusive no que se refere ao
conhecimenio da historia e da epistemologia de sua ciéncia. Uma questdo de
fundamental interesse para a ciéncia e seu ensino € a concepcgéc de Geologia adotada
pelo pesquisador, pelo professor ou pelo conjunto de profissionais envolvido nas
diversas atividades geologicas.

* FRODEMAN & TURNER (1996) utilizam a expressdc sociedade pos-industrial demarcando as
mudangas nos valores sociais que, inclusive, imprimem novas demandas da sociedade para com &
comunidade cientifica.
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Concepgdes como a de WATSON (1969: 488), sobre o carater da Geologia como ...
uma ciéncia como as outras, por exemplo a fisica e a quimica”, sao menos frequentes
do que as concepcgdes que reconhecem aspectos especificos dessa ciéncia,

principalmente a natureza histérica de seus objetivos, métodos e argumentacoes.

BEMMELEN (1981) discute a metodologia de questionamento da Terra pelo gedlogo,
apontando os limites da aplicagdo direta do método indutivo-dedutivo, considerado o
método cientifico mais geral das ciéncias como a fisica e a quimica. O autor apresenta
as caracteristicas proprias da Geologia que limitam a aplicagdo daquele método, tais
como: o papel restrito da experimentacéo por causa das dimensbes dos objetos de
estudo e da dificuidade de reproduzir fendmenos do passado geologico; a diversidade
de escalas de espago e tempo na analise geologica; a natureza dos processos
geoldgicos, que melhor se configura como a de sisternas abertos, e a formulagao de
argumentos de natureza histérica. “Portanto, experimentos de laboratério com modelos
reduzidos e um conjunto definido de valores tém valor limitado em geologia”
(BEMMELEN, 1961: 456). Decorre dai a necessaria aplicacdo de outros metodos
cientificos, destacando-se o atualismo, o método das miiltiplas hipéteses de trabalho e
o método da ontologia comparada.

Para BEMMELEN (1961 456), "o carater essencialmente historico da geologia € obvio,
dada a necessidade de interpretagio de vestigios ainda observaveis de eventos
passados”, vestigios esses incompietos e descontinuos por efeito de deformacgéo e
erosao, ou mascarados por transformac¢des metamoérficas e intempéricas. Na visao do
autor, “a desvantagem dos registros incompletos, nos quais deve se basear a
interpretac@o de eventos passados, € tdo bem conhecida em geologia quanto em
histéria. Os arquivos geolbdgicos de rochas estdo incompletos e muita informacéo foi
destruida ...” Na investigacdo geolégica, um dos grandes desafios metodoldgicos &
reconhecer tanto o significado do vestigio, quanto o da auséncia. A natureza e idade do
vestigio geoldgico e a qualidade de sua “preservacdo”’ na litosfera sdo fatores que
interferem diretamente na acuidade da interpretacdo. Como exemplo, LOON (1999)
discute, com muita propriedade, os limites da reconstituicdo palecambiental com base

na interpretacao dos contatos ndo-gradacionais de seqléncias sedimentares,
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mostrando, para um mesmo tipo de contato, o quanto diminui o poder de discriminar as

mudangas ambientais 2 medida em que aumenta a idade da seqiéncia.

SIMPSON (1970) aborda a Geologia como ciéncia historica mas também como ciéncia
fisica. Vinculacoes epistemoldgicas da Geologia com o campo das ciéncias fisicas sao
inferidas, nesse caso, pela interesse da ciéncia geoldgica no estudo de propriedades
imanentes da Natureza, no entendimento de regularidades e leis gerais dos processos
naturais. A abordagem geologica da Natureza, contudo, ndo se encerra, como nas
abordagens fisica e quimica, na formulagédo das generalizagdes. Ela vai além, buscando
o que € singular, mutavel ou contingente no mundo natural, conferindo historicidade ao

que & regular.

A concepcao expressa em SIMPSON (1970) exerce forte influéncia na organizagao dos
contetidos geologicos cientificos e educacionais durante a década de 1970. Apesar das
novas tensGes nas areas cientifica e técnica da Geologia (potencializadas pelos
desafios que surgem com o agravamento da crise ambiental) se dirigirem no sentido de
refor¢ar a perspectiva abrangentie e integralizada da ciéncia geoldgica, a concep¢éo de
SIMPSON ainda se faz presente na classica separagdo entre os campos de saber da
geologia fisica e da geologia historica dos programas de ensino e obras didaticas
nacionais de Geologia Introdutdria. Para GONCALVES (1999b), os livros didaticos gue
se filiam a essa concepcdo acabam veiculando uma idéia de Geologia como ciéncia

que estuda aspectos e fatos singulares por meio de um vies fortemente empirico.

Abordando ainda a natureza histérica da Geologia, BEMMELEN (1961: 456) reconhece
a influéncia das condicbes materiais e da subjetividade do gedlogo no processo de
cognicao dos objetos e fendmenos geolégicos. Essa abordagem relativiza a idéia, entéo
predominante nos meios cientificos, de objetividade da ciéncia. O autor argumenta que,
nas atividades geoldgicas de campo, determinadas caracteristicas pessoais do geologo
como adequado preparo fisico, curiosidade e percepgdo agucadas e habilidade para
representar e esquematizar a realidade observada s@o muitas vezes “... de importancia
muito maior do que em qualquer das ciéncias irmas que podem confiar na qualidade

dos instrumentos usados na coleta de dados”. Além disso,
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“A personalidade tem grande influéncia na pratica da geologia, sobretudo por
ser ela uma ciéncia histérica. Tal como na historia, o material disponivel
permanece mudo quando n&o questionado. A natureza destas questdes
depende da ‘escola’ & qual o geologo pertence e da objetividade de suas
investigacdes. Hans Cloos (1949) denominou esta maneira de questionar de
‘o diglogo com a Terra, [...] Nesta ‘conversacado’ o carater do sujeito pode
assumir, faciimente, importancia igual a da natureza do objeto de estudo, a
Terra”. (BEMMELEN,1961: 456). (destaques no original).

Essas consideragdes sao de especial importancia, ndo apenas para o entendimento da
natureza do conhecimento geolégico, mas também para o do ensino de Geologia. Em
atividades de campo, principalmente quando centradas no professor, esses elementos
sdo muitas vezes abstraidos do contexto educacional. A pratica de campo acaba entao
veiculando uma idéia mitificada da ciéncia geolégica e, nao raro, criando obstaculos
metodolégicos a compreensao, por parte do aluno, da realidade vivenciada. Afinal, o
professor mostra as caracteristicas do afloramento, explica 0s mecanismos de
formacao e apresenta um coerente quadro evolutivo da area. Se o aluno néo esta a ver
os elementos apontados deve ser, na interpretagao do professor, porque |he falta
atenc@o ou contetidos de pré-requisitos, ou ambos. Ainda hoje, os gedlogos que
assumem a docéncia, em geral pouco afeitos as discussdes da filosofia da ciéncia e
dos problemas pedagogicos que cercam seu ensino, desconsideram as multiplas
interferéncias do observador/aluno sobre o observado/campo.

FRODEMAN (1995: 963) refere-se a esses elementos como integrantes de um dos
tipos de pré-julgamentos ou “pré-estruturas” identificados por Heidegger (19274,
1962%) e destaca que “... o grau de ‘objetividade’ (para usar uma palavra que j& nao
nos serve muito bem) em nossas consideragdes sobre o mundo estad aberto a
argumentacdo; mas a crenga no cientista como observador puramente objetivo nao &

mais viavel”. (destaques no original).

) CLOSS, H. Gesprach mit der Erde. Munchen, Edit Pijper & Co. 1949, citado por Bemmelen (1961).
" HEIDEGGER, M. Sein und zeit. Tubingen, Germany: Neomarius Verlag, 1927. 488p.

2 HEIDEGGER, M. Being and time. Macquarrie, L and Robinson, E. (trad.) New York: Harper & Row,
1962. 589p.

39



importante contribuicdo para o entendimento da natureza cientifica da Geologia €
atribuida ao trabalho Geofogy as an historical science of nature, de POTAPOVA (1968).
Ao discutir a crise de crescimento por que passava a Geologia soviética na década de
1960, aquela autora minimiza o papel dos desafios de natureza pratica que a ciéncia
geoldgica estava a enfrentar e identifica, no contetido equivocado da analise epistémica
da ciéncia, a causa real da crise. A analise, ao adotar os métodos e n&o os objetos de
investigacdo como parametro de classificagao das ciéncias, implicava reconhecer como
ciéncias autdnomas algumas areas até entdo consideradas especialidades da prépria
Geologia. Trata-se, principaimente, da separagdo de geofisica, geoquimica e
paleontologia da Geologia. Na concep¢ao da pesquisadora soviética, essas areas
utilizam metodologias de investigagao proprias mas tém o mesmo objeto da Geologia,
nao se configurando, portanto, como ciéncias independentes. A autora destaca, por
conseguinte, a importancia de se caracterizar objeto, metodologia e objeto de
investigacdo de uma ciéncia, evitando, assim, a perda de identidade da respectiva

ciéncia.

Nesse sentido, POTAPOVA (1868) argumenta que o objeto da ciéncia Geolégica € o
processo historico-geolégico. Em sua acepg@o, a investigagdo geoldgica ndo se
restringe & crosta, seu interesse é muito mais amplo. Dirige-se a todas as geosferas (do
nucleo até os limites de seu campo gravitacional), incluindo a biosfera e a noosfera, e a
todos os processos naturais em suas inter-relagcbes histdricas. A questdo mais geral
atinente a ciéncia geoldgica é a historia planetaria da Terra; € a histéria das mdltiplas
relagbes espacio-temporais das esferas ferrestres. A crosta, em lugar de objeto da
ciéncia geoldgica, € o seu objeto de investigacao privilegiado pois, segundo a autora,
‘... a historia da evolugdo do planeta esta impressa de uma forma codificada, refletida,

nas peculiaridades da estrutura e composicao da crosta”.

Minerais, rochas e fosseis integram o mais expressivo conjunto de materiais sélidos
cuja composicao e arquitetura resultam das transformacgdes terrestres, da trajetdria dos
processos naturais atuantes ao longo da evolucéo geoldgica da Terra. Cabe a pratica
cientifica da Geologia conferir significagdo geologica a esses materiais, reconhecé-los

como registro de fendémenos que ocorreram no passado geologico, como “forma fixada”
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do passado geologico. As propriedades dos materiais terrestres sdo analisadas pela
Geologia, da megaescala a microescala, gerando informagbes que alimentam a
elaboracdo de modeios e sinteses geologicas. Composicdo mineralégica e quimica,
conteudo fossilifero, textura, estrutura, alteracdo, geometria dos corpos rochosos e
formas de contato s@o algumas das propriedades que “refletem” as condi¢des fisicas e
guimicas de processos naturais operantes em determinada porgéo da crosta, em um
tempo geoldgico passado. Para LOON (1999) constituem os par&@metros “classicos” que
a Geologia estuda para conhecer os ambientes do passado. Ainda que novos € mais
refinados parametros a eles se somem (padréo de distribuicdo de elementos de terras-
raras, relagdes isotopicas em depdsitos de mar profundo, composicédo do ar aprisionado
em niveis profundos de espessas camadas de gelo polar e padréo de paieomagnetismo
registrado em zonas de contato litoldgico) continuam sendo, os parametros “classicos”,

0s mais conspicuos e mais amplamente estudados pelo geologo.

Um conjunto de circunstancias peculiares da crosta determinam condi¢des apropriadas
para a preservacao, na forma “fixada”, dos fenédmenos geoldgicos: a natureza sdlida de
seus materiais; a relacao espacial da crosta como interface dos envoltorios internos e
externos, conferindo diversidade a natureza e distribuicdo dos processos geodindmicos
{inorganicos e orgénicos); a duracao relativamente longa de muitos desses processos e
0 longo tempo necessario para “homogeneizar’ os materiais solidos envolvidos nos
ciclos geoldgicos, levando a um maior tempo de permanéncia crustal desses materiais.
O acesso a esse registro, por meios diretos (observacado em afloramentos naturais ou
em cavidades tecnogénicas) ou indiretos (sondagem e geofisica para estudo de niveis
naéo acessiveis) possibilita a investigagdo geoldgica e a atribuicdo de significacdo
geologica aos materiais solidos da crosta. Desse modo, € possivel, pelo estudo do
acervo litosférico deixado pelos processos naturais, elaborar modelos acerca da
evolucdo da atmosfera, hidrosfera, do vulcanismo, dos ambientes e da vida ha milhares,

mithbes e até bilhdes de anos.

As caracteristicas e a dinamica terrestre na atualidade constituem um cenario em
mudanc¢a, na longa histéria do planeta. Conhecé-los significa edificar um suporte
metodoldgico basico para a cognicio da geohistoria. O estudo das estruturas fisicas,
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quimica e bioldgicas atuais; as caracteristicas do vuicanismo recente; a natureza dos
sedimentos acumulados nas plataformas continentais, nas profundezas dos oceanos ou
nas margens de placas ativas, por exemplo, fornecem indicadores para se reconstituir
os fendmenos passados impressos de forma refletida na crosta. Como o objeto € o
processo histdrico-geoldgico, € ndo uma feicdo ou uma geosfera especifica, a
investigagdo geoldgica ndo se encerra na caracterizagdo das formas fixadas, dos
processos ou ambiente de formac&o. Busca percorrer as multiplas inter-relagdes das
esferas materiais e elaborar modelos explicativos para o conjunto das transformacgées

terrestres

O processo de cognigdo da Terra pela Geologia, segundo POTAPOVA (1968),
estrutura-se como uma segliéncia de estagios gue envolvem o estudo dos processos
contemporaneos pelas ciéncias nafurais e exatas, a descoberta de evidéncias de
processos similares no passado geoldgico, o estudo das leis de desenvolvimento
desses processos referenciado no conhecimento do processo atual e de seu registro, e
a predicdo dos processos geoldgicos. “... [os] estagios se repetem em niveis cada vez
mais altos...”, perpassando diferentes escalas de observacdo e analise. A Natureza €,

assim, reconfigurada em suas dimensdes histdrica e planetaria.

Confribuicbes recentes para o entendimento da natureza cientifica da Geologia
procedem de FRODEMAN (1995). Para o autor a ciéncia geoldgica esta apenas
parcialmente atrelada ao modelo classico de raciocinio cientifico: a base do raciocinio
geolégico esta mais apropriadamente apoiada nas técnicas da hermenéuiica e das
ciéncias histéricas. Caracteriza-se, o raciocinio geolégico, por fundamentar-se em uma
combinacéo de procedimentos logicos, alguns dos quais s&c comuns as ciéncias
experimentais, enguanto outros s@o mais tipicos das humanidades em geral e da
Filosofia Continental em particutar. FRODEMAN (1995) reconhece que o raciocinio
geoldgico envolve uma metodologia distinta no &mbito das ciéncias e oferece um
modelo global meihor do que o da fisica para entender a natureza do raciocinio nas

ciéncias e na vida cotidiana.

Segundo a hermenéutica, o conhecimento, ou o ato de decifrar significados sempre

envolve uma relagao dialética, um intercdmbio sutil entre aquilo que esta sendo
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estudado e aquilo que o pesquisador leva até ele em termos de expectativas,
conhecimento e experiéncias prévias, instrumentos de analise disponiveis, conceitos e

valores.

“A forma como percebemos o objeto € sempre modelada [...] pelo modo
como concebemos e agimos sobre o objeto.

[.]

Quando aplicamos esta questdo a Geologia, torna-se claro que o©
entendimento geologico € melhor compreendidc como um processo
hermenéutico. O gedlogo atribui diferentes valores aos varios aspectos do
afloramento, julgando quais caracteristicas ou padrbes da rocha sio
significativos e quais ndo © sdc. Examinar um afloramento nac é
simplesmente uma questio de “dar uma boa olhada.” O geodlogo extrai das
pistas do passado eventos e processos, de maneira analoga a que o médico
interpreta os sinais de uma doenga ou & que o investigador constroi um caso
circunstancial contra um acusado”. FRODEMAN (1295 963). (destaques no
original).

Ao discutir as caracteristcas distintivas de raciocinio em Geologia, o mesmo autor
reporta-se aos trés conceitos basicos que desempenham papel fundamental em
qualquer processo hermenéutico: o circulo hermenéutico, as pré-estruturas de
entendimento e a natureza histérica do conhecimento humano.

Segundo o conceito de circulo hermenéutico, a compreensdo € fundamentalmente
circular: “quando tentamos compreender algo, o significado de suas partes & entendido
a partir de sua relagdo com o todo, enquanto que nossa concepc¢ao do todo é
construida a partir de um entendimento de suas partes” (FRODEMAN, 1995: 963). O
conceito de circuio hermenéutico se aplica a estrutura de questionamentos que se
estabelece em uma atividade de campo. A descricdo de uma unidade litoldgica, por
mais detalhada que possa ser feita, ndo é suficienie para a compreensao do processo
historico-geoldgico refletido naquela unidade material. A relagdo daguela unidade com
as demais unidades que |lhe sdo espacial e/ou temporalmente associadas e que, no
afloramento, acham-se sotopostas, sobrepostas ou lateralmente contiguas, constitui
etapa fundamental da forma geologica de inquirimento da Natureza. Se, de um lado, a
compreensdo do significado da seqléncia da sentido as caracteristicas das camadas
individuais, por outro lado, aspectos especificos da camada podem levar a critica e

reconstrucdo do conhecimento atée entdo formulado sobre a seqléncia. Para
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FRODEMAN (1995: 964), “a compreenséo se aprofunda neste padréo circular a medida
que revemos nossa concepgdo do todo pelo novo significado sugerido pelas partes, e

nosso entendimento destas pelo nosso novo entendimento do todo”.

As pré-estruturas do entendimento ou pré-juilgamentos referem-se as pré-concepgdes,
idéias e teorias que servem de alicerce aos questionamentos do cientista, a previsao do
objeto e de seu significado e ao conjunto de implementos, talentos e instituicdes

envolvido na investigacéo.

“[As pre-concepgbes] incluem nossa definicdo inicial do objeto a ser
investigado, assim como os critérios usados para identificar quais fatos séo
significativos e quais nao o séao.

[ ]

[A previsdo inclui] nossa idéia do presumido alvo de nossa pesquisa € nosso
sentimento daquilo que contara como resposta. Heidegger argumenta que
sem algum vago senso (e, espera-se, com a mente aberta) de que tipo de
resposta estamos procurando, ndoc a reconheceremos quando a
encontrarmos. Novamente, isto implica que os valores do cientista — aquilo
que ele espera achar ou alcangar — s&o mais intrinsecos do que extrinsecos
ao empreendimento cientifico.

[.]

[A natureza dos implementos] modela o tipo de informagao coletada.... Com
um outro conjunto de instrumentos, dados diversos seriam coletados e nos
dariam um [...] diferente senso do objeto [...] Inclui 0s varios talentos que o
gedlogo aprende no campo ou no laboratério: montar mapas, medir atitudes
[...] e até mesmo manejar apropriadamente um martelo para quebrar uma
rocha sem destruir os fésseis.

[]

Nao menos cruciais, entretanto, e freqlentemente desprezadas, sdo as
estruturas sociais e politicas da ciéncia: os professores, os varios estudantes
de graduagdo, grupos de pesquisa, associacdes profissionais e outros. A
ciéncia € uma atividade mental e também social, dependente da existéncia
de uma comunidade académica’. (FRODEMAN, 1995; 964).

O terceiro conceito hermenéutico é a natureza historica do conhecimento humano. A
ciéncia € uma atividade social e historica e como tal envolve valores culturais, sdcio-
econdmicos, técnicos e cientificos que ndo somente sdo inevitaveis, mas tambem

necessarios a descobena cientifica.

A importancia da explicagdo histérica; o uso de analogias e a formulagéo de hipoteses
com limitado valor de teste; a valorizagao da singularidade dos eventos, em contraste
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com as limitagcbes da generalizag&o e das leis gerais; a referéncia em amplas escalas
de espaco e tempo e a importancia do discurso historico e narrativo s&o algumas das

caracteristicas da natureza histérica do raciocinio geolégico.

A realidade geolégica complexa e singular de um afloramento ou de uma regiao, em
Ultima instancia, ndo pode ser modelada, reproduzida e monitorada em laboratorio. Ela
& o registro de processos histérico-geoldgicos que envolvem a inter-relagédo das
geosferas ocorrendo desiocamento da matéria na litosfera em escalas de tempo que
podem variar do quase instantaneo® (nos processos de sedimentacio episodica e de
impacto, por exemplo) aos milhdées e até bilhdes de anos (nos ciclos geoldgicos da
matéria e formacdo de cadeias de montanhas) e dimensdes espaciais que vao do
subatdmico ao planetario. Sua composigdo e estrutura interessam a Geologia nessa
singularidade de “forma fixada”, por meio da qual se busca conhecer os eventos que
atuaram em determinada por¢&o da Terra. A objetivo, ao contrario da meta das ciéncias

fisicas e quimicas, ndo € a generalizacao no sentido de formulacao de leis gerais:

&

nas ciéncias histéricas, as circunstancias causais especificas que
envolvem a entidade individual [...] sdo a principal preocupagao do
pesquisador. Na Geologia, o objetivo principal nao é idenfificar leis gerais,
mas relatar os eventos particulares que ocorreram numa dada localizacéo
(no afloramento, na regido ou em todo ¢ planeta). Isto significa que as
hipoteses nao séao testaveis do modo como o sao nas ciéncias
experimentais. Apesar de o gedlogo ser capaz de reproduzir em laboratorio
as condigdes de um outro experimento [...] a relagdo destes experimentos as
particularidades da histéria da Terra [...] permanece incerta”. (FRODEMAN,
1995:; 965).

Apesar de nao buscar a constituicao de uma lei geral, interessa a Geologia descobrir 0

padrao, uma seqléncia na relacdo do processo geoldgico com seu registro material.

O raciocinio analogico na Geologia desempenha importante papel, fundamentado no
principio do Atualismo. Ele atua, como ja mencionado, estabelecendo comparag¢des

entre os registros dos fendbmenos contemporaneos e as feicdes do registro geoldgico

% Refere-se ao tempo de deslocamento dos materiais solidos na litosfera durante o processo e nio ac
tempo necessario para produzir a grande quantidade de energia envolvida nesses processos. Se tomar-
se compo referéncia este segundo tempo, o instantaneo, em termos geolégicos, perde sentido,
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para apoiar a construcdo da sintese explicativa do processo evolutivo da Terra. Dos
fendmenos naturais observados e investigados pela fisica, quimica e biologia resultam
instrumentos cientificos (e culturais) que orientam a analise do registro geologico na
perspectiva de apreender o significado das “formas fixadas” - de reconstruir os
processos a partir de sua forma fixada — reelaborando, assim, a histéria dos processos
contemporaneos. Mas, ao fazé-lo, ao construir a significacdo geologica desse registro, a
Geologia refaz o olhar sobre o processo contemporaneo — o conhecimento deste é
reconstruido pela incorporacdo de seu desenvolvimento historico. O processo €
dialético, como destaca PASCHOALE (1985 citado em COMPIANI, 1988: 155), “... pois
o passado é reconstruido através do presente, em operagdes de base atualista, mas ao
mesmo tempo este presente é reelaborado em fungdo da luz que & langada sobre o
curso de desenvolvimento do processo histérico-geoldgico”.

A complexidade dos processos geolégicos, as lacunas do registro geoldgico, as amplas
dimensdes de tempo envolvidas, o estagio de conhecimento do conjunto dos ambientes
atuais, contudo, sao fatores limitantes das formulacdes de base estritamente analdgica,
fazendo-se necessaria a adogdo de outros métodos. Para PASCHOALE (1988: 248), a
natureza da explicagao geologica e fundamentalmente do tipo hipotética:

‘o processo experimental essencialmente descritivo [...] ndo pode ser
operativo no caso de uma forma ‘fixada'. Desta forma, implicita a nogéo de
forma ‘fixada' esta a de um método (sic) investigacdo diverso daquele
experimental e 0 seu produto & uma explicacdo hipotética.” (destaques no
original)

As hipéteses geolégicas ndoc sao hipdteses experimentais, como as da Fisica e
Quimica. Uma vez formuladas, elas ndo s@o passiveis de teste de validacdo em
laboratorio. Dentre as ciéncias naturais, talvez a Geologia seja a que mais claramente
combine hipoteses concernentes a uma visao historica e de conjunto de seu objeto com
inferéncias sobre pardmetros ndo controlaveis em laboratério e de natureza também

hipotética.

Nao constitui objetivo deste tema esgotar, em profundidade ou abrangéncia, a

caracterizacdo da Geologia como ciéncia. Em lugar disso, pretende sistematizar
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aspectos considerados fundamentais, no &ambito desta dissertagdo, para a
compreensao do papel e dos desafios da Geologia na formacgéo dos futuros gedgrafos.
A tomada de decisdo acerca do papel a ser desempenhado pela Geologia Introduténia
(e atividades de campo)} nesse processo formativo recebe destacada influéncia do
campo de tensbes gerado pelas concepgbes de Geologia (e de suas implicagbes
sociais) reconhecidas ou praticadas pelos agentes educacionais, institucionais e sociais
envolvidos. Uma vez tomada a decisao, contudo, ela é apresentada na forma de
proposta programatica com uma articulagao de contetidos e atividades aparentemente
desconectada de sua raiz filoséfica. A leitura de suas vinculagdes com a filosofia da
Geologia é realizada por poucos, predominando a visdo de que o papel a ser
desempenhado pela Geologia é técnico, objetivo e isento de qualquer julgamento de
valor. Nessa perspectiva, as atividades de campo podem ser entendidas como ensino
pratico do conteudo cientifico estabelecido. A concepcao defendida nesta dissertagao, e
explicitada no capitulo 2 (Delimitacdo do problema e pressupostos metodologicos),
diverge do exposto nas duas sentencas anteriores. Na préatica educacional, contudo,
essas concep¢des coexistem exercendo miutuas tensdes e disputando espacos de
influéncia e de materializagéo.

2.2, A Geografia como ciéncia e as bases do raciocinio geografico

A Geografia como ciéncia e tema que motiva, entre os especialistas, acalorados
debates, olhares muitifocais, distintas caracterizacdes e abundante produgao tedrica.
No ensino basico, € tema geralmente ausente e, no superior, de graduacgao, poder estar
presente na forma de disciplina de contelido especifico como, por exemplo, Teoria da
Geografia. COELHO (1999) localiza, na auséncia de uma preocupacdo quanto aquilo
gue constitui o “contelido” da Geografia como campo do saber, como reflexo sobre
certos aspectos da realidade do mundo, um dos graves problemas do ensino dessa

ciéncia, em todos os niveis de escolaridade.
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O tema, para ndo especialistas, como a autora desta dissertacéo, € complexo e de
dificil sintese. Sua inclus@o neste trabalho objetiva elaborar, em lugar de uma andlise
de bases histérica e epistémica, um quadro geral de referéncia do objeto da Geografia e

dos elementos de sustentagao do raciocinio geografico.

A identificacdo dos elementos peculiares do raciocinio geografico adota como
referéncia COELHO (1997) que pesquisa a existéncia de uma forma prépria do
geografo de ver e pensar o mundo, questionando se o gedgrafo, para isso, se utiliza de
uma forma especifica de encadeamento de idéias que opera através de uma certa
selecdo de fendbmenos e fatos e de um cerfo estabelecimento de relagbes entre eles”.
Para isso, a autora resgata o processo historico de construcdo da forma geografica de
ver a realidade e investiga a selecio de conteldos e as conexdes estabelecidas entre
eles por dois grupos profissionais (gedgrafos e arquitetos) para responder a uma tarefa
pré-estabelecida. COELHO (1997) registra varios autores que destacam o papel das

conexdes e inter-relacdes de elementos para as formulagdes geogréficas.

Essa base relacional, em contraposicdo a base analitica e descritiva da ciéncia do
século XV, tem origem em Humboldt**, a quem é atribuido, juntamente com Ritter®, o
inicio da estruturacaéo da Geografia como ciéncia moderna, em meados de século XIX.
Cosmos?®, obra de Humboldt publicada em 1848, é reconhecida ndo apenas como
enciclopédia de dados geograficos mas, também, como produto de investigacdo
geografica da Natureza. O pioneiro da ciéncia Geografia define o principio basico de
sua obra na tentativa de entender todos os fendmenos da Natureza como uma unidade.
Humboldt busca com seus estudos da superficie terrestre, além de consiruir essa visao
de totalidade, compreender 0 mundo dos fenémenos e das forgas fisicas em suas
conexdes e influéncias reciprocas e, assim, estabelecer as inter-relagbes dos
fendmenos com as feicBes observadas. Segundo MORAES (1989), essas conexdes

constituem, para Humboldt, o objeto da investigagcdo geografica e essa abordagem do

2 Alexander von Humboldt (1769 — 1859).
% Carl Ritter (1779 — 1859).

% HUMBOLDT, A. von. Cosmos: essai d’une description physique du monde. Paris: Guide et J. Baudry
Libraires, 1848,
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diverso buscando seus liames, constitui a caracteristica prépria do pensamento
geografico.

No método e no objetivo geral estad a unidade dessa ciéncia geografica que tem nas
formulacBes de Humboidt e Ritter as primeiras tentativas de padronizagéo tedrico-
metodolégica. Para AMORIM FILHO (1983: 20) a unidade metodologica € garantida
pelo uso extensivo do principio da causalidade e a unidade no objetivo, pela procura de
leis cientificas de amplo alcance. A caracteristica mais marcante dessa Geografia,
contudo, para o referido autor, € a “... énfase colocada no estudo dos elementos do
espaco natural e de suas relagdes com o processo de humanizacéo desse espago. Ao
espaco natural & atribuido o papel de “controlador’ do processo de organizagdo do
espaco geografico.

Uma preocupacao sempre presente nos estudos geograficos € a de caracterizar os
aspectos espaciais de fatos, fenOmenos ou eventos relacionados a superficie terrestre,
0 que se materializa por meio de projetos e conceitos geograficos diferentes: estudo de
lugares, paisagens, etc. Para aquela ciéncia geografica que nasce com Humboldt, as
qualidades espaciais tém por referéncia as regibes naturais, base da sua
sistematizacdo dos problemas geograficos. O objeto daguela ciéncia, contudo,
identifica-se na descoberta da conexao causal dos fatos e fendmenos.

A ciéncia geografica desenvolve-se a partir do final do século XIX por movimentos que
refletem a ampliacdo e crescente complexidade do espago socialmente organizado e
construido. A discussao em torno do objeto da investigacdo geografica assume novos
contornos que, por vezes, produzem rupturas, na tentativa de acomodar tendéncias em
conflito. Em lugar do objeto da Geografia, configuram-se os objetos “das Geografias”. O
espaco natural, cede lugar ao espaco geografico, construido a partir do espaco terrestre
(DAUPHINE, 1984), & organizacdo espacial (CHISTOFOLETT!, 1989; DOLFUSS,
1982), ao arranjo espacial (MOREIRA, 1996), ao espagco como totalidade social
(SANTOS, 1979), como disputa (RODRIGUES, 19986) e como conjunto de sistemas de
objetos e sistemas de agbdes (SANTOS, 1994). A articulacdo (e talvez unificagao) das
Geografias ainda esta por ser construida, articulacdo gque nao pode prescindir da

dimensao espacial que da sustentaclo a producgdo geografica (RIBEIRO, 1896).
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Para AMORIM FILHO (1983), as tentativas recentes de unificagdo vém se processando
a partir de instancias predominantemente socic-econdmicas e culturais, o que pode

implicar restricbes a reconstru¢do nos campos instrumental e conceitual da Geografia:

“‘De um lado, essa tendéncia se justifica pois que o espac¢o objeto da
Geografia €, cada vez mais, um produto da sociedade. Todavia, de outro
lado, o dominio exagerado ou exclusivoe de instancias explicativas de carater
social (sobretudo se se delinear o monopdlio de apenas uma delas) pode
provocar a negligéncia de dois dos pilares basicos da 'Geografia de Sempre’:
o do desenvolvimento de seu instrumental de tratamento da informacao [...] e
o da contribuicdo explicativa do espaco natural ou ecologico”. AMORIM
FILHO (1983: 25). (destagues no original).

O autor reconhece que, apesar do movimento da Geografia como ciéncia se
caracterizar pela expansdo, aquisicdo de significativo instrumental metodolégico e
tedrico, além de desenvolvimento de consideravel arsenal explicativo, a tradugéo desse
movimento para o ensino tem sido timida e deficiente. A diversidade de concepcdes e a
piuralidade de horizontes que tém imprimido vigor a ciéncia geografica geralmente nédo
chegam no ensino de Geografia e, quando o fazem, nao se fertilizam. Um nimero
consideravel de professores do ensino fundamental, talvez a maioria, ndo teve acesso a
discussao sobre a epistemologia da Geografia, sobre as grandes linhas de pensamento
na ciéncia geografica, sua historia e filiagao filosofica. Por nao terem sido preparados
em sua graduacdo, os professores “congelam” essa discusséo, praticando um ensino
descolado da teoria da ciéncia que the da suporte.

Ruptura marcante processa-se também na atividade cientifica e profissional do
geografo no que se refere ao pape! e as interagbes das esferas social e material da
Terra, predominando concep¢des que compartimentalizam o conhecimento geografico
ou estabelecem relacdes de subordinacdo de uma esfera em relagdo a outra
(comumente da esfera material em relagdo a social). No meio académico, essa ruptura
chega a ser reconhecida institucionalmente, fundamentando a separacdo das areas
fisica e humana, por vezes considerada como “tendéncia natural” (ANDRADE, 1988).

Na Geografia escolar, o enfoque adotado pela maioria dos professores esta muito

distante de uma perspectiva integradora, caracterizando-se pela abordagem dos
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aspectos humanos e sociais da Geografia em detrimento dos naturais. Os fundamentos
dessa pratica localizam-se em duas frentes principais: desconhecimento do professor
acerca do conteudo e métodos que dao suporte ac conhecimento da Natureza em sua
totalidade (principalmente no que se refere a temas de filiagao geoldgica); adocao pelo
professor da ideia de que os aspectos sociais tratados pela Geografia s@o mais
proximos do cotidiano dos alunos do que os aspectos vinculados aos processos e
materiais terrestres os quais seriam, por conseguinte, de dificil compreenséo para os
alunos. GONCALVES (1999b: 4), em discordancia com esta visao de que a Natureza &
subordinada ao campo social, defende a importancia do ensino de geociéncias para
gue “... o aluno compreenda o ambiente em suas inter-relacées com as transformacgotes
culturais, sociais e econdmicas e, sobretudo, as mudancgas técnico-cientificas que
conformam importantes tracos da superficie terrestre.” Deve-se considerar ainda que,
pelo menos em parte, a defesa do ensino fundamentado nos aspectos sociais e
humanos resulta da assimilacgo escolar dos fundamentos filoséficos da chamada
Geografia critica, incorporando como diretriz do ensino a problematizacao da realidade.
Nao se pode negar, contudo, que tenham ocorrido leituras equivocadas acerca dessa
corrente da Geografia, conforme alerta COELHO (1999: 2):

-

“‘um exemplo disso é o fato de muitos professores acreditarem que
acrescentar aos assuntos tratados uma preocupagéo com o ‘social’ torna
‘critica’ a geografia que praticam. Isto revela uma compreenséo equivocada
e, sob todos os aspectos, reducionista, da transformagéo na visdo de mundo
que fundamenta a mudanca de uma geografia de base positivista para uma
geografia de base diaiética”. (destaques no originai).

Mantidas as consideragbes acerca da existéncia de diferentes filiagbes filosoficas da
Geografia, o gue conforma também diferentes compreensdes sobre seu objeto e seu
pape! social, ha que reconhecer que 0 estabelecimento de inter-relacdes, conexbes e
associacgoes é postulado presente nas diferentes formulacgdes, elemento compartilhado
pelas diversas “Geografias”. Comum na producéo contemporénea filiada a chamada
Geografia humana, esta presente também em trabalhos identificados como da area
fisica. GRIGORYEV (1968), por exemplo, em Theoretical fundaments of modemrn
physicai geography, aborda a Geografia fisica como ciéncia autdbnoma que estuda a
forma geografica de movimento da matéria resultante da combinacdo natural de formas
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de movimentos que ocorrem no ‘“estrato geografico da Terra’?’.

Apoiada em
conhecimento especializado dos diversos componentes deste “estrato”, tem, a
Geografia fisica, o objetivo de estudar as diversas partes dessa totalidade geografica,

correlacionando-as € mostrando suas interdependéncias.

LACOSTE (1989) refere-se ao raciocinio geografico como raciocinio estratégico que se
utiliza de informagdes muito variadas e constréi um todo articulado. A utilizagdo, pelo
geoégrafo, de numerosos e variados elementos de analise e a busca de suas inter-
relacdes estdo contidos, portanto, na concepgao do autor sobre a forma geografica de

pensar o mundo.

COELHO (1897), ao analisar a elaboragdo do raciocinio de geodgrafos e arquitetos para
atender a determinada tarefa, n&o detectou diferengas significativas quanto a selegéo
de elementos de contetdo. Os dois grupos profissionais utilizaram informagdes de
mesma natureza (referentes ao quadro humano e ao quadro natural) e na mesma
ordem de prioridade. Quando comparados entre si, esses grupos mostraram diferencas
como, por exemplo, 0 maior interesse dos geoégrafos com os aspectos do guadro
natural e o maior numero de observagdes, destes profissionais, em relacdo a quase
todos os itens relativos a fatores fisicos. Segundo a autora, o raciocinio geografico nao
& especifico quanto a selecdo dos elementos de contelido que utiliza e “embora, a
primeira vista, se possa pensar que o ‘olhar esteja mais ligado a selecdo das
informagbes, na verdade ele parece mais ligado a articulagdo dessas informacdes”
(destaques no original). A grande variedade de temas a que o gedgrafo recorre para a
solucdo de um problema e a busca de correlacao para obter a compreensao dos varios
elementos em funcao de sua espacialidade conjunta constituem, para COELHO (1997:

136-137), a caracteristica mais marcante do raciocinio geografico.

* para GRIGORYEV (1968: 77 - 79) o “estrato geografico da Terra" compreende: crosta, atmosfera
inferior (troposfera e parte da estratosfera), hidrosfera, regolito, cobertura vegetal e reino animal. E o
Unico estrato terrestre que mantém a vida, sendo por ela alterado. Sua estrutura contém elementos que
se interpenetram, send¢ caracterizada por complexas diferenciagbes naturais regionais. A grande
diversidade composicional e estrutural desse estrato, além da diversidade e singularidade dos processos
naturais que ali ocorrem, torna possivel, do ponto de vista filosdfico, considerar o movimento do estraio
geografico da Terra como uma forma especial de movimento da matéria.
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“... a atuacao do gedgrafo, ao nivel do raciocinio enquanto funcéo mental,
talvez se diferencie da atuacéo de outros especialistas, pela maneira de
apreender simultaneamente e articular os elementos, no sentido de extrair
deles a esséncia do ‘geografico’. Nessa perspectiva, a expressao ‘raciocinio
geografico’ pode ser entendida como significando as operacgfes de
articulagcéo requeridas pela maneira de pensar do gedgrafo, sem que issc
signifique privilegiar determinadas informagdes”. (destaques no original)

Ao destacar que “néo € a sele¢do dos elementos que torna o raciocinio do gedgrafo
diferente ...", COELHO (1997: 137) alerta para o fato de que durante um longo periodo
da historia do desenvolvimento da Geografia, o papel atribuido aos elementos do

quadro natural

“... fez com que tais aspectos passassem a ser considerados, comumente,
quase que em si mesmos como 'geograficos’. Essa énfase nos elementos a
serem selecionados e nao nas articulagdes a serem feitas pode levar a
equivocos desse tipo, na medida em que se perde o sentido ‘geografico’ dos
diversos fatos e situacdes sobre analise”. (destaques no original)

Essas consideractes remetem ao questionamento de como se tem trabalhado a
estruturacéo do raciocinio na formacéo do gedgrafo. Até que ponto a estrutura do curso,
das disciplinas e das atividades desenvolvidas no ensino de Geografia no 3° grau
conseguem trabalhar os conteldos especificos e, com igual ou maior destague,
estabelecer as necessarias conexdes entre os mesmos? Quais as atividades que mais

favorecem a construcdo dessas conexdes?

O trabatho de COELHO (1997) ndo se dedica especificamente a essas questdes,
cabendo ainda um campo de investigacdes a respeito do tema. No primeiro capituio de
sua dissertacao, contudo, a autora dedica um espaco ao tema “Um referencial tetrico e
sua aprendizagem” no qual discute o aprendizado da maneira de pensar e agir do
geografo, assinalando varios espagos curriculares e nao-curriculares onde ele ocorre,
Destaque € dado ao estudo dos referenciais tedricos da ciéncia geografica por meio das
disciplinas de teoria e dos procedimentos de pesquisa geografica, além de “... uma
vivéncia mais ampla propiciada pelo ambiente de formacado ...” que inclui leituras,
estagios e outras experiéncias de trabalho acrescidas do contato com as diversas

disciplinas que ndo abordam especificamente teoria e metodologia da Geografia. Papel
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de destaque € atribuido ao ensino de cartografia uma vez que o mapa constitui
instrumento do raciocinio geografico por “...facilitar o estabelecimento de correlagbes
espaciais ...” (COELHO, 1997: 47).

Resultados parciais de projeto de formagao continuada de professores da rede publica
de Campinas apontam, entre outros aspectos, a importancia do ensino de cartografia.
Ao analisar esses resultados, GONCALVES (1999b: s/p) defende maior valorizacéo do
ensino de mapas, como instrumento metodolégico de aproximacao “... das ciéncias que
tratam do sistema Terra (gecciéncias) com as pesquisas do sistema mundo (geografia

humana) por meio de certas representacdes e formas de comunicagéo comuns ..."

Ainda com relacéo ao trabalho de COELHO (1997), ndo ha nele qualguer mencao a
respeito da contribuicdo mais especifica dos trabalhos de campo no processo de
aprendizado da forma geografica de “ler” a realidade. Cabe destacar que, no curso de
Geografia (bacharelado) do IGC-UFMG, as 2535h de carga horéria obrigatéria séo
ministradas por meio de 40 disciplinas, sendo que 32 desenvolvem atividades praticas,
com trabalhos de campo em mais de um terco delas.

Para CORREA (1996), o trabalho de campo em Geografia constitui uma tradigio cuja
importancia é reconhecida por todos: para alguns gedgrafos, por propiciar o contato
com a realidade (CHOLLEY, 1942); para outros, por desenvolver a observagao e
interpretac&o da realidade, possibilitando “... treinar os olhos para ver... * ¢ a mente para
construir as generalizagdes (SAUER, 1956). Segundo aquele autor, cabe ao geodgrafo
hoje, frente a complexidade da organizagéo espacial do mundo globalizado, reavaliar os
referenciais tedricos de analise e os instrumentos de conhecimento da realidade
geografica, dentre eles, o proprio trabalho de campo. Nesta atividade o gedgrafo deve
estar atento a natureza poligenética, refuncionalizada e polissémica da paisagem
moderna e as complexas relagdes que existem entre o local, o regional e o global
Como perspectiva, o autor aponta a possibilidade do campo ser “... um dos principais
meios atraves do qual o geodgrafo aprende a ver, analisar e refletir sobre o infindavel
movimento de fransformacdo do homem em sua dimensdo espacial” (CORREA,
1996:5).



SUERTEGARAY (1998) discute a superagdo da préatica empirista, centrada em
atividades de campo na escala local, pelo conhecimento construido com base na
articulacao dos elementos em diferentes escalas, definindo abordagens de ordem
horizontal e de ordem vertical. A horizontalidade associam-se os elementos do lugar,
enquanto que a verticalidade associam-se os elementos externos ao lugar que sobre

ele exercem influéncia. Considerando que as relagbes que expressam as
caracteristicas de um lugar s&o de ordem horizontal [...] e de ordem vertical ...” a autora
conclui que o trabalho de campo, com vistas a pesquisa, apresenta limitacdes e
complexidades que demandam processos complementares de analise. Esse enfoque
poderia ser pensado em termos da hierarquia ou tipos de conexdes possiveis de se
alcancar, inclusive com as demais atividades académicas, de modo a se constituir um

articulacao que complemente o campo na perspectiva de ampliar suas relactes.

Essa € uma das trincheiras onde se mesclam desafios e potencialidades das atividades
de campo no ensino de Geografia. Desafios que se configuram pela natureza
eminentemente piuridimensional das feigdes e fendmenos estudados por meio do
campo. Para compreendé-los em sua totalidade e para estabelecer suas inter-relacoes,
& necessario desenvolver processos cognitivos complexos e de base relacional. Sao
essas caracteristicas, contudo, que apontam também para suas potencialidades. A
necessidade de apreender a totalidade da Natureza pressiona a atividade educacional
no sentido oposto ac da compartimentalizacéo dos campos do saber, tendéncia ainda
predominante no ensino. A pressao € exercida no sentido da descompartimentalizacao
do conhecimento, da interpenetracdo das fronteiras cientificas e da construgdo de
saberes interdisciplinares. As atividades de campo t&m, ao menos potencialmente,
elementos que favorecem o exercicio dessa pressdo. Os papeis que desempenham,
contudo, estdo sempre condicionados a proposta pedagogica e ao campo tedrico a que

se vinculam,

Questionar sobre o papel da Geologia e das atividades de campo na construgao do
raciocinio geografico pode apontar novas abordagens e formas de organizacao das

atividades formativas na graduagao em Geografia.
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2.3. A importancia de Geologia Introdutoéria na formagao do geografo

As sessbes anteriores apontam a natureza cientifica da Geologia € da Geografia,
identificam a existéncia de estruturas peculiares do raciocinio geoldgico, de base
histérica e hermenéutica, e as caracteristicas do raciocinio geografico, fortemente

relacional.

Ao caracterizar essas formas de raciocinio nao se pretende dar demasiado destaque as
suas especificidades, acentuando as fronteiras entre essas ciéncias. Busca-se, acima
de tudo, reconhecer os elementos fundamentais que estruturam a forma de apreender o
mundo na perspectiva de cada ciéncia e destacar os instrumentos historicamente
produzidos pelo raciocinio geoloégico que, somados aos instrumentos proprios da

ciéncia geografica, contribuem para a formacgao do gebgrafo.

Se um curso de Geografia, enquanto processo de formacdo profissional, envolve a
aprendizagem de uma “forma geogréfica” de ler e representar a realidade, além de nela
intervir, quais sao as contribuicéo da Geologia para esse processo?

O ensino de Geologia desempenha importante papel curricular nos cursos de
graduacdo em Geografia das universidades publicas brasileiras, embora se efetive, na
maioria deles, por meio de apenas uma disciplina de Geologia Introdutéria ministrada
em condicdes similares aquelas ja mencionadas no inicio desta dissertacao. Seu papel
curricular é delineado, na maioria dos cursos, exclusivamente pela concepgao de que
esse conhecimento constitui pré-requisito de contetdo para os estudos da area de
“Geografia fisica”. Discordando deste enfoque, considera-se que o ensino de Geologia

desempenha as fungdes de:

- apresentar a ciéncia geolégica;

- desenvolver conteudos programaticos de pré-requisito para o conhecimento

geografico;
- desenvolver processos cognitivos importantes para o gedgrafo;

- incentivar a adocao de posturas ambientalmente referenciadas.
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A analise dessas fungdes, nos tdpicos seguintes, é balizada pela experiéncia de seis
semestres de ensino de Fundamentos de Geologia, disciplina de Geologia Introdutéria
do curso de Geografia do IGC-UFMG. A disciplina é ministrada regularmente no
segundo periodo do curso (diurno e noturno), atendendo a cerca de 40 alunos das
modalidades licenciatura e bacharelado divididos em duas turmas. De 1997 a 1999, a
autora desta dissertacao foi responsavel por uma das turmas de cada semestre letivo.
Os dados aqui utilizados procedem da analise de questionarios de diagndstico da turma
(ANEXO 2.2)%®, preenchidos pelos alunos na primeira semana de aula, de questdes
levantadas durante o semestre para acompanhamento do curso e de questionario de
avaliacdo formal da disciplina, encaminhado peloc Colegiado de curso para

preenchimento, pelos alunos, na Ultima guinzena de aulas (ANEXO 2.b).

Infroducgao a ciéncia geolédgica

Em fungdo da inexisténcia de disciplina geoidgica no ensino fundamental e de sua
limitada participacdo no ensino medio, Geologia Introdutdria freqlientemente constitui o
primeiro contato do estudante de graduacdo em Geografia com o conhecimenio
geolégico organizado.

Esta & a situagdo de 100% dos alunos de Fundamentos de Geologia a que refere o
presente estudo. Parte desse universo, contudo, teve uma aproximagdo com temas

geolégicos ministrados, principalmente, em Geografia e Ciéncias.

Ao serem questionados se, em sua formacédo basica, estudaram algum tema
relacionado a Geologia, 58% dos alunos respondem negativamente. Os demais
mencionam, com maior freqiéncia, temas relacionados com origem e estrutura da
Terra, tectbnica de placas, estudo das rochas e do solo. Com relagao a esses temas, os

alunos mostram pouca compreensao dos processos envolvidos e gquase nenhuma

% 0 universo de respostas representa, em média, 60% dos alunos freglentes por semestre. Os alunos
informam sobre suas atividades académicas e profissionais, familiaridade com outros idiomas,
conhecimentos geoldgicos prévios, interesses e expectativas com a Geologia. As respostas possibilitam a
elaboracdo do perfil basico de cada turma e subsidia as decisdes sobre disponibilidade de tempo dos
alunos para assisténcia exira-classe, crientagdo de bibliografia, direcionamento da monitoria, andlise da
cobertura do programa em relac@o as expectativas da turma, grau de familiaridade da turma com respeito
a temas geoldgicos de grande divulgagéo, conhecimento prévio de femas geoldgicos e suas fontes.
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articulacao dos contetdos. Tal fato pode estar associado & inadequada preparacéo dos
professores para ministrar conteldos geologicos, abordando-os por meio de conceitos e
fatos isolados.

Origem e classificacdo das rochas sdo temas de interesse da maioria dos alunos,
seguidos de estudo de minerais e do solo, evolugdo da Terra, movimentos tecténicos
(incluindo tectdnica de placas), tempo geoldgico e recursos minerais. Cerca de 12% dos
estudantes ndo identificam qualquer tema de interesse, atribuindo tal fato a seu total
desconhecimento da Geologia. Ao final do curso, 78% dos alunos, em média, qualificam
seu conhecimento anterior como muito pequeno a pequeno e 80% avaliam o seu
aprendizado na disciplina como bom a muito bom.

As respostas dos alunos sobre o significado do ensino de Geologia no curso de
Geografia configuram trés grupos distintos, mas de representatividade equivalente: o
grupo que considera esse ensino fundamental para o gedgrafo, mas desconhece o
papel que ele desempenha; um segundo grupo que atribui a8 Geologia o pape! de
fornecer dados sobre solo, rochas, relevo, etc; um terceiro grupo que relaciona a
Geologia ao conhecimento da historia e evolugdo da Terra. E expressivo o nimero de
estudantes que concebem a Geologia como uma parte da Geografia, e esta, como a
ciéncia de sintese do conhecimento sobre a Terra. Para esses alunos, o papel da
Geologia &€ o de fornecer a Geografia (especialmenie a Geografia fisica) ©
conhecimento “mais objetivo” sobre a composicao, estrutura e histéria da Terra.

Esses dados mostram a necessidade da Geologia Introdutéria apresentar a ciéncia
geoldgica para o estudante, esclarecendo que a Geologia € uma ciéncia autbnoma e
que seu estudo implica penetrar em um campo teérico-conceitual especifico e
independente do campo tedrico-conceitual da Geografia. Significa fazer a aproximacéo
do estudante com os elementos que definem a ciéncia geologica, seu objeto, métodos,
objetos de investigacdo e campos de aplicacdo, além de discutir as contribuigbes do
conhecimento geoldgico para a Geografia na perspectiva de constituir conhecimentos
de sintese sobre a Terra. Por fim, &€ necessario que o ensino de Geologia Introdutéria
mantenha esse referencial aoc longe de todo o curso, reconstruindo de forma

contextualizada os principais conceitos e teorias geologicas.
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Abordagem de conteltidos de pré-requisito

As condicdes peculiares que cercam o ensino das disciplinas de Geologia Introdutéria
(de cumprir papéis que sao simultaneamente de introdugdo e de finalizacdo do
conteudo geolbgico) imprimem fungdes curriculares muito definidas. Geralmente, a
essas disciplinas se incorporam conteudos de pré-requisito para muitas disciplinas
geograficas, 0 que circunscreve em grande medida as opg¢des de contetdo
programatico a ser adotado e, ndo raro, gera disparidades entre a natureza abrangente
e complexa deste conteldo e a limitada carga horéaria para desenvolver atividades de

cunho formativo.

Essa limitagdo ocorre de forma notavel em Fundamento de Geologia, disciplina que tem
75h de carga horaria®® e, além de constituir pré-requisito formal de Geomorfologia
Geral, deve abordar conteldos de pré-requisito para os estudos de Geomorfologia
Climatica e Estrutural, Pedologia, Biogeografia e Espaco Natural do Brasil.

O contetido programatico deriva de ementa curricular definida em 1990%°, que assim

expressa a centralidade de Fundamentos de Geologia:

“a disciplina estuda os principios basicos de mineralogia, petrografia e
Geologia. Relativamente a mineralogia, estudam-se as propriedades fisicas e
quimicas dos minerais e sistemas de classificacao. Quanto & petrografia
incluem-se assuntos relativos aos principais minerais petrograficos, estrutura
e textura das rochas igneas, sedimentares e metamoérficas. Quantc 3
geologia visa dar conhecimentos gerais sobre a Terra, sua composic&o
quimica, propriedades fisicas e processos de origem endégena e exdgena.”
(Ementa de Fundamentos de Geologia, ANEXO 3).

A ementa manifesta uma concepcéao de Geologia bastante diferente da que € defendida
nesta dissertagdo. Convém destacar, porém, que ela representa o papel que, em
determinado contexto histérico, o Colegiado do curso de Geografia concebe ao ensino
de Geologia. A ementa de Fundamentos de Geologia da destague aos processos
descritivos de minerais e rochas e a abordagem de fatos e processos geologicos sem

ZA disciplina tem 75 horas de carga horaria tofal, sendo 30h de tedrica e 45 de pratica, incluindo a carga
horaria de campo.

¥Aprovacao da atual versao curricular do curse de Geografia - versao curricular 90/2.
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uma perspectiva integradora e histérica. A maioria dos programas dela derivados
espelham-se na estrutura do livro Geologia Geral (LEINZ & AMARAL, 1977),
aproximando-se das influéncias apontadas por CUNHA (1996) para os cursos de
Ciéncias nas Instituicées de Ensino Superios (IES) no Brasil.

Considera-se, entretanto, que o papel das disciplinas de Geologia Introdutéria (aqui
exemplificadas com Fundamentos de Geologia) &€ aproximar o estudante de
instrumentos conceituais que possibilitam construir significacbes geoldgicas para a
realidade, interpretando-a com a bagagem tedrica e metodoldgica disponibilizada por
esse campo do saber. Nessa perspectiva formativa, o ensino deve possibilitar ao
estudante entrar em contato com os conceitos, modelos e técnicas cientificas para que
gle as utilize como ferramentas de construgdo da “leitura” geoldgica da Natureza, em
lugar de incutir conceitos, fatos e procedimentos técnicos desarticulados, para os quais
sO resta a memorizagdo. Ao desempenhar esse papel, esta preparando o aluno néo
apenas para as disciplinas que se seguem no curriculo, mas também, e principaimente,
para que ele adquira certa autonomia de raciocinio que o habilita a reconhecer 0
componente geoldgico do problema analisado.

Considera-se importante que ¢ ensino de Geologia Introdutdria possibilite ao aiuno
tecer as bases da compreensdo histérica e planetaria da Natureza, o que favorece ©
entendimento das interdependéncias do ambiente com o0s processos sociais,

econbémicos, tecnoldgicos e culturais.

Embora as opcdes programaticas de Fundamentos de Geologia sejam relativamente
circunscritas por sua func&o curricular, certo grau de flexibilidade & obtido pela
articulacdo dos contetidos tebricos e praticos (tanto em praticas de laboratério quanto
em praticas de campo) a partir do estudo da dindmica e processos geoldgicos e, por
fim, pela realizagéo de pesquisas tematicas para atender a problemas diagnosticados
pelo aluno no campo. Essa articulagdo possibilita abordar as conexdes espacio-
temporais entre 03 processos e os materiais geoldgicos e a correlagao do singular do
campo com o geral da formulagao tedrica, desenvolvendo procedimentos cognitivos que

reforgam o raciocinio inter-relacional necessario para o fazer geografico.
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Em termos gerais, 0s grandes temas abordados por Fundamentos de Geologia incluem
a Geologia como ciéncia, sua relacéo com a Geografia e as coniribuicdes da ciéncia
geologica para a sociedade; a Terra como sistema dinamico em constante
transformacé&o ao longo do tempo geologico;, as feicdes e materiais geoldgicos
(minerais, rochas, estruturas) como produto e registro desses processos de
transformacao; a Terra e o Sistema Solar e as mudancas globais no Sistema Terra
(ANEXO 3). Os conteldos tedricos e praticos sdo especificados em separado para fins

de programa, mas ocorrem tematicamente articulados ao longo do semestre.

Desenvolvimento de estruturas cognitivas

As caracteristicas do raciocinio geografico analisadas na sec¢ao anterior indicam trés

elementos constitutivos fundamentais:

- estrutura-se em uma perspectiva ampla, considerando, ac menos potencialmente,
multiplos aspectos da realidade, ndo sendo especifico na selecéo dos elementos de

conteddo que utiliza, mas sim na articulagao desses eiementos;

- busca um grande namero de informagdes para estabelecer o recorte geogréfico da

realidade e para nortear a tomada de decisées;

- estabelece conexbes e correlagdo entre os variados temas, buscando integrar
eiementos diferentes em funcéo de sua espacialidade conjunta.

Tais caracteristicas parecem indicar procedimentos cognitivos complexos que envolvem
a adocao de hipéteses e a estruturacdo de sinteses com base em muitos dados de

natureza diversa e muitas vezes complexa.

O ensino de Geologia com objetivo formativo, referenciado na concepgdo de ciéncia
histérica e interpretativa e apoiado em forte articulagdo teoria-pratica desenvolve
processos coghitivos que se somam aqueles necessarios aos gedgrafos. Aborda temas
evolutivos e fendmenos pluridimensionais (em espaco e tempo) que sdo analisados por
suas formas refletidas na crosta. Esses registros s3o objetos complexos em

composicéo, estrutura e histdria evolutiva, e o seu estudo enfoca diferentes aspectos
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que sdo analisados da escala mega até microscopica, gerando muitas informacgodes,
essas informacdes sdo selecionadas, reordenadas e correlacionadas. O estudante é

estimulado a:

- desenvolver a observacéo, o raciocinio indutivo, dedutivo e preditivo;

- estabelecer analogias com base no atualismo e nas interpolagbes espéacio-

temporais;
- formular hipoteses explicativas e fazer previsdo de comportamento dos materiais;
- desenvolver a narrativa historica e elaborar sinteses evolutivas;

- desenvolver diferentes formas de representacdo e comunicagdo (interpretar e

produzir relatorios, mapas, diagramas, efc).

Considera-se que as disciplinas de Geologia Introdutéria tém fatores limitantes para
realizar plenamente esses procedimentos, conforme ja foi mencionado em varios
momentos desta dissertagdo. A realizagdo de atividades geoldgicas de campo,
articuladas com as demais atividades do curso de Fundamentos de Geologia, contudo,

tém contribuido para uma aproximacao metodoldgica com esses objetivos.

Incentivo & adogao de novas posturas

Nao menos importante & o ensino de Geologia para a formagéo do carater, para a
postura do Homem perante o mundo, perante a vida. Mudancas significativas na
gualidade das reflexes sobre o ambiente (e a sociedade) processam-se pela
compreensao da Natureza (e nela, © Homem) como eiemento de um longo processo de
evolucdo geoldgica. GOULD (1987: 13) ao discutir a influéncia da nogao moderna do

tempo geologico, por ele designado “tempo profundo”, assim se expressa:

“Sigmund Freud observou que cada uma das principais ciéncias deu uma
contribuicdo capital para a reconstrucao do pensamento humano — e que
cada etapa desse doloroso processo despedagou uma nova faceta da nossa
esperanga original em termos alguma importancia transcendente no universo
[...] Mas Freud omitiu de sua lista uma das mais grandiosas etapas: a ponte
estabelecida entre a limitacdo espacial do dominic humano (a revolucéo
galileana) e a nossa unido fisica com todas as criaturas ‘inferiores’ (a
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revolugdo darwiniana). Ele negligenciou a tremenda limitagao temporal que a
geologia impbde a importancia do ser humano — a descoberta do ‘tempo
profundo’ ..."” (destaques no original)

A concepcdo geoldgica de Natureza, as teorias sobre a forma¢édo do Universo e a
noc¢do do tempo geoldgico s&o os conceitos de maior “impacto” sobre o estudante,
levando-o, muitas vezes, a reflexdes de ordem filosofica. Ao lado destes, a
compreensio das inter-relagées dos processos naturais e tecnogénicos conduz a uma
sensibilizacdo para os problemas ambientais e a questionamentos sobre as formas
atuais de apropriacdo humana dos recursos naturais. Esses questionamentos séo mais
contundentes e duradouros quando derivados do contato do aluno com o meio, nas
atividades de campo, principalmente em éreas caracterizadas por conflitos de uso ou
ocupacgdo do solo. Mencionam-se, nesse contexto, as atividades em areas urbanas e
em areas de conflito entre a mineracéo e outros usos (agropecuaria, turismo, industria,

etc).

Finalizando essa breve reflexdo, convem citar algumas assertivas de COMPIANI
(1988a) e FRODEMAN (1995) pois elas ampliam o cenério em foco. O primeiro postula
que alguns aspectos da Geologia como, por exemplo, o desenvolvimento do raciocinio
histérico-comparativo, sdo importantes ndao apenas para a formacio do geodlogo, mas
também para qualquer ser humano, contribuindo para melhor entender a apropriacéo
da Natureza pelo Homem e para a formacgao com base em valores da cidadania:

‘A énfase na aquisicao do raciocinio geoldgico néo tem a intencao de formar
um ‘especialista’, mas sim de proporcionar uma compreensao dos métodos
cientificos em grau suficiente para que o cidaddo possa aplica-lo aos seus
problemas individuais e sociais. Em outras palavras, alguns aspectos da
Geologia sac importantes para a formacado de qualquer individuo”.
(COMPIANI, 1988a: 70). (destaques no original).

FRODEMAN (1995) defende que o tipo de raciocinio de fundamentacdo historica e
interpretativa, como o raciocinio geoldgico, “... oferece uma abordagem mais aplicavel
as incertezas e complexidades de nossas vidas” e sera cada vez mais importante para
o enfrentamente dos probiemas da atualidade e dos problemas que se configuram para

o século XX,
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* Raramente estamos de posse de todos os dados que gostariamos para
tomar uma deciséo, e nem sempre esta claro que eles sejam objetivos e ndo
estejam distorcidos. Somos forcados a preencher as lacunas em nosso
conhecimento com interpretagbes e suposicbes que esperamos sejam
posteriormente confirmadas. Dessa forma, os métodos de uma ciéncia
hermenéutica e histérica espelham melhor as complexidades que
enfrentamos como seres histéricos”. (FRODEMAN, 1995: 966).

Essas consideragdes parecem aplicar-se plenamente aos desafios que os gedgrafos
enfrentam na atualidade, entre eles, o de equacionar a compiexidade da organizagéo

35

espacial na qual a paisagem geografica “... é constituida por formas criadas em
momentos, processos € agentes sociais distintos”, sendo portanto, fundamentaimente

histérica (CORREA, 1996: 3).

Nas paginas anteriores deste Capitulo, s8o analisadas as caracteristicas da Geologia
como ciéncia e as estruturas cognitivas que the sao proprias, as bases que estruturam o

raciocinio geografico e a importancia do ensino de Geologia para gedgrafos.

O capitulo seguinte aborda o papel didatico das atividades de campo, dando destaque
a categorizacdo das atividades proposta por COMPIAN! & CARNEIRO (1993).
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3. PAPEL DIDATICO DAS ATIVIDADES GEOLOGICAS DE CAMPO

Trata-se, aqui, dos papeis que as atividades geologicas de campo podem desempenhar
no ensino do conteudo geoldgico e da categorizacao dessas atividades proposta por
COMPIAN! & CARNEIRO (1993).

Diversos autores tém se dedicado a discusséo da relevancia das atividades de campo
no ensino de Geologia e a analise dos significados epistemologico e didatico dessas

atividades.

Predomina, na bibliografia, a consideracio das atividades geologicas de campo como
praticas de ensino insubstituiveis no processo de ensino-aprendizado em Geologia.
Apesar da relativa unanimidade acerca desse ponto, ¢ papel pedagdgico atribuido ao
campo assume variadas configuractes resultantes de contextos histéricos distintos e de

concepcdes diferenciadas de Ensino, Ciéncia e Geologia.

Consideragdes de campo como fonte de informagdo geologica, laboratorio natural e
insubstituivel da Geologia (CASTANO et al, 1988), como gerador de conhecimento e
critica ao saber adquirido (PASCHOALE, 1984a) e como agente integrador da Geologia
com outras Ciéncias (COMPIANI, 1991) orientam diferentes fungdes pedagodgicas e

modelos de aprendizado de campo.

E amplamente reconhecida a interferéncia positiva das atividades de campo na
motivacao dos alunos, citando-se, a titulo de exemplo, as observagdes de BRANAS et
al (1981) e SPENCER (1990). O primeiro autor relata experiéncias de campo em
Geologia que desenvolvem, no aluno, maior interesse, colaboracdo e integracéo,
inclusive naqueles que, em outro contexto de aprendizado, se mostram indiferentes ao
processo. Aproximagdo de uma visdo abrangente de Natureza, iniciacdo as atividades
investigativas do meio, uso correto da linguagem cientifica e desenvolvimento de
habilidades e capacidades importantes para uma sélida formacéo integral do aluno séo
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objetivos alcangados por esse tipo de atividade, quando se faz apoiada em metodologia
investigativa e perspectiva interdisciplinar. SPENCER (1990), ao dar énfase as
atividades de campo no ensino de Geologia introdutdria, observou, além de maior
motivacao e satisfacdo dos alunos para o estudo de Geologia, enriquecimenio das
discussdes tedricas com duvidas e opinides expressas mais livremente pelos alunos.
Além disso, a leitura e discussdo orientadas para problemas do mundo real tém
significacdo para o aluno, o que nem sempre ocorre com 0s programas de leitura

guiados pelo contetido genérico do curso.

Dimensionar o efeito das atividades de campo na resposta afetiva do estudante ao
ensino constitui o objetivo dos estudos de KERN & CARPENTER (1984), comparando
os resultados do ensino de geociéncias por meio de atividades de laboratério e por
laboratorio e campo conjugados. No segundo caso, os alunos atribuem maior

importancia ao ensino e demonstram maior interesse e satisfacéo com o aprendizado.

BRUSI (1992), ao discutir os fatores que tornam insubstituivel o papel didatico das

atividades de campo, relaciona que:

- somente com o campo e possivel captar a dimenséo, diversidade e complexidade

do meio e, por fim, de perceber o grande nimero de varidveis que nele operam;

- € com o contato direto com 0 meio que se torna possivel desenvolver método ativo
de investigac&o local e de conhecimento regional;

- o interesse dos alunos, no campo, favorece uma intervengao docente no sentido de

sensibilizacdo ambiental e de busca de um conhecimento integral do meio.

Para BACH et al (1988), as atividades de campo constituem um dos marcos
metodologicos da Geologia, o qual deveria ter, como centro da acado, a atitude
investigativa orientada por métodos de observacdo em diferentes escalas
hierarquicamente organizadas. BRANAS et al (1988), estabelecem que a funcio
curricular da Geologia, entendida como programa de atividades a partir das guais os
conhecimentos ou habilidades podem ser edificadas, se realiza fundamentalmente por
meio do campo. Na visdo de BRANAS et al (1988: 401):
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“... toda a Geologia deve realizar-se a partir das praticas de campo, sendo
estas o nucleo do processo de ensino-aprendizagem da matéria, estudando-
se, a partir delas, os temas do programa que se relacionam com o©
observado, tanto direta como indiretamente ...”

Para os autores citados, & por meio do campo que se desenvolve um aprendizado ativo
em Geologia e, para isso, cabe ao professor estimular a acdo efetiva do aluno

orientando seu processo pessoal de descobrimento.

O campo pode ter, ainda, a funcdo de introduzir conceitos que sao subseqientemente
trabalhados em disciplinas cientificas especificas. Experiéncia dessa natureza é
relatada por DRAKE et al (1997) em curso de nivel introdutério integrando o ensino de
(Geologia e Ecologia por meio de atividades de campo. Nele o estudante torna-se
participante ativo em pequenos projetos de pesquisa, coletando dados, formulando
hipéteses e comunicando resultados. Além de introduzir conceitos, 0 campo € visto
como uma aproximac@o do aluno com os procedimentos cientificos, com suas

aplicacdes e limites.

Diversas experiéncias de campo desenvolvidas na perspectiva interdisciplinar, de
ensino basico e superior de Geologia em geociéncias ou em ciéncias do Sistema Terra,
sao apresentadas na 2° Conferéncia Internacional de Educacdo em Geociéncias®'
Atividades de campo para o aprendizado articulado dos sistemas “geosferas” e biosfera
fazem parte do frabalho de WASH (1987), abordando estudos integrados da hidrosfera,
biosfera e ambiente fisico em area de mina abandonada, de KLUGE (1997), relatando
as atividades discentes em cursos de Ciéncias da Terra, e de KALI & ORION (1997),
apresentando modelo de curso que articula campo, laboratério, informatica e
exposi¢des tedricas para a investigacio de problemas reais identificados pelos alunos

no ambiente préximo ao da escola.

Concepcéo de campo contrastante das apresentadas até o momento & expressa por
WET (1994). Para o autor, o campo & utilizado como fonte de dados para a construgéo
de modelos fisicos e numérico-computacionais do ambiente que, uma vez produzidos,

podem complementar ou até mesmo substituir as observagdes de sistemas naturais. O

3 INTERNATIONAL CONFERENCE ON GEOSCIENCE EDUCATION, 2, 1997. Hawaii.
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autor menciona, como argumentos em defesa da substituicdo dos estudos in /ocu por
modelos, a complexidade dos sistemas naturais, as escalas de tempo e espacgo
envolvidas nos processos (ou muito reduzidas ou muito amplas para uma adequada
observacao) e, por fim, as limitagdes relativas a predicdo (os modelos, na sua viséao,
podem ser utilizados para testar hipdleses e fazer previsdes). Essas formulagdes, ao
contrario das que articulam o campo com modelos e outros instrumentos educacionais
em uma relacdo de complementaridade ou de continuidade de estudos, desconsideram
o papel e as caracteristicas da investigacdo geoldgica e restringem o papel
epistemolégico do campo na Geologia.

No Brasil, o primeiro levantamento das atividades geolégicas de campo nas
universidades brasileiras € realizado pela pesquisa SBG-MEC sobre a formacéo do
gedlogo e contém informacdes sobre a importdncia atribuida a essa pratica e as
condicbes para sua realizacao (SBG, 1982a). O documento destaca a relevancia do
ensino de campo na formacao do gedlogo, sem tecer consideragbes sobre a natureza e

0 papel didatico desse ensino.

CAMPANHA & CARNEIRO (1979) introduzem a discuss&o dos papéis didaticos das
atividades de campo, classificando-os como ilustrativos, motivadores, de aplicag@o e
geradores de problemas. As atividades do primeiro tipo tém a funcdo de ilustrar
conceitos anteriormente abordados em aula e as do segundo tipo, de incentivar o aluno
para conhecer determinado assunto. As atividades de aplicacdo, ou de treinamento,
fundamentam-se no exercicio de técnicas e métodos geoldgicos anteriormente
aprendidos e as geradoras de problemas, na investigacio da realidade por parte do

aluno, o qual procura identificar problemas relevantes e apresentar solugdes.

FERNANDES et al (1981) alertam para a existéncia de uma visdo distorcida do
problema da teoria e da pratica em Geologia, do papel do campo na geragado do
conhecimento geologico e das implicagbes no ensino. Discutem os papéis didaticos e
objetivos do campo, os pré-requisitos de conteldo e os recursos de ensind como
elementos a serem considerados no planejamento dos trabalhos de campo. Adotando
as categorias de CAMPANHA & CARNEIRO (1979), consideram que os trabalhos de

campo podem desempenhar diferentes papéis curriculares, devendo haver uma perfeita
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articulagdo do papel desejado com os fatores intervenientes no planejamento das
atividades. Nesse contexto, € possivel, segundo os autores, obter bons resultados de
ensino em qualquer categoria de trabalho de campo, desde que o pape! escolhido seja
compativel com os objetivos pré-estabelecidos para a atividade € com sua posigéo e

fungdo curriculares. Para os autores,

“Uma atividade de cunho ilustrativo pode muitc bem estar perfeitamente
adequada aos objetivos propostos e desempenhar seu papel de modo
harmonioso com as demais atividades de ensino planejadas para a
disciplina, unidade ou tema. No entanto, deve-se ressaltar que uma atividade
de cunho ilustrativo, em geral, € adequada apenas para atingir-se objetivos
educacionais do nivel de conhecimento ou compreensio, enquanto que, por
exemplo, uma atividade geradora de problemas, em geral, € mais adequada
para se alingir objetivos hierarquicamente mais altos, como aqueles de
analise, sintese e avaliacao”. (FERNANDES et al, 1981: 218). (destaques no
original).

COMPIANI & CARNEIRO (1993) retomam a proposta de categorizar as atividades de
campo geologico segundo a definicdo de seus papéis didaticos. Esses papéis sdo
concebidos como “... as fun¢des que determinada atividade assume dentro do processo
de ensino-aprendizagem, decididas de maneira deliberada ou n&o, que exercem algum

"2 A luz de contribuicGes tedricas e de

significado para o alcance de objetivos didaticos
experiéncias de ensino de campo por eles vivenciadas, os autores articulam um
conjunto de parametros que, explicita ou implicitamente, definem o carater didatico ou
cientifico da atividade geolégica de campo™. Os parametros incluem: os objetivos
pretendidos, visdo de ensino, forma de relagdo com os modelos cientificos, método de
ensino e relacdo docente-aluno e, por fim, loégica predominante no processo de
aprendizagem. A combinagao desses parametros estrutura um sistema de classificagao
que tem como categorias os papéis didaticos ilustrativo, indutivo, motivador, treinador e

investigativo.

2 COMPIANI & CARNEIRO, 1993. p. 80.

* COMPIANI & CARNEIRO (1993) utilizam a express@o excursio didatico-geolégica (ou simplesmente
excursdo geoldgica). Neste trabalho adota-se a expressao atividade geoldgica de campo por se tratar de
pratica de campo vinculada a uma fung¢do curricular de curso de graduagdo, excluindo-se as atividades
para um publico mais amplo.
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Para definir ou avaliar o papel didatico de uma atividade € necessario identificar os
diferentes arranjos de parametros e seu peso relativo na atividade. Os parametros sao
assim especificados por (COMPIANI & CARNEIRQ, 1993):

1. Os objetivos pretendidos com as praticas de campo sdo identificados pelas metas
estabelecidas para a atividade, analisadas segundo a participagdo e o desempenho
dos alunos, e pelo o grau de influéncia que elas exercem na atividade — muito forte,
forte, fraca, ausente (Figura 3.1). Incluem:

- aproveitar os conhecimentos geologicos prévios dos alunos;

- adquirir representacdes e/ou exemplificar feicdes ou fendmenos da Natureza;

- sugerir problemas e permitir uma primeira elaborag&o de duividas e questdes;

- desenvolver e exercitar habilidades,

- estruturar hipdteses, resolver problemas, elaborar sinteses e criar conhecimento;

- desenvolver novas atitudes e valores.

Objetivos das atividades de campo Influéncia dos objetivos
Aproveitar os Reconhecer feigoes e ] Ausente
conhecimentos fendmenos da
geoldgicos prévios Natureza f:j Fraca
Elaborar dividas e Desenvolver e exercitar
guestdes habilidades Forte
Estruturar Desenvoiver atitudes e
hipoteses/sinteses e valores . Muito forte
criar conhecimento

Influéncia dos objetivos sequndo o papel didatico da atividade

llustrativa Indutiva Motivadora Treinadora Investigativa

FIGURA 3.1 - Objetivos das atividades de campo e grau de influéncia dos objetivos
FONTE — COMPIAN! & CARNEIRO, 1993. p. 92. (Adaptada na disposicie dos elementos).
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2. A visdo de ensino presente no processo didatico é configurada pela identificacao: do
papel atribuido ao aluno (receptor ou reelaborador e fonte de informagoes), da
relacéo professor-aluno (centrada na autoridade do aluno ou compartilhada); da
concepgado de ensino-aprendizagem (transmisséo de informacdes ou construcao do
conhecimento) e, por fim, concepgaoc das técnicas de ensino adotadas (habilidades
de apresentacéo e exposigédo ou habilidades de intera¢éo e promogéo de autonomia
de raciocinio). De acordo com esses critérios, a visdo de ensino veiculada em uma

determinada atividade de campo pode ser identificada como:

- essencialmente informativo ~ voltado para a aquisicdo de informacgdes sobre
conceitos, descricbes e explicagbes sobre processos e para o desenvolvimento

de habilidades técnicas;

- essencialmente formativo — voltado para a estruturagéo do raciocinio cientifico
(pois considera o repertério cientifico como aigo em permanente construgéo),
reconhece uma relagdo dialética entre objeto construido, teoria cientificas e

Natureza.
- mescla do ensino formativo e informativo.

3. Relagédo estabelecida na atividade de campo com os modelos cientificos existentes,

o que configura dois grupos principais de atividades:

- alividades estruturadas na aceitacao, transmisséo e preservagdo dos modelos
existentes;
- atividades estruturadas na comparacéo e discuss&o dos modelos.

4. Método de ensino e interdependéncia professor-aluno, definindo os tipos de
atividades®*:

- dirigidas, nas quais o processo de ensino-aprendizagem & centrado no professor,
sendo a investigacao “mostrada” pelo professor ao aluno;

% COMPIAN! & CARNEIRO (1993) adotam os termos utilizados por BRUZ{ (1992) ao discutir o que fazer
nas praticas de campo; trabathos dirigidos, semidirigidos e nao-dirigidos (ou dirigides pelos alunos}.
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- semidirigidas, onde o aluno é o protagonista da redescoberta, orientado pelo
professor;

- nao-dirigidas, centradas no aluno, que tem autonomia na investigacéo.

5. A logica predominante no processo de aprendizagem refere-se, segundo os autores
da categorizacdo, aos referenciais de contelido e esquemas de raciocinio que fazem

parte do "método cientifico”. As atividades de campo podem ser fundamentadas:

- na logica da Ciéncia — mais comumente identificadas comeo as atividades gue
enfatizam os aspectos tedricos, a aquisicao de conceitos e 0 desenvolvimento de
habilidades técnicas;

- na iégica do aprendiz — as atividades desse tipo admitem a aplicacdo de uma

forma de raciocinio prépria do aluno.

A articulagdo desses parametros estrutura um sistema de classificacdo dos papéis
didaticos dos trabalhos de campo que tem como categorias resultantes os papeis
ilustrativo, indutivo, motivador, treinador e investigativo (TAB. 3.1).

A atividade ilustrativa € apropriada para o professor mostrar, revisar ou reforgar
conceitos, fatos e modelos j& vistos em sala de aula, para expor novos conceitos,
Hustrando-os com © campo, e, com menor énfase, praticar habilidades ja adquiridas
pelo aluno. E compativel com propostas de ensino tradicional, embora seja também
utiizada na pratica educativa de muitos professores que questionam esse tipo de
ensino.

Ao adotar a atividade ilustrativa, esses professores, pressionados pela tradicdo e pelo
programa da disciplina, argumentam em favor de um “melhor” aproveitamento da saida
de campo, 0 que significa fazer mais paradas e “ver’ maior nimero de afloramentos.
Acabam, portanto, atribuindo maior importancia ao “volume” de conteldo do que ao
processo formativo do aluno. A atividade ilustrativa & pratica comum em trabalhos de
campo regionais (excursdes de Geologia Regional) de disciplinas de sintese do curso
de Geologia do IGC-UGMG, com estudantes de finalizacao de curso, em contexto muito
distinto do contexto de Geologia Introdutdria.
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TABELA 3.1 - Papéis didaticos das atividades gecidgicas de campo

CATEGORIAS Objetivos das Visao de Refacéao Modelo de ensino Légica no
Papel das atividades ensino com os processo de
atividades Operagdes modelos aprendiza-
de campo cognitivas cientificos gem

Os modelos . L
© s30 aceitos | ENSino dirigido
> e preserva- [ ;
= - rofessor &
et - Reconhecimento de Informa- dos pt ° Da ciéncia
g feigbes ¢ fendmenos, revi- . centro
et s30 de conceitos tiva Reafima 0 co- | 5 professor & o
147] - Formulaggo eventual de nhecimento expositor, define o ritmo
o generalizacdes como prodte | 4o stividade e o que
— - Memorizagéo de acabado e per-
informagdes cientificas fectivel. Mitifica deve ser observado
- Elaboragao de dividas a Ciéngia
Os modelos | Ensino dirigido e
© sao aceitos | semi-dirigido
2 Formativa| epreser- |
"':':" - Obsiwggéo,tcomdparag;éo, vados aluno e o centro Da ciéncia e
° o OSSR Informar | As atividages | O professor é o condutor | do aprendiz
: Y iraea i . " : sip desenvol- 08 irabamos, Us es .U‘
— éSC;Stg;“:ﬁ;a?Z% ciassifica tiva vidas como apli- | dantes seguem as orien-
GC , organ g ; cagao da teoria | tagoes detathadas do
-Correlagao, Generaiizagao professor ou de roteiros
: Os modelos
o . s : . "
S © Formativa | o50 acaitos E_nsipo nao .
= ‘5 s Valorizaous | © PTESET- dirigido Do aprendiz
- Observacio, comparacio | vAalofiza o vi- ,
§ O | Formulagao de conjeer | venciale ngo | Y8dOS, @M 10 ajuno é o centro
turas e inferéncia ainformagao | grau variavel
[ Ensino semi-
S dirigido
- Formativa | OS modelos Equilibri Da ciéncia e
1] - Observagio, descrigio, s&o aceitos | =GUIIIDIIO as vezes do
£ comparagao, sistematize- | informa- | ©PrESI- | A sequéncia de ativida- aprendiz
) 9%{; megta; eé represer_atatlva tiva vados des & definida pelo pro-
T - Classificagao, organiza- fessor, mas, para
- ¢80, ass0ciacio com os co- aprender, ¢ aluno deve
nhecimentos ja aprendidos realiza-las
Ensino nao
g dirigido
= Formativa | Os modelos .
© - Observagao, t_iefscﬂr%gé_o‘ sa0 aceitos, | © aluno é o centro
comparagéo e inferéncia . ; - .
D - Organizagao de dados ‘f\‘f?;‘::c’;[‘;" mas tat!'rabem gmp'% Iac alumi Da ciéncia e
- - FormulagZo de hipéteses, A questiona- | desenvolver problemas do aprendiz
4 extrapolacdc 0 rac:ocinio dos ou formular problemas
Q - Generalizacao, faciocinio légico como o tedrico-praticos,
> histérico-comparativo contetdo defininde, ele mesmo, os
E - Elaboragdo de sintese cientifico passos da investigacio

- Aplicagdio a novas
situacées

O professor crienta,
quando solicitado

FONTE — COMPIANI & CARNEIRO, 1993. p. 95. (modificada). Significado dos quadros de objetivos, na

FIGURA 3.1 deste trabalho.
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“As praticas de campo indutivas visam guiar seqlencialmente os processos de
observacao e interpretacdo, para que os alunos resolvam um problema dado. O
professor € um condutor direto dos trabalhos ou se apdia em um guia de atividades”
(COMPIANI & CARNEIRO,1993: 94). Atividades dessa categoria sdo freqientes no

ensino de Geologia.

O problema a ser resolvido €, geralmente, delimitado pelo conteldo programatico da
disciplina a que se vincula a atividade e 0 método da investigacao (objetivo principal da
categoria indutiva) & definido e coordenado pelo professor. Os roteiros que dao suporte
a atividade sao detalhados e contém sequéncias de questdes e/ou tarefas que orientam
passo a passo os procedimentos cientificos que o aluno deve seguir para obter as
respostas validas. As categorias indutiva e ilustrativa parecem ser predominantes nas

atividades geoldgicas de campo de disciplinas introdutérias do IGC-UFMG.

Despertar o interesse do aluno para estudar determinados aspectos ou problemas
constitui o objetivo principal da categoria motivadora. A atividade de campo é
direcionada totaimente pelo aluno, que € livre para formular e investigar todo o tipo de
questao que he despertar interesse. O aprendizado € vivencial € 0 centro da atividade
esta na experiéncia do aluno com o ambiente que ihe &€ desconhecido, ndo importando
os conteudos que podem ser abordados a partir dessa nova realidade. Nao adota
roteiros, tampouco o professor conduz a investigacao ou influencia o aluno para que ele

formule conclusdes cientificamente coerentes.

Embora se trate de categoria recomendada por COMPIAN] & CARNEIRO (1893) para
alunos desprovidos de conhecimentos geoldgicos prévios, a autora desconhece
experiéncias dessa natureza no ensino de disciplinas de Geologia Introdutoéria do 1GC-
UFMG. Tal fato pode estar relacionado tanto & estreita vinculacdo dessas disciplinas
com os contetdos de pré-requisito e a concepgao, talvez predominante entre os
professores, de que esse tipo de atividade ndo cumpre qualquer funcdo no ensino do

contetdo geolégico.

Para superar o fator limitante relacionado a pré-requisitos é necessario arficular a

atividade de campo motivadora com outras atividades curriculares da disciplina
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(laboratério, pesquisa tematica, seminario, etc), reforcando a fungao inerente desse tipo
de atividade, que & a de despertar questdes e interesse para estudos subsequentes. A
atividade motivadora propicia o levantamento das idéias prévias, aptidées e dificuldades
conceituais e de relacionamento dos alunos. Esses elementos, uma vez categorizados,
podem ser adequadamente articulados com o conjunto de atividades do curso. Para
superar o segundo fator limitante, contudo, sao necesséarias a¢des que extrapolam a
dimensao de uma disciplina, para levar a discussao sobre as questdes educacionais ao

conjunto de professores envolvidos com atividades de campo.

Apesar de ndo enquadradas integralmente na categoria motivadora, as atividades
geoldgicas de campo de conhecimento desta autora despertam interesse e estimulam a
maioria dos estudanties para o aprendizado de (Geologia. A experiéncia de campo
propicia vivéncia sempre distinta daquelas presentes no ambiente diario de ensino e
envolve, geralmente, fatos e aspectos inusitados que fogem totaimente ao conirole do
professor ou ao dominio de um roteiro de estudos. Algumas vezes, s&o esses
elementos que acrescentam vivéncia e contedos significativos para o aluno, que o

motivam para investigar aspectos geoldgicos da realidade.

A categoria treinadora inclui as atividades de campo gue “... visam essencialmente ao
aprendizado sequencial de habilidades, em grau crescente de complexidade.
Dependem de conhecimento geologico prévio e da profundidade com que este foi
assimilado” (COMPIANI & CARNEIRO, 1993: 96). A atividade de campo treinadora esta
presente no ensino de Geologia, envolvendo técnicas de amostragem, determinagao
das propriedades composicionais, estruturais e locacionais dos materiais terrestres com
equipamentos e aparatos especificos (martelo, lupa, blssola, GPS, mapas, etc), a
elaboracdo de croquis, tabelas e graficos, o levantamento de perfis e mapas geoldgicos,

etc.

Atividades ftreinadoras s&o as principais praticas de campo de disciplinas de
instrumentacdo em determinados campos profissionais da Geologia (Geofisica,
Prospeccdo, Geologia de Engenbaria). Em disciplinas de Geologia Introdutéria,
contudo, o desenvolvimenic e exercicio de habilidades geralmente ndo constituem os

objetivos de mais elevado grau de influéncia nas atividades de campo. As disciplinas
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introdutérias do IGC-UFMG que tém atividades de campo, desenvolvem, em lugar da
categoria treinadora, atividades indutoras com variado grau de participacao da fungao

de treinamento ou atividades Hustrativas, sem influéncia dessa funcao.

Estruturar hipoteses, elaborar sinteses e produzir conhecimento s&o os objetivos de
maior influéncia na realizacio de atividades geoldgicas de campo da categoria
investigativa (COMPIANI & CARNEIRO, 1993). Os alunos identificam problemas e
decidem, de forma autbnoma, as estratégias e os passos da investigac¢ao cientifica. Sao
atividades formativas, centradas nos alunos e referenciadas em praticas cientificas néo
mitificadas, que articulam, como meta educacional, o conjunto de operacdes cognitivas
envolvido no fazer cientifico em Geologia.

Em cursos de Geologia, as atividades de campo investigativas constituem, ao menos
potencialmente, as atividades praticas das disciplinas de mapeamento geolégico. Isso
néo significa, contudo, vinculacéo dessa categoria aos periodos mais avancados do
curso, com estudantes ja dotados de relativa bagagem conceitual € metodologica. Pelo
contrario, o estimulo & atitude investigativa e ao dialogo com a pratica cientifica por
meio de atividades de campo investigativas deve fazer parte também da aproximacgéo
do aluno com a ciéncia geologica nas disciplinas de Geologia Introdutoéria.

A autora desta dissertacdo considera que as atividades de campo constituem
metodologia de ensino-aprendizado fundamental para desenvolver o conjunto de
elementos constitutivos do tipo de raciocinio préprio da Geologia, destacando-se, para
gsse fim, as atividades investigativas. A adocdo da categorizagdo proposta por
COMPIANI & CARNEIRO (1993) contribui para a definicdo de estratégias de ensino de
campo mais adequadas aos objetivos didaticos e curriculares pretendidos, além de
auxiliar no planejamento da atividade e na avaliacdo dos resultados obtidos.

Discute-se, a seguir, os papéis das atividades geologicas de campo de Fundamentos
de Geologia.
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4. ATIVIDADES DE CAMPO COMO METODOLOGIA FUNDAMENTAL DO
ENSINO DE GEOLOGIA INTRODUTORIA EM CURSO DE GEOGRAFIA

Este capitulo discute o papel das atividades de campo de Fundamenios de Geologia
com base na categorizagao de COMPIANI & CARNEIRO (1993), apresentada no
capitulo anterior, e em exemplos de atividades geoldgicas desenvolvidas no ambito do
curso de Geografia do IGC-UFMG.

Séo apresentados, inicialmente, alguns elementos que integram as pré-estruturas do
ensino de campo em Fundamentos de Geologia, incluindo insergao curricular das
atividades, conhecimento prévio e expectativas dos alunos e, por fim, critérios adotados
para a selecdo das areas. Em seguida, aborda-se o papel desempenhado pelo campo

nessa disciplina.

4.1. Pré-estruturas do ensino de campo em Fundamentos de Geologia

A disciplina Fundamentos de Geologia integra, em carater obrigatorio, o curriculo do
curso de Geografia do IGC-UFMG. Tem carga horaria total de 75h, correspondendo a
30h de tebrica € 45h de pratica. Na carga horaria de pratica, estao incluidas 15h de

atividades de campo, ¢ equivalente a dois dias de campo.

O reconhecimento da importancia didatica das atividades geolégicas de campo, a
selecdo de areas na regido metropolitana de Belo Horizonte e a utilizagdo da infra-
estrutura do Centro de Geologia Eschwege, em Diamantina, tornam possivel a
ampliacdo da carga de campo (30h, em 1997, e 45h, em 1999).

As atividades geoldgicas de campo estédo vinculadas a fun¢do curricular da disciplina

Fundamentos de Geologia e a seu contetdo programatico. Sao realizados, em média,
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trés trabalhos de campo distribuidos ac longo do periodo letivo, com intervalos de cerca
de quarenta dias, iniciando no primeiro més. A disciplina conta com um monitor gue
participa das atividades de laboratério e de campo e que presta atendimento extra-

classe aos alunos.

Os questionarios de diagnostico da turma (ANEXO 2.a) possibilitam esbocar o seguinte
perfil do universo de alunos da disciplina Fundamentos de Geologia®® A maioria dos
alunos procede da cidade de Belo Horizonte e menciona a Serra do Curral como o
principal acidente geografico de Belo Horizonte, seguida da bacia do ribeirao Arrudas e
Serra da Piedade (esta, inclusive, esta situada a nordeste de Belo Horizonte, além dos
limites territoriais da capital mineira). A quase totalidade dos alunos ndo tem informacao
sobre as rochas que ocorrem no territério de Belo Horizonte, tampouco nogdo de escaia
e sentido de orientacéo espacial. No universo analisado de alunos de Fundamentos de
Geologia, 54% nao conhecem qualquer gruta. Os recursos minerais mais citados nos
questionarios s&o minério de ferro, ouro, gemas (e diamante). Com relacdo a esses
quesitos, o perfil dos alunos distribuidos segundo as turmas especificas (por semestre)

nao se apresenta muito discrepante desse perfil geral.

Questionarios especificos, respondidos pelos alunos na quinzena que antecede as
atividade de campo, fornecem indicadores para o diagnéstico de conhecimentos prévios
e expectativas dos estudantes acerca da atividade (ANEXO 4).

A selecao de areas para a realizagéo das atividades de campo leva em conta o perfil da
turma, as dificuldades e expectativas dos estudantes, identificadas por meio dos
questionarios, € a presenca de certos atributos do lugar associados a fatores
geolégicos, geograficos, ambientais, culturais e de infra-estrutura. Cinco areas
prioritarias tém sediado os trabalhos de campo: Belo Horizonte (incluindo a bacia
hidrografica da Pampulha e a Serra do Curral), Sete Lagoas, Diamantina, Serra da
Moeda e Igarape (ANEXO 5), com destaque para as trés primeiras. Interferem para a
escolha da area, os seguintes atributos:

*' O universo de respostas representa 60% do total de alunos freglientes nas turmas de Fundamentos de
Geologia a gue se refere este estudo.
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Atributos geolégicos , geograficos e gecambientais do lugar relacionados aos objetivos

didaticos e curriculares da atividade

- valorizago de areas com diversidade de contextos e problemas de filiacdo
geoldgica e geoambiental: diversidade de materiais, problemas e feicdes de interesse
para o ensino de Geologia no contexto dos objetivos didaticos da atividade, nao
implicando, obrigatoriamente, em diversidade lito-estrutural e estratigrafica. As areas
incluem unidades arqueanas e proterozdicas do Quadrilatero Ferrifero (areas 1, 4e 5
do ANEXO 5.a), dos Grupos Bambui e Macatbas (areas 2 e 3) e do Supergrupo
Espinhacgo (area 3), além de sedimentos cenozéicos. E possivel, por meio do campo
nessas areas, articular a quase totalidade dos contelidos de Fundamentos de Geologia,

mediando a experiéncia pratica do aluno com os instrumentos tedricos da Geologia;

- incidéncia de fendmenos e problemas geologicamente dependentes e de interesse

geografico: dreas de risco geoldgico e areas com conflitos de uso e ocupacéo do solo;

- contraste geomorfologico e de paisagens geograficas (ANEXO 5.Db), areas com
padrdo de ocupacgdo consolidado e ndo consolidado; paisagens refuncionalizadas e
polissémicas (CORREA, 1996);

- dareas de interesse ecologico, soécio-econdmico, historico, ambiental ou
espeleoldgico.

Atributos do lugar relacionados ao cofidiano, afetividade e expectativas dos alunos

- valorizacéo de areas relacionadas ao espaco de vivéncia e valores do aluno. As
areas prioritarias inciluem paisagens do cofidiano do aluno (Serra do Curral, areas
urbanas de Belo Horizonte, areas proximas da cidade universitaria); cenarios
relacionados a afetividade e aos patriménios histérico, cultural e ambiental (valor
simbélico e histérico da Lagoa da Pampulha e da Serra do Curral, regites de ocupacéo
no ciclo do ouro e do diamante — Serra do Espinhaco);

- planejamento de percursos definidos pelos objetivos didaticos da atividade e pelas
expectativas e problemas enfocados pelos alunos (estudar grutas, serras, minas, areas

de garimpo);
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Atributos relacionacdos a infra-estrutura necessaria para o trabalho

- proximidade e facilidade de acesso do lugar;

- existéncia de infra-estrutura para trabalhos de maior duragéo (Centro de Geologia

Eschwege, em Diamantina, e alojamentos da Escola de Veterinaria, em Igarapé);

- disponibilidade de materiais cartograficos e aerofotograficos para o uso no campo e

nas atividades de escritorio associadas.

4.2. O papel das atividades de campo em Fundamentos de Geologia

Nos capitulos anteriores, encontram-se formulacoes acerca dos papéis epistemoiodgico

e didatico do campo, que podem ser assim resumidas:

o campo & fonte de conhecimento geoldgico e constitui cenario de geragéo,

problematizacéo e critica desse conhecimento;

- & o local privilegiado para a observac¢@o dos materiais € processos geoldgicos; para
estabelecer um contexto de investigacéo que aponte o papel, e também os limites,
da observacaofinterpretacdo e do uso da analogia; € local privilegiado para
desenvolver o raciocinio indutivo, dedutivo, correlacional e preditivo; para formular e

discutir hipéteses e, por fim, para propor e avaliar os modelos explicativos;

- o campo estimula o exercicio das operagdes intelectuais que estruturam o raciocinio
de base historica e interpretativa caracteristico da Geologia, contribuindo para o

aprendizado significativo do modo geolégico de apreender a realidade;

- & o local apropriado para aproximar o aluno dos principios, métodos e técnicas do
“fazer geoldgico”, contribuindo para a interiorizacdo e reelaboragdo individual e
coletiva das representacdes, significados e tecrias apresentados pela ciéncia
geologica;

- 0 campo & o cenario propicio para o conflito e reelaboracao de valores éticos,
soclais e ambientais;
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- o campo pode atuar como elemento articulador da Geologia com outras ciéncias na
construgdo de uma visdo abrangente, integradora e histérica da Natureza; motiva a
adocdo de abordagens interdisciplinares, contribuindo para a compreensdo das
interfaces da Geologia com a Geografia e das geociéncias com outras areas do

conhecimento humano;

- o campo é o local estratégico para o estabelecimento de inter-relagdes dos aspectos
geoldgicos com os geograficos e elemento motivador para a investigagéo dos
problemas ambientais da atualidade;

- atividades geologicas de campo desempenham diferentes papéis didaticos de
acordo com os objetivos de ensino almejados frente a determinada realidade
educacional. Esses papéis sao identificados como ilustrativo, indutivo, motivador,
treinador e investigativo (COMPIANI & CARNEIRO, 1993). A atividade investigativa
envolve um conjunto de operacbes cognitivas que estrutura o raciocinic de base
geocientifica, sendo mais apropriado, também, para a formacéo holistica do

estudante.

Postulou-se, em capitulos anteriores, o papel de Geologia Introdutéria de constituir, por
meio de uma unica disciplina geoldgica e com estudantes universitarios sem qualquer
aproximacao anterior com a Geologia, mais do que conceitos e habilidades curriculares.
O desafio de construir também a estrutura basica do tipo de raciocinio que sustenta a
cognigao geoldgica da Natureza e que, inclusive, imprime significancia e aplicabilidade
aos conceitos e habilidades almejadas pelo curriculo.

Fatores limitantes para a consecucdo desses objetivos ja foram iguaimente
mencionados: falta de conhecimento prévio dos estudantes, forte amarragao curricular
da disciplina, baixa motivagdo inicial dos estudantes, carater introdutério e,
simultaneamente, terminante da disciplina, natureza compiexa do raciocinio geolégico e

complexidade dos objetos de investigacdo geoldgica.

Apesar das dificuldades para a realizacdo desses objetivos, considera-se que a
perspectiva formativa deve ser perseguida no ensino de Geologia Introdutéria, pois

conduz & aquisicao de conhecimentos mais duradouros e significantes para o estudante
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e futuro profissional e, principalmente, estimula o alunc a buscar autonomia intelectual e
postura critica perante a realidade. As atividades geologicas de campo podem constituir

metodologia articuladora dessas metas.

Além disso, ao abordar objetos em todos 0s sentidos pluridimensionais, © ensino de
Geologia, especialmente o ensino por meio do campo, langa mao de procedimentos
cognitivos complexos (analogias, inferéncias, associacgdes, correlagbes, etc) que séo
também importantes para o raciocinio geografico (cuja base se estabelece nas inter-
relacbes de multiplos elementos). Significa dizer que esses objetivos formativos
atendem n&o apenas a aquisicdo de bagagem conceitual, mas tambem, ao
desenvolvimento da capacidade de articular essa bagagem e de reconstrui-la em
fungao de novas realidades. Contribui na preparacac do aluno para enfrentar situagdes

novas, nao apenas como académico, mas tambem como cidadao.

As praticas de campo em Fundamentos de Geologia do curso de Geografia do 1GC-
UFMG s&o experiéncias fundamentais no aprendizado de Geologia pois constituem
oportunidade Gnica de aproximacdo do aluno com as formas de inquirimento geoldgico
da Natureza e com os materiais geologicos em sua dimens&o ambiental.

As atividades de campo imprimem materialidade a fungéo curricular da disciplina. Por
meio dessa pratica, o estudante de Fundamentos de Geologia pode se aproximar do
contexto e do ambiente gerador de questdes e dados geolégicos. Os conceitos tém
especial dimens@o frente & espacialidade dos materiais geoldgicos; os limites dos
sistemas classificatérios sdo discutidos em fungao da diversidade e das gradag:ées das
feicOes e dos materiais terrestres; as restrices da transposicao dos métodos analiticos
das Ciéncias Exatas para o conhecimento da Natureza sdo melhor reconhecidas em

funcdo da complexidade e da inter-refagdo dos varios elementos do ambiente.

Do conjunto de atividades de ensino da disciplina Fundamentos de Geologia, as
atividades de campo s@o as que melhores condigbes oferecem para o exercicio da
mediacdo do professor no sentido de estabelecer um contexto de ensino-apredizado

investigativo.
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As praticas de campo podem ser organizadas de modo a cumprir diferentes papéis
didaticos. A analise dos elementos definidores das categorias de campo estabelecidas
por COMPIANI & CARNEIRO (1993) orienta a tomada de decisdo quanto ao papel mais
indicado para as atividades dentro do determinado contexto de ensino.

FANTINEL (1998) analisa as atividades geolégicas de campo da disciplina
Fundamentos de Geologia comparandc os objetivos inicialmente definidos e os
efetivamente alcancados. S&o apresentadas as atividades de campo de Belo Horizonte,
Sete Lagoas e Serra da Moeda, constatando-se que os objetivos pretendidos nem
sempre foram alcangados, uma vez que os materiais e métodos adotadas séo, por
vezes, inadequados ao papel didatico desejado para a atividade.

Cita-se, a titulo de exemplo, o trabalho de campo da Bacia Hidrografica da Pamputha.
Os elementos do contexto do ensino (primeiro trabalho de campo, auséncia de pré-
requisitos de contelido) e os objetivos pretendidos (despertar o interesse do aluno para
os estudos geoldgicos, introduzir contetidos de petrografia € procedimentos de
descricao e representacéo) indicam o papel didatico motivador como o6 mais adequado
para essa atividade de campo.

A utilizag@o de roteiro de atividades detalhado, incluindo informacgdes gerais sobre a
area; a predominancia de operagdes cognitivas de observacdo, descricdo e
representacdo; a problematizagao “guiada” pela professora, entre outros procedimentos
adotados, conduzem a um redirecionamente do trabalho, implicando deslocamento da

categoria motivadora (pretendida) para a indutiva (realizada).

Nesse sentido, a adocgéo da categorizagdo dos papéis didaticos do campo proposta por
COMPIANI & CARNEIRO (1993) contribui para a definicdo de estratégias de ensino de
campo compativeis com os objetivos didaticos almejados. A analise dos parédmetros
que definem as diversas categorias de campo serve de diretriz para o planejamento da
atividade, orientando as escolhas de método e materiais adequados aos objetivos pré-

estabelecidos.
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A reavaliacdo de relatorios de campo, paineis e outros materiais produzidos pelos
alunos de Fundamentos de Geologia a partir das atividades geologicas de campo
permite caracterizar a atividade indutiva como a categoria predominante das afividades,

sempre acompanhada das fungbes investigativa e treinadora.

Embora as atividades de campo realizadas nao sejam da categoria motivadora (ja que
pretendem desenvolver procedimentos cognitivos referenciados na natureza cientifica
da Geologia) os resultados incluem, invariavelmente, maior interesse dos alunos pela
disciplina, maior participagdo nas demais atividades de ensino, maior integracao dos
alunos e aluno-professor e, por fim, maior satisfaggdo do aluno com o proprio
aprendizado. N&o menos importante, € o aumento da capacidade de explicitagcdo de

conflitos, pelos alunos, e de negociac¢éo coletiva em busca de solugdes.

A articulagdo do campo com outras atividades de ensino, a exemplo de varias
experiéncias (FUTUROQO et al, 1896; SPENCER, 1990), contribui para que o aluno
adquira uma compreensédo mais abrangente da Geologia, destacando-se, para tal fim,
as praticas de laboratério, pesquisas tematicas e projetos de investigacdo do ambiente
de vivéncia do aluno (Geologia no espaco de vivéncia®).

Dependendo do contexto de ensino e do objetivo definido para a atividade de campo de
Fundamentos de Geologia, podem ser adequadamente estimuladas as seguintes
fungdes cognitivas e habilidades:

- exercicio da observagdo, descricdo e representacdo dos materiais € processos
naturais, coleta, registro, organiza¢ao, selecao e interpretacao de dados geoldgicos

e gecambientais;

- aprendizado, aplicacdo ou critica de conceitos, métodos e técnicas apreendidos nas
diversas experiéncias de ensino;

*2 Trata-se de atividade de investigacdo do ambiente préximo do local de moradia, trabalho ou lazer do
aluno, por ele realizada de forma autdnoma, cujos resultados sdo apresentados na forma de relatério.
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- identificacdo de problemas significativos relacionados aos objetivos programaticos
da disciplina, a vivéncia do aluno, ou as expectativas do mesmo quanto ac ensino
de Geologia; elaboragéo de diagndstico e de propostas de resolucao;

- formulagéo, discussdo e reelaboragdo de hipéteses explicativas, em busca de

conferir significado geolégico a realidade analisada;
- discussao, construcdo e questionamento de modelos explicativos;

- desenvolvimento de postura critica.

Algumas transcricdes e ilustracdes de relatdrios de alunos da disciplina Fundamentos
de Geologia sdo utilizadas para exemplificar essas fun¢des das atividade geoldgicas de
campo. Os paragrafos transcritos integram os capitulos Objetivos e Conclusdes dos

relatorios.

Observacéao, reconhecimento e descricdo de materiais e fenémenos, coleta de dados e
associacdo de conhecimentos constituem os objetivos mais mencionados para a

atividade na Bacia Hidrografica da Pampulha. Constituem exemplos:

“A partir das observacgoes feitas na Bacia Hidrografica da Pampulha, [...],
foram coletados dados que possibilitaram a formulagao deste relatério no
qual estao presentes descrigbes geologicas e geoambientais dessa mesma
regidao. Objetivos: descrever toda a regido do Complexo Belo Horizonte,
enfocando a Bacia Hidrografica da Pampulha a fim de reconhecer seus
problemas ambientais juntamente com sua estrutura geolodgica; descrever os
agentes causadores dos problemas apontados na bacia; relacionar os
aspectos geoldgicos & ma ocupagao e utilizacdo da area.” >

Identificagdo de problemas & um objetivo também mencionado nesse relatério. S&o
relacionados varios problemas ambientais da area e aprofundado o tema erosdo e
assoreamento na Bacia Hidrografica da Pampulha. S&o analisadas as causas dos
processos, influéncias da atividade antropica e danos ambientais gerados, chegando a
formulacao de propostas de ag¢des mitigadoras e corretivas. A critica aos programas
implantados faz parte das conclusdes do relatorio:

* SANT'ANA, F.C.RM. & SANTOS, KV. Relatério; estudos geoldgicos e geocambientais na Bacia
Hidrogréfica da Pamputha. Belo Horizonte: Instituto de Geociéncias da UFMG. 1999. 8p. (Relatdrio de
aluno de Fundamentos de Geclogia). p. 3.
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“A partir da visita a pontos especificos da bacia hidrografica da Pampulha,
concluimos gue o problema que hoje assola a lagoa tem origem nas areas
dos corregos que a abastecem. Esses problemas (erosdo e assoreamento)
originam-se da falta de estrutura da regido da bacia como um todo. Os
programas implantados diretamente na lagoa visam solugdes a curto prazo, e
que, na maioria das vezes, tém resultados insatisfatorios.”*

Identificar problemas no campo, desenvolver pesquisa sobre o tema e formular
propostas sao objetivos alcancados por meio da articulagao da atividade de campo com
atividades de pesquisa subsequentes.

‘O estudo sobre a Bacia Hidrografica da Pampuiha tem por finalidade
abordar e analisar os aspectos geoldgicos e os gecambientais provocados
pela agdo antropica, pois a poluigao hidrica, a erosao e, consequentemente,
o assoreamento estdo fortemente relacionados as formas de ocupacao
humana e uso do solo. O objetivo deste relatério e fazer um estudo critico no
ambito geografico — geologico sobre a deterioracgdo e conseqiéncias
decorrentes. Procuraremos buscar as possiveis solugbes que possam

resolver 0 assoreamento e poluicao da Lagoa da Pampulha”.*

Esse relatorio faz uma sintese bibliografica da geologia da area, descreve os locais
estudados (geologia e problemas ambientais), identifica o problema do assoreamento
da Lagoa da Pampulha como problema relevante e relata pesquisa tematica sobre o
assunto. Em conclusdes e recomendagdes:

“Para se resolver o problema do assoreamento da Lagoa da Pampulha é
necessario que se estabeleca uma acdo conjugada entre as prefeituras de
Belo Horizonte e Contagem, visto que boa parte dos sedimentos sao
originarios da sub-bacia do corrego Sarandi, que se situa em Contagem. [E]
necessario gue juntas implementem medidas no sentido de: em areas ainda
nao ocupadas pelo homem ocorra implementacéo de planos basicos de uso
€ ocupacao do solo; em areas onde a ocupagao antropica ja se faz presente,
€ necessario: estabelecer sistema de retencdo de sedimentos nas cabeceiras
dos corregos; efetuar recomposic@o de areas erodidas e implantagdo de
cobertura vegetal; levantar dados sobre as areas que sofrem erosao, a fim de
verificar onde estao as areas de risco geoldgico, se possivel buscar reabilitar

* SANT'ANA, F.C.RM. & SANTOS, KV. Relatério; estudos geologicos e gecambientais na Bacia
Hidrografica da Pampulha. Belo Horizonte: Instituto de Geocigéncias da UFMG. 1999, 8p. (Relatério de
aluno de Fundamentos de Geoclogia). p. 7.

% AGUIAR, V.R. & PIRES, W.P. Relatorio geral sobre os estudos geolégicos e geoambientais na Bacia
Hidrografica da Pampulha. Belo Horizonte: Instituto de Geociéncias da UFMG. 1998, 17p. (Relatdrio de
aluno de Fundamentos de Geologia). p. 3.
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a area, proibir obras de terraplanagem no periodo de chuvas; controlar e
fiscalizar os bota-fora; estimular coleta de aguas da chuva em residéncia...”*

A pesquisa tematica de problema identificado pelo aluno, no campo, constitui
instrumento de articulagdo da atividade de campo com o contelido programatico da
disciplina e/ou com interesses proprios do aluno. Possibilita reconstruir as relacbes
entre o local e o regional (e global), entrar em contato com diferentes concepgdes sobre
0 assunto, associar o elemento observacional, particular, com o elemento tedrico, geral,
rever conceitos e, por fim, responder a expectativa de aprofundamento tedrico de um

tema, motivado por uma situagao real.

Uma vez realizada a pesquisa, os resultados sdo comunicados por meio de diferentes
instrumentos: capitulo inserido no relatorio, painel para apresentagdo em aula de
“sessdo porter’, producdo de recurso audio-visual, etc. O objetivo, nesse caso, é
possibilitar ao aluno vivenciar diferentes formas de comunica¢ao cientifica para divulgar

seu trabalho.

As principais pesquisas tematicas desenvolvidas pelos alunos de Fundamentos de
Geologia a partir das atividades de campo na Bacia Hidrografica da Pampulha incluem:
- Geologia e impactos ambientais na Bacia Hidrografica da Pampulha

- Eroséo e assoreamento na Bacia Hidrografica da Pampulha

- O problema do assoreamento da Lagoa da Pampuiha

- Vogorocas: evolugao, solugdes preventivas e corretivas

- Reabilitagdo de areas degradadas na bacia hidrografica da Pampulha

- Lixo e residuos sdlidos inertes: implicagdes sociais € ambientais

- O conceito de gestéo de bacias hidrograficas aplicado a bacia da Pamputha

% AGUIAR, V.R. & PIRES, W.P. Relatério geral sobre os estudos geologicos e geoarnbientais na Bacia
Hidrogréfica da Pampulha. Belo Horizonte: Instituto de Geociéncias da UFMG. 1989, 17p. {(Relatdrio de
aluno de Fundamentos de Geclogia). p. 16.
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- Bacia hidrografica da Pampulha e ensino de Geografia

O exercicio de habilidades (“... leitura de mapas, identificacdo de afloramentos,

localizacdo de pontos, confeccdo de croqui, perfis ..."*") e o aproveitamento de

conhecimentos geoldgicos prévios s&o freqlientemente mencionados entre os objetivos
da atividade de campo, embora ndo sejam, na maioria das vezes, identificados como
metas principais. Quando ocorre essa centralidade nos conteddos ja adquiridos, os
objetivos ndo se limitam & aplica¢do dos mesmos, mas envolvem, também, processo de

reelaboracéo.

‘Os principais objetivos do trabalho de campo s@o promover um maior
aprendizado do contelido lecionado em sala de aula, bem como apreender
melhor os contelidos, j& que, no campo, as rochas estudadas sio vistas
como estdo no ambiente, o que facilita o estudo e as correlagbes entre as

diversas partes do relevo e do subsolo™®

As conclusdes desse mesmo relatdrio indicam que os objetivos alcangados pela
atividade de campo sdo mais amplos do que os iniciaimente propostos. Incluem a
motivagdo do aluno para o estudo da disciplina, o desenvolvimento de senso critico e
de observagdo de multiplos elementos da realidade e, por fim, o resgate da
responsabilidade cidada:

“Conclui-se, com este primeiro trabalho de campo, que é uma ferramenta
imprescindivel para ¢ bom aproveitamento do contetdo da disciplina, pois
possibilita ao aluno uma maior contextualizacdo entre os varios
conhecimentos aprendidos em sala de aula. Além disso, o trabalho de campo
em si é uma boa ferramenta para aprimorar 0 senso critico do aluno, ao
mesmo tempo que aumenta o seu interesse pela disciplina.

“A idéia de se fazer um trabalho de campo na regiao de Belo Horizonte foi
muito atil, na medida em que ele auxilia a compreens@o do espaco onde
vivemos, e as diversas implicacdes da ocupagado humana na regido. O
assoreamento da Lagoa da Pampulha, a enorme quantidade de vogorocas
provocadas pelo homem, o lixo depositado em locais inadequados, a
especulagdo imobiliaria, que escala a serra e desmata areas ainda nao
urbanizadas, todos esses fatores foram dignos de atencdo pela dupia. Nos

¥ Cristiano e Ludmila. Relatorio do trabalho de campo. Belo Horizonte: Instituto de Geociéncias da
UFMG. 1897. (s/p). {Relatério de aluno de Fundamentos de Geologia).

% MIRANDA, B. & MENDES, W. Relatério da 1° e 3° praticas de campo. Belo Horizonte: Instituto de
Geociéncias da UFMG. 1997. (s/p). (Relatério de aluno de Fundamentos de Geologia).
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consideramos que deve haver nao s6 uma vontade politica por parte do
poder publico, mas também deve haver a conscientizagdo de cada pessoa,
para que ela tenha ideia da agdo do homem no espaco urbanoc e, a partir dai,
juntamente com o governo, busque solugdes adequadas para a guestao do
espago publico, que nao é do poder publico, mas de todos.”™*

As FIG. 4.1 a 4.5 fazem parte do acervo documental de trés relatérios do campo e
exemplificam diferentes representa¢cdes da mesma éarea de estudo. A fotomontagem
(FIG. 4.1) ilustra a metodologia adotada para o estudo do local, fornecendo a visdo de
conjunto da pedreira e situando os locais descritos e fotografados em detalhe, como na
FIG. 42. O grupo de alunos mantém o mesmo procedimento para localizar as
amostras. No laboratério as amostras sao descritas em detalhe, estabelecendo-se as
devidas associagbes entre as caracteristicas dos materiais € 0s processos a elas
associados (FIG. 4.3). As figuras indicam a preocupacdo da dupla de estudantes em
expressar a espacialidade dos materiais descritos. As FIG. 4.4 e 4.5 mostram diferentes
elementos conceituais e de percepcéo de totalidade, com a naturalizacdo do ambiente
no primeiro croqui, onde s&@o abstraidos as intervengdes antrépicas no meio. A
descricdo narrativa da localidade, no mesmo relatério, recompée a fotalidade do
ambiente, associa processos e produtos e faz inferéncias sobre as condigdes de risco

do local:

H

. ao observarmos a pedreira notamos varias fraturas ampliadas pelas
explosdes [...] na época em que a pedreira era explorada comerciaimente.
InfiltragBes de agua acompanhando as fraturas e os planos de fraqueza
ajudam no abatimento das rochas da pedreira [...] As construgbes em cima
da pedreira correm também o risco de cairem devido a gueda de blocos
decorrente das fraturas e infiltracdes. A soluca@o seria a construcdo de um
parte no interior da pedreira ...”

A aplicacdo de técnicas especificas da atividade geoldgica como, por exemplo,
determinacéo de atitudes de camadas e idades relativas, além de elaboracéo de perfis
geologicos correlacionando unidades espacialmente descontinuas, & exemplificada
pelas FIG. 4.6e4.7.

*® MIRANDA, B. & MENDES, W. Relatdrio da 1° e 3° praticas de campo. Belo Horizonte: Instituto de
Geociéncias da UFMG, 1897, (s/p). (Relatério de aluno de Fundamentos de Geologia).
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Vista panorémica da pedreira do Engenho Nogueira

Pergae HoRoESTE T ?
DETALHE roTe &

FIGURA 4.1 - Fotomontagem da pedreira do Engenho Nogueira, Belo Horizonte
FONTE - MELLO FILHO, A.C.C. & LEITE, M.T. Relat6rio de campo 01. Belo Horizonte: Instituto de Geociéncias da UFMG. 1997. (s/p). (Relatério
de aluno de Fundamentos de Geologia).
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Foto & - Os horizontes sdo claramentes observados aqui.

1- Solo propriamentl dito

2- Sedimentos (col(vio) oriundo de uma regido que num passado
geolégico, encontrava-se em uma altitude superior.

3- Saprdlito de gnaisse.

4- Rocha matriz

FIGURA 4.2 — Fotografia de detalhe da pedreira do Engenho Nogueira, Belo Horizonte
FONTE — MELLO FILHO, A.C.C. & LEITE, M.T. Relatérioc de campo 01. Belo Horizonte: Instituto de
Geociéncias da UFMG. 1997. (s/p). (Relatério de aluno de Fundamentos de Geologia).

91



Diabasio com um médio grab de intemperizacio, do dique mosirado na
Toio 23,

Diabasio com alto
esiollacdo esferoidal.

FIGURA 4.3 — Fotografia de amostras de campo
FONTE - MELLO FILHO, A.C.C. & LEITE, M.T. Relatério de campo 01. Belo Horizonte: Instituto de
Geociéncias da UFMG. 1997. (s/p). (Relatério de aluno de Fundamentos de Geologia)..
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DA

FIGURA 4.4 - Croqui 1 da pedreira do Engenho Nogueira, Belo Horizonte
FONTE - Cristiano & Ludmila. Relatério do trabalho de campo. Belo Horizonte: Instituto de Geociéncias
da UFMG. [199-]. (s/p). (Relat6rio de aluno de Fundamentos de Geologia).

93




FIGURA 4.5 - Croqui 2 da pedreira do Engenho Nogueira, Belo Horizonte
FONTE — OLIVEIRA, G.C. & SILVA, R.8 A P. Relatérios do trabalho de campo. IGC- [199-]. (s/p).



Na regido a sequi€éncia é cortada por diques de diabasio. A diregdo ¢ N5°W; e o

mergulho é 60° NE. A medida que aumenta a altitude, as camadas sio mais novas.

O croqui abaixo procurou mostrar que no local ha quartzito friavel mal selecionado,
com giindulos. A estratificagdo ¢ cruzada. Ha a presenca de veio de quartzo intemperizado.
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FIGURA 4.6 — Lavra de Sopa

FONT!E - MACHADO, A.T. & NOGUEIRA, M.C. Relatério de campo 02. Belo Horizonte: Instituto de
Geociéncias da UFMG. 1999. (s/p). (Relatério de aluno de Fundamentos de Geologia).
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FIGURA 4.7. Perfil geologico Belo Horizonte — Diamantina

FONTE - AGUIAR, V.R. & PIRES, W.P. Relatorio sobre estudos geolégicos do Espinhagco meridional e do Grupo Bambui. Belo Horizonte: Instituto
de Geociéncias da UFMG. 1999. (s/p). (Relatoério de aluno de Fundamentos de Geologia).
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A compreensao dos processos geoldgicos “fixados” nas unidades litologicas é objetivo
expresso principalmente nas atividades de campo realizadas em areas de rochas
metassedimentares de baixo grau metamérfico, com preservacdo de estruturas
sedimentares primarias. Referem-se as atividades de campo em Sete Lagoas e na
Serra do Espinhaco, onde o aluno de Fundamentos de Geologia executa perfis
geoldgicos de detalhe e regional (FIG. 4.6. e 4.7), discute a distribuicdo espacial das
unidades, estabelece correlagcbes e propde maodelos explicativos para as feigdes
observadas.

O aluno se utiliza do raciocinio analégico, orientado pelo principio do atualismo, para
fazer interpretacbes paleocambientais. A discussao no proprio campo e em atividades
subsequentes estabelece a aproximacéo das formulacdes do aluno com os modelos
tedricos de evolugio da area. Os principios basicos de correlagéo estratigrafica e de
determinacédo de idades relativas de camadas s&c também utilizados pelo aluno. A
associagao de elementos geocientificos diversos (litologia — solo — problemas sociais e
ambientais), a sensibilizagdo para os problemas sécio-econdmicos da realidade fazem

parte dos objetivos alcangados com a atividade.

“... visa analisar os diferentes tipos de estruturas presentes em ambientes
que datam do Mesoproterozdico e Neoproterozéico, que deram origem a
formagdo do Supergrupo Espinhago, Grupo Macalbas e Grupo Bambui.
Essa 'volta ao passado’ através do trabalho de campo mostra a importancia
do estudo e da pesquisa para entendermos os elementos que compdem as
diversas estruturas litoestratigraficas, bem como o ambiente no qual se
formaram, fazendo assim inferéncias sobre o ambiente.

[..]

Constatamos que, apesar da regiao estudada ter sido um marco da riqueza
do pais com a exploragéo de ouro € diamante no passado, atualmente esta
regido se caracteriza por apresentar um quadro econdmico e social que a
situa entre as regides mais pobres do Estado de Minas Gerais, com graves
problemas sociais e ambientais. Além de outros motivos, esse quadro atual
tem como um dos agravantes o fato do solo apresentar limitagdes ao uso
agricola, tendo fertilidade muito baixa...

[.]

Com relagao aos problemas causados pela a¢éo antropica, ou seja, extracao
de minerais, gostariamos de sugerir programas de investimento utilizando
parcela da receita obtida com a comercializacao de pedras preciosas para
poupanga e reinvestimento em outros tipos de atividades, como a criacéo de
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caprinos, apiarios, desenvolvimento de turismo local e lazer. Bem como a
recuperacao das areas afetadas pela extragdo mineral” 40

Essa & a Gltima atividade geoldgica de campo da disciplina Fundamento de Geologia e
tem duracao de trés dias. Inicia como atividade indutiva, por meio de levantamento de
perfil regional com direcionamento e orientag&o da professora para as observacoes e

métodos de analise, grada para indutiva-treinadora e, por fim, investigativa.

A articulagdo das atividades geol6gicas de campo de Fundamentos de Geologia com
atividades de laboratério e de pesquisa imprimem movimento aos papéis didaticos do
campo no sentido de trajetorias gue valorizam a fungdo investigativa. Contribuem,
portanto, para aproximar o aluno das formas de raciocinio e das habilidades cognitivas
proprias do fazer cientifico em Geologia, além de melhor prepara-lo para aplicar esse

tipo de raciocinio na resolugéo de problemas de natureza diversa.

Passa-se, a seguir, as consideragdes finais do trabalho.

9 COELHO, C.L; MACHADO, M.E; FREITAS, R. Relatério de trabalho de campo. Belo Horizonte:
Instituto de Geociéncias da UFMG. 1999. 16p. (Relatorio de aluno de Fundamentos de Geologia).
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Caracterizar a influéncia das atividades geolégica de campo no ensino de Fundamentos
de Geologia implica definir o campo tedrico-conceitual a que se veicula a proposta de
ensino, configurar ¢ contexto educacional em que se realizam as atividades, definir os
objetivos de tais praticas e estabelecer procedimentios de analise das experiéncias

realizadas.

A referéncia de ensino de Fundamentos de Geologia € o processo formativo, a
aproximagao e vivéncia do aluno com os instrumentos conceituais e metodolégicos que
estruturam a compreensao geolégica da Natureza, o entendimento das feigSes e
fendmenos terrestres, e o prépric Homem, como elementos de um longo e continuo

processo de evolugao planetaria ocorrendo ac iongo do tempo geologico.

O ensino por meio de atividades geologicas de campo constitui metodologia
imprescindivel para aproximar o alunc de Fundamentos de Geologia dos elementos
constitutivos do tipo de raciocinio cientifico propric da Geologia, de base historica e
hermenéutica. O aprendizado inclui a realizacdo de operagdes cognitivas complexas
(uso de analogias, inferéncias, associagbes, correlagdes espacio-temporais, etc) que
sdo também importanies para o aluno fortalecer a estrutura do préprio raciocinio
geografico. Do conjunto de atividades de ensino da disciplina Fundamentos de
Geologia do curso de Geografia do IGC-UFMG, sao as atividades de campo as que
propiciam as melhores condigdes para a mediacdo da experiéncia prépria do aluno com

os instrumentos tedricos da ciéncia geoldgica.

Além disso, as atividades de campo desempenham papel articulador do processo de
ensino-aprendizado de Fundamentos de Geologia, ampliando ou reforcando as fungdes
didaticas do campo com praticas de laboratério e pesquisas tematicas. O conjunto de

atividades de ensino da disciplina adquire significacdo para o aluno, como métodos de
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investigacéo cientifica da Natureza. Os limites curriculares da disciplina séo dilatados
por essa articulacao, estendendo do campo para o cotidiano do ensino a diversidade de
observaces, experiéncias e interesses resultantes da atividade de campo. Elaboragéo
de relatorios, pesquisas bibliograficas sobre problemas identificados pelo aluno no
campo, andlise de amostras, confeccdo de perfis geolégicos a partir de mapas
produzidos em diferentes épocas e escalas, ou por pesquisadores de diferentes
filiagbes cientificas sdo exemplos de atividades que podem ser articuladas com o
ensino de campo. A realizagdo dessas atividades em Fundamentos de Geologia
resultou em ampliacdo das funcdes didaticas alcancadas pelo campo no sentido de
organizagdo dos dados, elaboracdo de hipoteses explicativas e formulacio de
propostas e generalizagdes.

A adocdo da categorizacao proposta por COMPIANI & CARNEIRO (1993) para os
papéis das atividades de campo contribui para a defini¢cdo de estratégias de ensino de
campo mais adequadas aos objetivos didaticos e curriculares pretendidos, alem de

auxiliar no planejamento da atividade e na availiagdo dos resultados obtidos.

O papel desempenhado peias atividades de campo de Fundamentos de Geologia &
predominantemente indutivo com influéncia crescente das funcgdes treinadora e

investigativa.

Ao término desta dissertacdo pode-se indicar encaminhamentos praticos para ampliar a
discussao sobre a importancia das atividades de campo e o papel que elas podem vir a
desempenhar no ensino de Geologia Introdutdria para cursos de outras areas
cientificas e técnicas. Inclui, de imediato, a divulgacido do estudo realizado, buscando
envolver professores e estudantes nessa reflexfo, e a definicao de estratégias de
levantamento de dados sobre o contexto de ensino das disciplinas introdutérias
ministradas pelo Departamento de Geoiogia do IGC-UFMG.
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ANEXO 1

(A titulo de memoria de campo)



Refiro-me, em varios momentos desta dissertacdo, as influéncias que a formacéo e
experiéncia profissionais exercem em minhas atividades docentes como professora do
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Minas Gerais. Menciono gue a
importancia por mim atribuida as atividades de campo e ao ensino do conteudo
geologico para nao-geologos deriva, ao menos em parte, daquelas influéncias. O
orientador da dissertagao, por considerar que a qualidade dessa vivéncia em Geoclogia
esclarece parte das premissas adotadas, sugeriu a elaborag@o de um breve relato de
minha experiéncia, e sua inclusdo como Anexo ao corpe do frabalho. Dedico-me, a
seguir, a esse relato.

Graduei-me em Geologia na Universidade Federal do Ric Grande do Sul e, embora ja
tenha se passado quase um quarto de sécuio daquele momento, tenho ainda na
memoria muitas das atividades e experiéncias de ensino vividas no curso. Grande parte
das lembrancas referem-se aos trabalhos de campo nas disciplinas basicas e nas

profissionalizantes.

A releitura dessas experiéncias indica o carater essencialmente ilustrativo das
atividades de campo nas disciplinas basicas. Ainda assim, ficaram as imagens do
campo de Geologia Geral, no interior do Rio Grande do Sul, e das discussdes
acaloradas entre colegas durante e apds o campo. Nos dliimos anos do curso, os
estudantes adquiriam relativa autonomia. As atividades de campo centravam-se em
mapeamento de pequenas areas, por grupos de dois a trés alunos, sem professores
para “mostrar’ a geologia, sem roteiros ou mapas de detalhe. Ainda assim, existia o
grupo de professores orientadores de Trabalho de Graduagao, que permanecia alguns
dias no campo esclarecendo as dividas dos aiunos. Antes disso, uma bolsa de
iniciag@o cientifica havia me transportado para o campo da investigacéo geoldgica. Os
métodos e técnicas da Geologia ganharam significado pratico. Tratava-se de elaborar
modelos das associacdes petrotectdnicas do Escudo Sul-riograndense e, para isso, se
fazia necessario articular mapeamento, petrografia, geoquimica, etc. O professor

(orientador) ainda fazia parte do processo.
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Apbés a graduacéo, o primeiro grande desafio: a discriminagéo de género praticada por
dirigentes de empresas (e por muitos geologos) que praticamente impedia a
contratacdo de mulheres para atividades de mapeamento e prospecgao, justamente as
areas de meu interesse. Apds trés meses, consegui emprego em uma empresa de
pesquisa mineral, atuando, a partir de entao em mapeamento e prospecc¢do mineral.
Comecava a enfrentar, naquele momento, outro grande desafio: produzir conhecimento
geologico de areas ainda nao mapeadas, determinar volume e condigbes de explotagao
de recursos minerais, coordenar equipes de trabalhadores e negociar conflitos
diversificados. Enfim, utilizar os instrumentos de investigacéo geoldgica que havia
aprendido na Universidade para responder a determinados problemas de ordem préatica
e, nesse processo de produgao social, compartilhar experiéncias humanas e negociar
conflitos. Aos poucos fui tomando consciéncia do aprendizado que se processara por
meio do curso de Geologia. Fui percebendo que esse aprendizado me dera
instrtumentos para continuar aprendendo Geologia. Comegava ai o outro aprendizado

acerca do infindavel movimento de aprender fazendo Geologia.

Trabathei com mapeamento e prospec¢do mineral em Santa Catarina, Parana, Rio
Grande do Sul e Goias. A partir de Goias, minha trajetoria tomou outro rumo (geografico
e profissional): Minas Gerais e a volta & Universidade, em 1980, ja na qualidade de
professora de Geologia. Outro grande desafio. Eu percorria os caminhos do aprender
Geologia, mas a questdo passara a ser o como ensinar Geologia. Nas primeiras
atividades didaticas de campo, procurei reproduzir a forma como eu havia comecgado a
aprender. Desenvolvia diversas atividades de campo, todas muito bem preparadas. A
orientacdo aos alunos era constante e minuciosa. Os alunos aprendiam a descrever as
unidades geoldgicas, do detalhe ao regional, e a construir e interpretar perfis e mapas

geologicos. Tratava-se de disciplinas de quinto e sexto periodos do curse de Geologia.

Ao assumir disciplina geoldgica introdutéria, me deparei com nova realidade. Seria
possivel, em apenas um semestre letivo, aprender mais do que conceitos e técnicas
geoldgicos basicas? Qual o significado desse aprendizado para 0 ndo-gedlogo? Essas
indagac¢des conduziram-me novamente as atividades geologicas de campo, e estas, a

dissertacédo que ora se encerra.
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ANEXO 2

(Questionarios)
ANEXO 2.a - Questionario de diagnostico

ANEXO 2.b - Questionario de avaliacao de disciplinas pelo aluno



ANEXO 2.a — Questionario de diagnéstico

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

IGC - DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

GEL 601 - FUNDAMENTOS DE GEOQLOGIA GERAL — 99/1
Prof. LUCIA M. FANTINEL

N M. ettt et
Enderego: RUB (AV.) ottt ettt N
BairrO o CEP: Telefone: ...

QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DA TURMA

1. Liste as disciplinas que vocé esta cursando neste semestre, além de Fundamentos de
Geologia.

2. Vocé tem acesso a Internet fora do 1GC?
{ )Sim-em casa ( ) Sim-no trabalho ( ) Néo (somente no IGC)

3. Vocé trabalha?
{ YNao ( ) Sim Horas semanais de trabalho: {( ) menos de 10h ( ) 10h a 20h
Profiss80: .oivciiiiiiei e, ( )20h a 30h () 30h a 40h/semana

5. Se vocé for professor(a):

Disciplina que leciona: ...,

Escola: () Municipal ( ) Estadual { ) Particular {( )1°rau( )2°rau
Liste os temas que vocé leciona e que tém alguma relacao com a Geologia.

6. Em relacao a outros idiomas, indique, nos parénteses, a letra que melhor corresponde a sua
situagao:
(2 ) Lé, escreve e fala sem dificuldades

{ }Yinglés ( b ) Lé sem dificuldades
{ )Francés ( ¢ ) Lé com dificuldades
{ ) Espanhol (d)Néao lé

7. Qual o principal motivo que ofa) levou a escolher o curso de Geografia?
Para vocé, qual ¢ o significado de Ter uma disciplina de Geologia no curso de Geografia?

8. Liste trés temas de seu interesse no campo da Geologia.

9. Em sua formagéo, vocé estudou algum tema relacionado & Geologia? ( )Sim { IN&o
10. Se vocé respondeu sim na questao anterior, liste alguns desses temas estudados.

11. Qual @ sua cidade A& OMGEM 7 .. oo
12. Vocé conhece alguma gruta em Minas Gerais 7 ( ) Sim ( ) Nao

( ) Gruta Rei do Mato ( ) Grutada Lapinha ( ) Gruta de Maguiné ( ) Qutras

13. Vocé conhece o Museu de Histdria Natural de Belo Horizonte ? ( ) Sim { ) Nao

14. Liste dois assuntos no ambito da Geologia que vocé gostaria de pesquisar.

15. Complete as questdes abaixo, fornecendo a resposta que vocé considera correta:

- ddade da Terma: e
- Qual a estrutura do planeta Terra, isto é, quais seus envoltdrios? ...
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- De qual envoltorio provém a fava dos VUICOEST ... .cooiiiiiiiiii e
- Por que a freqléncia de terremotos no Brasil € baixa, quando comparada a freqUéncia de
terremotos em paises como 0 Chile € 0 JAPAO0T? .. ..o
- Rocha que constitui a principal matéria-prima na industria cimenteira: ..................
- Principais recursos minerais energetiCos, ... e
- ldade das rochas que formam a Serra do CUITall .o
- Rocha mais comum no subsolo de Belo Horizonte: ...
- Principais recursos naturais de Minas Gerais 7 ...t

16. Quais sdo os principais acidentes geograficos de Belo Horizonte ?

17. Margue com um X 0s rios que vocé acha que estao no territorio de BH:
{( )Arrudas ( ) Paraopeba { ) das Velhas

18. Indique exemplos de bairros de Belo Horizonte que correspondem as posicdes abaixo
enumeradas:

- Bairros localizados a norte da represa da Pampulha:

- a sul da estacao rodoviaria:

- & norte do anel rodoviario:

- a leste do campus Pampulha da UFMG:

17. Assinale com um X o perfil esquematico que melhor representa o perfil topografico norte-sul
do pico de Belo Horizonte até a UFMG:

1500m

86m |- ()
N S

1500m

800m |- ()
N S

1500m

80tm |- ()
N S

18. A distancia entre Quro Preto e Belo Horizonte & de 96km. Essa distancia num mapa na
escala 1:100.000 corresponde a ......... cm.

18, No verso desta folha, represente, por meio de um desenho e da forma mais completa
possivel, sua visdo do planeta Terra.
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ANEXO 2.b — Questionario de avaliacéo de disciplinas pelo aluno

~

~

NAO AMASSE, NAO DOBRE, NAO SUJE ESTA FOLHA,

-~

-~

ATENGAO

PRO~REITORIA DE GRADUAGAO - COMISSAO PERMANENTE DE AVALIAGAO
QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DE DISCIPLINAS PELO ALUNO

PERIODO :
IGC
GELG0 1
FUNDAMENTOS DE GEOLOGIA
TURMA : A

9920363018

FL:018
99/2

U-0--0-0-0-4-0-0-0-

1458
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RECOMENDAGOES:

MARQUE APENAS UMA LETRA POR QUESTAD
NAO DEIXE NENHUMA QUESTAO EM BRANCO

01
02
03
04
05

06
07

o8
09
10

Clareza dos objetivos 01
Contelido programético 02
Adequagé@o da carga horéria teérica ao contalido programético 03
Adequagdo da carga hordria prética ao contelido programaético 04
Condigdes fisicas de laboratérios e/ou ambientes espscials {quadra, ateli8, sala de 05
multimeios, etc)

Equipamentos e matérial didatico nas aulas teéricas 06

Disponibilidade de equipamentos e material de ensino nas atividades préticas (reagentes, | 07

animais, pegas anatdmicas, filmses, bolas, etc)

Condigdes da prética clinica

Pessoal técnico de laboratérios e/ou ambientes espsclais
Bibliogratia indicada

CED =0 30 =3
3 [ o [T
A2 -0
o o~ s -
CEn e 83 [CED
B 0 Ea 3
3 e B3 3

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Dominio do contelddo programético

Capacidade de t do de heci tos

Preocupagdo com a aprendizagem
Métodos didaticos empregados
Uso de melos de snsino & distincia (internst, teleconferBincias, stc)
Processos de avallagdo da aprendizagem

Cumprimento do programa proposto

Relacionamento com os alunos

Disponibilidade fora da sala de aula

Pressenga (assiduidade)

Pontualidade

15
16

17
18
19
20
21

Seu intaresse psla disciplina

Seu conhecimento anterior para acompanha-ia
Seu aprendizado na disciplina

Grau de dificuldade que voc8 sente na disciplina

Para responder; 3 guestd

hora; . B=Entre: 1.1

26

Quantas horas vocé dedica ao estudo desta disciplina fora da sala de aula, em maédia,

por semana?

27
28
29

A disciplina motiva & procura de novos conhecimentos?

A disciplina fornace conhecimentos relevantes para a sua formagdo?

27
28

Voce recomendaria a um(a) colega fazer esta disciplina com o(a) mesmo(a) professor{a)? 29

LTI

LT T T

AT

LE I



ANEXO 3

(Programa da disciplina Fundamentos de Geologia)



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
IGC - DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

GEL 801 - FUNDAMENTOS DE GECLOGIA - 98/1
Prof. LUCIA M. FANTINEL

PROGRAMA DA DISCIPLINA
CURSO GEOGRAFIA
CREDITOS 05
CARGA HORARIA (CH) 75h {carga horaria total do semestre)
- CH TEGRICA 3oh
- PRATICA (Laboratério) a0h
- CAMPO 15h

EMENTA (definida pelo curriculo do Curso de Geografia)

A disciplina estuda os principios basicos de mineralogia, petrografia e Geologia. Relativamente &
mineralogia, estudam-se as propriedades fisicas e quimicas dos minerais e sistemas de classificag&o.
Quanto & petrografia incluem-se assuntos. relativos aos principais minerais petrogréaficos, estrutura e
textura das rochas igneas, sedimentares e metamoérficas. Quanto 2 geologia visa dar conhecimentos
gerais sobre a Terra, sua composi¢cdo quimica, propriedades fisicas e processos de origem endogena e
exbgena.

CONTEUDO PROGRAMATICO
1. CONTEUDO TEORICO

I. UNIDADE INTRODUTORIA. A Geologia como ciéncia: objetivo, objetos de investigacio e
métodos. As ciéncias do Sistema Terra. Geociéncias e as relagdes entre Geologia e Geografia.
Os recursos naturais € o desenvolvimento humano. O papel da Geologia no mundo moderno &
no estudo das mudangas globais.

. © SISTEMA TERRA. A Terra como um sistema dinamico que muda ao longo do tempo.
Energia e transformacdes terrestres. Tempo geoldgico e transformagdes terrestres.

fil. A TERRA, UM PLANETA EM TRANSFORMACAQ (1). Morfologia, estrutura, propriedades
fisicas e quimicas da Terra. Métodos de estudo da estrutura interna da Terra. Caracteristicas
dos envoltorios terrestres: litosfera e demais envoltérios internos. Dindmica terrestre: da Deriva
Continental a Tecténica de Placas. A tecria de Wegener sobre a deriva dos continentes:
historico, evidéncias e questionamentos a teoria da deriva continental. Os novos dados sobre o
assoalho oceénico e paleomagnetismo e o conceito de convecgado do manto. O novo paradigma
da Geologia: a teoria da Tectdnica de Placas. As placas litosfericas: definigao; tipos de placas;
seus movimentos e 0s elementos geoldgicos e fisiograficos correspondentes. Os processos
geoldgicos (terremoto, magmatismo, sedimentacio, metamorfismo e mineralizagao) a luz da
tectdnica de placas. Areas de risco geologico associado as margens de placas.

IV. A TERRA, UM PLANETA EM TRANSFORMACAQ (2). Atmosfera, hidrosfera e biosfera.
Relagao entre as geosferas internas e externas. Ciclos geoldgicos, principaimente o ciclo
hidrolégico global e o ciclo das rochas. Tecténica de placas e a estrutura externa do planeta.

V. NOCOES SOBRE O TEMPO GEQLOGICQ. Evolugdo dos conceitos relativos ao tempo
geoldgico; idade relativa e absoluta das rochas; escala do tempo geologico. Magnitude do
tempo geologico. Macrovisdo dos deslocamentos das placas litosféricas na histéria geologica
do planeta e paleogeografias.

VI. OS PROCESSOS SEDIMENTARES E SEUS PRODUTOS. Intemperismo, erosao,
transporte, sedimentacdo e diagénese. Composicdo dos sedimentos e das rochas
sedimentares. Estruturas sedimentares. Nogbes sobre os ambientes de sedimentacao:
métodos de estudo, caracteristicas dos ambientes e de seus depédsitos sedimentares. Conceito
de facies e principios fundamentais de Estratigrafia. O processo sedimentar e os recursos
minerais.

116



Vi. OS PROCESSOS MAGMATICOS E SEUS PRODUTOS. Definicdo, caracterizacio e
origem do magma. Vulcanismo e Plutonismo. Os processos magmaticos e as rochas igneas no
contexto da tectdnica de placas. Diferenciacdo magmatica; principais tipos de rochas
magmaticas; mineralizagbes associadas.

VIil. PROCESSOS E ROCHAS METAMORFICAS. Definicdo e caracterizacdo de
metamorfismo. Limites do metamorfismo e fatores determinantes do processo metamérfico.
Tipos de metamorfismo e seus produtos - metamorfismo regional (dinamotermal), de contato
(ou termal) e cataclastico (ou dinamico); principais rochas metamoérficas. Metamorfismo e
Tectdnica de Placas. Mineralizagdes associadas aos processos metamdriicos.

IX. DEFORMACAO DAS ROCHAS. Deformacéo dos corpos sélidos; deformacédo plastica e
raptil. Definigdo, mecanismos e tipos de dobramentos. Elementos de uma dobra; tipos de
dobras. Deslocamentos por falhas, elementos geométricos das falhas, tipos de falhas e juntas.
Expressdes fisiograficas das dobras e falhas.

X.ATERRAE O SISTEMA SOLAR

XI. MUDANCAS GLOBAIS NO SISTEMA TERRA. As evidéncias geoldgicas das mudancas na
litosfera, atmosfera e biosfera ao longo do tempo geoldgico. O Sistema Terra no Pré-
cambriano, Paleozéico, Mesozdico e Cenozdico. Contribuicbes ao estudo das mudancas
globais.

Xli. GEOLOGIA NO ENSING DE GEQGRAFIA. O contetido geologico na Geografia para o
ensine fundamental.

O conteudo TEORICO sera trabalhado por meio de aulas expositivas com utilizacdo de recursos
audio-visuais, discussdes tematicas, estudos cooperativos, mini-seminarios e pesquisas orientadas a
serem desenvolvidas extra-classe.

2. CONTEUDO DE PRATICAS

. ESTRUTURA DA TERRA E TECTONICA DE PLACAS. Exercicios.

Il. ELEMENTOS DE MINERALQGIA. Propriedades dos minerais; descric@o e identificacao dos
minerais petrograficos.

. NOCOES DE PETROGRAFIA. Critérios de reconhecimento dos trés grandes grupos de
rochas (igneas, sedimentares e metamérficas). Descri¢do e classificacdo das rochas.

IV. NOCOES SOBRE MAPA GEQLOGICO. Padrio de afloramento de camadas, tragado de
camadas de rochas em mapas topograficos. Perfis geoidgicos.

V. SEDIMENTOS E ROCHAS SEDIMENTARES. Métodos para o reconhecimento dos materiais
sedimentares, descricdo e classificacdo dos principais grupos de rochas sedimentares.
Confeccao e interpretacdo de mapas e perfis geoldgicos de areas de rochas sedimentares.
Identificacio de discordancias.

V]. ROCHAS MAGMATICAS. Métodos para o reconhecimento das rochas igneas intrusivas e
extrusivas. Descricdo e classificagdo dos principais grupos de rochas igneas. Confeccao e
interpretac@o de mapas e perfis geoldgicos de areas de rochas magmaticas.

Vil. ROCHAS METAMORFICAS. Método para o reconhecimento de rochas metamérficas.
Descricao e classificacdo dos principais tipos de rochas do metamorfismo regional. Confeccéo
e interpretacdo de mapas e segdes geoldgicas de areas metamorficas.

Vi, DOBRAS E FALHAS.

A parte PRATICA sera desenvolvida em aulas de laboratério, em atividades extra-aula € em
atividades de campo. Objetiva familiarizar o aluno de Gecgrafia com as metodologias para o
reconhecimento dos principais materiais terrestres e com os métodos e técnicas para a leitura e
elaborac&o de material cartografico aplicado aos diversos temas da Geologia.
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As atividades de CAMPO incluem visitas a areas selecionadas no sitio de Belo Horizonte e Sete
Lagoas além de levantamento de se¢bes geoldgicas na Serra da Moeda e/ou Diamantina. O objetivo dos
trabathos de campo € levar o alunho a reconhecer, representar e interpretar uma dada realidade geolbgica
expressa em campo pelas relacdes espaciais enfre as diversas unidades de rochas e suas manifestagbes
em termos de relevo, padrae de drenagem, solo, vegetacéo, tipos de usc e ocupacéo do solo, impactos
ambientais, etc.
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ANEXO 4

(Preparacao de atividades de campo)
ANEXO 4.a — Preparacéo da 1° atividade de campo
ANEXO 4.b — Preparagao da 2° atividade de campo

ANEXO 4.c — Preparagao da 3° atividade de campo



ANEXO 4.a — Preparacdo da 1° atividade de campo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
IGC - DEPARTAMENTO DE GECLOGIA

GEL 601 - FUNDAMENTOS DE GEOLOGIA - 2/98
Prof. LUCIA M. FANTINEL

PREPARACAO DA 1° ATIVIDADE DE CAMPO — Bacia Hidrografica da
Pampulha

Conhecimento prévio e levantamento de expectativas

1. Faca uma representacéo do conceito que vocé tem da Bacia Hidrografica da

Pampuiha.
2. O que € uma bacia hidrografica?
3. Quais s3o os problemas ambientais da Bacia Hidrografica da Pampulha.

4. Que medidas tém sido adotadas para resolver esses problemas? O que, na sua

opinido, deveria ser feito para resolvé-ios.
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ANEXO 4.b — Preparagao da 2° atividade de campo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
IGC - DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

GEL 601 - FUNDAMENTOS DE GEOLOGIA — 8811
Prof. LUCIA M. FANTINEL

PREPARAGAOQO DA 2° ATIVIDADE DE CAMPO ~ SETE LAGOAS

Conhecimento prévio e levantamento de expectativas

Data: 08/08 {turma A) e 15/08 (turma C}
Saida as 7:30h da Escola de Direito (Praga Afonso Arinos}
Retorno as 18:00h

1. Vocé conhece a regido de Sete Lagoas? Se possivel, faga uma breve descricédo da

regido.

2. Qual o pape! histérico da bacia hidrografica do rio das Velhas na ocupagéo do
territdrio mineiro? Como vocé relaciona Sete Lagoas nesse processo?

3. O que &, no seu entendimento, uma rocha calcaria? Como ela se forma?

4. Cite algumas caracteristicas do relevo de regides calcarias.

5. Vocé ja ouviu falar de problemas ambientais em regides calcarias? Cite alguns.
6. Cite usos comuns do calcério.

7. Vocé conhece alguma gruta? Qual? O que mais chamou sua aten¢do na gruta?
8. O gue é, na sua concepg¢ao, uma gruta? Como se forma?

9. Na sua opiniao, quais conteldos didaticos do ensino fundamental podem ser

trabaihados na visita a uma gruta?

10.Relacione até trés temas ou enfoques que vocé gostaria que fossem abordados no
trabalho de campo em Sete Lagoas. Assinale aquele que vocé se disporia a
investigar.
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ANEXO 4.c - Preparacéo da 3° atividade de campo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
IGC - DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

GEL 601 - FUNDAMENTOS DE GEOLOGIA — 2/99
Prof, LUCIA M. FANTINEL

PREPARAGAO DA 3° ATIVIDADE DE CAMPO -~ DIAMANTINA

Conhecimento prévio e levantamento de expectativas

Data: 20/11 a 22/11

Saida as 7:30h do 1IGC - UFMG

1. Vocé conhece a regido de Sete Lagoas? ( ) Sim ( ) Nao

Se possivel, faca uma breve descrigéo da regio.

0O que &, no seu entendimento, uma rocha caicaria? Como ela se essa forma?
Cite algumas caracteristicas do relevo de regides calcarias.

Vocé ja ouviu falar de problemas ambientais em regibes calcarias? Cite alguns.
Cite usos comuns do calcario.

Vocé conhece alguma gruta? Qual? O que mais chamou sua atengdo na gruta?
O que é, na sua concepe¢ao, uma gruta? Como se forma?

® N O oA w N

Na sua opinido, quais conteddos didaticos do ensino fundamental podem ser
trabalhados na visita a uma gruta?

8. Vocé conhece Diamantina? ( ) Sim ( } Nao
Se possivel, faca uma breve descriggo da regiao.
10.Quais s80 os principais recursos da Serra do Espinhago?

11.Qual o papel histérico da bacia hidrografica do rio das Velhas na ocupacao do
territério mineiro? Como vocé relaciona Sete Lagoas e Diamantina nesse processo?

12.Relacione até trés temas ou enfoques que vocé gostaria que fossem abordados no
trabalho de campo em Sete Lagoas. Assinale aquele que vocé se disporia a
pesquisar.

13. Na sua opiniao, qual é a importdncia dos trabalhos de campo no ensino de
Geologia para gedgrafos?

14.Quais foram as principais dificuldades que vocé sentiu no primeiro trabaiho de
campo?

15.Quais foram as principais contribuicdes do primeiro trabatho de campo para sua
formacgao? '

16.Qual foi a sensacéo geral que o primeiro trabalho de campo causou em vocé?
17.Quais sdo as suas expectativas com relagdo a esse segundo trabalho de campo?
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ANEXO 5.a — Mapa geoldogico do Estado de Minas Gerais com as areas selecionadas

para as atividades de campo de Fundamentos de Geologia

(sem escala)

FONTE — COMIG, 1994. Mapa geoldgico de Minas Gerais (escala 1:1.000.000). http//www.comig.com.br

(sem escala) )

Localizagdo aproximada das areas selecionadas para as atividades de campo de Fundamentos de
Geologia:

1 — Belo Horizonte e Contagem, incluindo as atividades na Bacia Hidrografica da Pampulha e na Semra do
Curral

2 — Sete Lagoas

3 - Diamantina

4 — Serra da Moeda

5 — lgarapé
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ANEXO 5

(Mapas)
ANEXO 5.a —~ Mapa geologico do Estado de Minas Gerais ...

ANEXO 5.a — Mapa de dominios morfoestruturais do Estado de Minas Gerais ...



ANEXO 5.b — Mapa de dominios morfoestruturais do Estado de Minas Gerais com gs
areas selecionadas para as atividades de campo de Fundamentos de Geologia

Add Escerpas modeladas em rochas do
complexa cristalino

Frentes de cuestss basilticas e
arenito-bhasditicas
Uiiekdid Rebordos de Chapadoes

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS

Escarpas o Macigos Modoledos am Roches do Complexo Cristeling

¥ - Planalto Sul de Mines
Vi - Planaltog Cristalinos Rebaixados

Altag Superficies Modeladas em Rochas Proterozéicas
I - Espinhago
i - Serra Geral

Relevos Modelados em Rochas Sedimentares

i - Depressio Séo Francisco
I¥ - Chapaddes do Vertente Ocidental do $do Franciseo

Localizagdo aproximada das areas selecionadas para as atividades de campo de Fundamentos de

Geologia:
1 — Belo Horizonte e Contagem, incluindo as atividades na Bacia Hidrografica da Pampulha e na Serra do
Curral
2 —- Sete Lagoas
3 - Diamantina
4 — Serra da Moeda
5 — lgarapé
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