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Abstract The basic goals to be attained in teaching Earth Sciences are formative, through the peculiar “objects” of the
geological science itself. In this work the outputs of the application and diagnostic survey, from the year 2002, which
involved 175 students entering to university belonging to the careers of geology, geophysics, geography, mine engineering,
sanitary engineering, civil engineering and biology, and the importance of the investigation in order to develop the
knowledge in the university students, are analyzed. The. gotten outputs demonstrate deficiencies and misstatements in the

middle cycle (pre-university) formation, in geological topics.
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INTRODUCAO O contetdo de ensino é aspecto
chave do trabalho docente, constituindo-se ancora
para o tratamento das questbes pedagégicas. No
Brasil, a matéria Geologia ndo esta incorporada aos
planos de estudo dos ciclos fundamentais e médios,
apenas alguns conhecimentos muito basicos e em sua
maioria desatualizados sdo trabalhados na disciplina
Geografia.

Sendo assim, é de suma importancia contar com
um diagnéstico preliminar que nos permita saber o
nivel de aprendizagem cognitivo e 0s erros
conceituais comuns com o intuito de planejar a
matéria introdutdria de Geologia no primeiro ano da
universidade.

Com essa finalidade, realizou-se uma observacdo
direta extensiva por meio da aplicacio de um
questionario entre 0s alunos ingressos na
Universidade Federal da Bahia (UFBA) nos cursos de:
Geologia, Geofisica, Geografia, Engenharia de Minas,
Engenharia Sanitaria, Engenharia Civil e Ciéncias
Bioldgicas. Neste trabalho foram analisados o0s
questionarios respondidos por 175 alunos no periodo
letivo de 2002.

REFERENCIAL TEORICO O adulto gosta de
aprender, entretanto, ndo gosta de ser ensinado
(Braconnot 2002) sendo assim, ele precisa se sentir
co-responsavel pelo diagndstico das necessidades
individuais e do grupo a serem trabalhadas, bem como
ver no aprendizado uma aplicacdo imediata as
atividades que executam e aos problemas e desafios
gue enfrentam no dia-a-dia. Caracterizam-se assim 0s
niveis de aprendizagem, onde:

(1) Cognitivo = Conhecer — Pensar
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(2) Emocional = Querer - Sentir

(3) Atitudinal = Perceber - Predisposicdo para
agir

(4) Comportamental = Agir

"O Conhecimento (1) é importante para 0 processo
de aprendizado”, "mas ndo garante, sozinho, a
mudanca esperada de atitudes e comportamentos.
Veja-se, por exemplo, o caso do fumante. Sem sombra
de davidas, todo fumante ‘conhece’ (1) os maleficios
do cigarro. Mas isso, por si s@, ndo é suficiente para
‘querer’ (2) parar de fumar. Em algumas situacdes ele
pode até mudar suas ‘atitudes’ (3), frente a uma placa
de proibido fumar, por problemas de garganta ou
mesmo em uma das inUmeras tentativas, o que ndo
significa parar definitivamente. Somente quando ele
incorpora a mudanca no seu ‘comportamento’ (4) é
que finalmente ele consegue parar de fumar"
(Braconnot 2002).

Da mesma forma, na Universidade, por exemplo,
com grupos de alunos, pode-se perceber que a maioria
desconhece as teorias mais comuns, alguns conhecem
de modo equivocado, enquanto outros conhecem
algumas. Entretanto, o aprendizado est4d apenas no
nivel cognitivo, pois embora saibam como deveriam
agir ou como ndo agir, continuam mantendo suas
atitudes e comportamentos nos mesmos padrdes.

Acredita-se, também, que a emancipacdo dos
professores com relacdo aos contelidos e ao seu ensino
deva vir por intermédio do desenvolvimento de uma
atitude critica sobre o conhecimento e o ensino do
conhecimento, numa perspectiva de investigacdo e
construgdo de uma nova pratica (Mello et al. 2002).

66



METODOLOGIA Durante o primeiro encontro com
a disciplina foi entregue a cada aluno um questionario
com sete perguntas de respostas abertas:

(1) Idade da Terra

(2) Raio do planeta Terra

(3) Estrutura interna da Terra

(4) Conceito de mineral, citando algum

(5) Conceito de rocha, citando alguma

(6) Como se originam as montanhas?

(7) Como se originam os vulcdes e terremotos?

Essas sete questdes foram escolhidas com base nas
seguintes premissas:

(&) servem para realizar o controle corrente dos
conhecimentos geol6gicos, com um grau de
dificuldade crescente e destacam os conceitos que sdo
imprescindiveis para os estudos subseqlientes;

(b) sdo contetdos geoldgicos presentes, na
maioria, dos livros didaticos, apostilas e médulos de
cursos pré-vestibulares utilizados no ensino médio;

(c) a sequéncia est4, no geral, de acordo com a
ordenacdo do conteudo, abrangéncia, fundamentacdo
da informacdo, situacdo dos conceitos, atualizacéo,
relacdo conteudo/realidade da apresentacdo nos
diferentes niveis do ensino médio, do primeiro ao
terceiro ano;

(d) sdo pontos interessantes para refletir o nivel
de afirmacGes comumente apresentadas, mas néo
guantificadas, pelos estudantes recém ingressos na
Universidade e que deverdo corrigir/aprofundar tais
conhecimentos nas disciplinas introdutérias de
Geologia;

(e) pode estabelecer uma avaliacdo preliminar
sobre a percepcdo histérica do conhecimento, a
evolucdo dos conceitos e o processo de construgédo e
obtencdo dos modelos pelos alunos; e

(f) uma evidéncia de que equivocos conceituais
ensinados nas escolas de ensino médio, e até em
muitas faculdades, coincidem com aqueles dos livros
didaticos (Santana & Barbosa 1993).

De modo complementar foram solicitados outros
dados como identificagdo do curso, a disciplina
introdutdria de Geologia que cursa, sua idade e o tipo
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de instituicdo proveniente do ensino médio: publica
(EPB) ou privada (EPV) para algumas analises extras.

Em virtude da grande diversidade de respostas,
ante a impossibilidade preliminar de uma
sistematizacdo e para facilitar o tratamento estatistico
foram avaliadas como: corretas (10 pontos), incorretas
ou ndo responderam (0 pontos) e regulares (5 pontos),
onde nesse ultimo caso se incluem aquelas que
mostram alguma idéia, ainda que muito vaga, sobre o
tema.

Essa metodologia esta voltada para a descricdo de
uma situacdo concreta, visando servir de norte na
intervencdo e buscando a resolucdo de problemas
efetivamente detectados, ou seja, desenvolvida em
base empirica (Thiollent 1988).

DISCUSSAO Panorama Geral O questionario foi
respondido por 175 alunos recém ingressos na UFBA,
que ainda ndo tinham cursado a disciplina introdutéria
sobre Geologia do seu respectivo curso. Os
entrevistados foram discriminados da seguinte forma
apresentada na tabela 1.

Em uma primeira instancia foi tratada a relacéo
entre 0s cursos e a proveniéncia dos alunos ingressos
em 2002 entrevistados na disciplina introdutéria de
Geologia (Fig. 1). Os cursos de Geologia, Geografia e
Engenharia Sanitaria (Fig. 1) sdo os que apresentam
0s maiores percentuais de alunos oriundos da escola
publica, destaque para o curso de Geografia com o
maior percentual (76%) entre os cursos. Na outra
ponta, os alunos provenientes de escolas particulares
acumulam-se nos cursos de Geofisica, Engenharia de
Minas, Engenharia Civil e Ciéncias Bioldgicas, onde
os valores mais comuns superam a ordem de 70% da
clientela da disciplina (Fig. 1).

No carater da idade dos entrevistados € comum
verificar que os alunos oriundos do ensino publico
(EPB) apresentam freqlientemente uma idade média
superior aqueles provenientes do ensino privado
(EPV). Destaque para o curso de Geografia, o qual
apresenta a maior idade média entrevistada, 26 anos
(Tab. 1).

CURSOS ENSINO PUBLICO IDADE (média) | ENSINO PRIVADQ IDADE (média) | QUESTIONARIOS|
GEOLOGIA 10 21 7 21 17
GEOFISICA 8 21 12 20 20
GEOGRAFIA 22 26 7 22 29

ENGENHARIA DE MINAS 3 23 10 21 13
ENGENHARIA SANITARI 15 20 12 19 27
ENGENHARIA CIVIL 7 22 21 19 28
CIENCIAS BIOLOGICAS 11 20 30 19 41
TOTAL 76 22 99 20 175

Tabela 1. Relagéo de cursos entrevistados, proveniéncia do ensino médio, faixa etaria e nimeros de
guestionarios respondidos.
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Figura 1. Porcentagem de alunos entrevistados em disciplinas introdutorias de Geologia por curso e instituicao
de ensino proveniente do ciclo médio: (1) Ensino Publico e (2) Ensino Privado.

Num segundo momento foi feita uma avaliacdo
geral das respostas pelo total de entrevistados, sem
levar em conta o curso, onde foi obtida uma média de
29 pontos sobre um maximo possivel de 70. Apenas
um aluno do curso de Geofisica atingiu uma
pontuacdo de 60/70; enquanto 40% das respostas
foram corretas, 56% incorretas e 4% regulares (Fig.
2).
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Figura 2. Avaliacao geral das respostas pelo total
dos entrevistados expressa em porcentagem. Onde:
(1) corretas; (2) regulares e (3) incorretas.

Fazendo uma andlise discriminando-se 0s cursos,
observa-se que os alunos de Engenharia Sanitaria
obtiveram a maior porcentagem de acertos (40%),
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com uma pontuacdo média de 37/70; em contrapartida
os alunos de engenharia de minas lograram apenas
16% de respostas positivas e uma pontua¢do média de
17/70 (Fig. 3 e 4).

Figura 3. Resultados totais por cursos expressos
em porcentagem (%)
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Figura 4. Pontuacao média por curso

Tendo em conta que as respostas das primeiras
perguntas sdo notadamente numéricas e ndo permitem
serem classificadas como “regulares” e em vista da
necessidade de compara-las com as demais, foi feita
uma avaliacdo apenas com as categorias: corretas e
incorretas. Observou-se entdo que a questdo 7 (como
se originam os vulcdes e terremotos?) teve o mais alto
indice de acertos (80%) em média, em contrapartida, a
questdo 2 (raio do planeta Terra) € a com 0 maior
namero de incorrecdes (92%) (Fig. 5).
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Figura 5. Resultados totais por questdes expressos
em porcentagem (%)

Uma andlise inicial evidencia um alto grau de
desconhecimento sobre temas geoldgicos pela maioria
dos calouros. Essa realidade é preocupante quando se
trata de alunos de cursos relacionados intimamente
com a natureza (Geologia, Engenharia de Minas,
Ciéncias Bioldgicas etc.). Em seguida, ao panorama
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geral sobre o questionario, é conveniente realizar um
detalhamento, questdo por questdo, para tentar
determinar onde estariam os problemas mais sérios.
QUESTAO N% 1: Idade do planeta Terra Foi
respondida de forma correta por 56% dos
entrevistados (Fig. 5), obtendo um melhor
desempenho nos estudantes de Engenharia Civil: 89%
de acertos contra 31% dos alunos de Engenharia de
Minas.

As idades mencionadas do planeta variaram entre 5
milhdes de anos até varios bilhdes. O erro mais
comum era escrever 4,5 m.a. no lugar de 4.500 m.a. O
desconhecimento significativo em alguns alunos
poderia refletir o ensino de uma ciéncia de “fatos
consumados” e ndo de idéias em evolucdo
permanente, afinal a idade da Terra constituiu-se
numa controvérsia durante séculos (Garcia-Cruz
1993).

QUESTAO N° 2: Raio da Terra As respostas
corretas foram muito poucas (8%), (Fig. 5) e entre
elas se destacou a repeticdo do numero 6.654 km. O
erro mais comum foi confundir os valores do raio com
0 do didmetro.

Nessa questdo, o melhor desempenho foi dos
alunos de Geofisica (35%), enquanto os de
Engenharia Sanitaria e Engenharia de Minas néo
superaram o 0%.

QUESTAO N° 3: Estrutura interna do planeta Foi
uma das questdes que obteve uma porcentagem muito
baixa de respostas corretas (7%) (Fig. 5), na analise
por curso observa-se um comportamento muito
irregular entre as respostas, destacando-se 0s alunos
de Geofisica com a maior porcentagem de acertos
(20%) e no outro oposto: os alunos de Engenharia de
Minas e Ciéncias Biologicas com 0%.

De modo geral, os alunos indicam que a Terra tém
“camadas”, muitos mencionando a crosta, 0 manto e o
nacleo. Um erro comum era nomear 0 “centro da
Terra” como Manto.

Nenhum dos alunos fizera algum outro comentario
ou descrigdo sobre a questdo proposta.

Acredita-se que a baixa porcentagem de acertos
nos temas como idade, raio e estrutura interna da
Terra responde a abordagem informativa e por esses
serem um dos primeiros temas correspondentes do
conteldo de Geografia no primeiro ciclo do ensino
médio.

QUESTAO N* 4: Conceito de mineral,
mencionando algum As respostas corretas atingiram
a mais baixa porcentagem de acertos (1%) (Fig. 5),
entretanto apresentaram a mais alta porcentagem em
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respostas regulares (52%), talvez como fruto do tema
tiver uma presenca maior no cotidiano e vocabulario
dos alunos.

Os alunos de Engenharia Sanitaria alcangaram 4%
de respostas certas, enquanto TODOS 0s outros cursos
nédo superaram o 0%.

Observa-se que 0s alunos ndo tém uma idéia
precisa sobre o tema, mas aproximada, apenas quando
usam termos como: matéria, elemento, composto,
produto, substancia, sélido, etc. ao definir mineral e
associando: origem natural e inorganica, composi¢do
quimica definida, estrutura cristalina, etc. para
completar a idéia.

Com respeito aos exemplos, detectou-se quartzo,
diamante foram os mais frequentes, enquanto que um
erro comum foi mencionar elementos quimicos,
especialmente metalicos, (aluminio, cobre, estanho,
chumbo, etc.) como minerais.

QUESTAO N° 5: Conceito de rocha, mencionando
alguma A porcentagem geral de erros ficou em torno
de 40%, com acertos na ordem de 17% e regulares
(43%) (Fig. 5). Os maiores acertos foram dos alunos
de Engenharia Sanitaria (33%) e 0os menos destacados
de Engenharia Civil com 7%.

Distinguem-se alguns grupos de respostas, 0
primeiro, mais préximo do correto onde se utilizam
termos como *“associa¢do”, “conjunto”, “composto”,
“agrupamento”, “mistura”, “aglomerado de minerais”,
demonstrando que existe uma idéia sobre o conceito
de rocha, mas ndo muito precisa.

O segundo grupo define rocha como “macico
compacto”, “estrutura compacta”, “matéria macica”,
“corpo duro”, “s6lido”. Esse grupo representa o
conceito classico de considerar as rochas como algo
duro e imutével, ou seja, as rochas ndo tém porque ter
uma origem.

O ultimo grupo, esboca uma definicdo e agrega
uma explicacdo sobre a origem das rochas,
destacando-se notadamente a origem exogena:
“produto de eroséo” , “sedimento”.

Entre os exemplos, 0 mais citado foi o granito,
seguido do marmore e do basalto.

QUESTAO N 6: Como se formam as montanhas
Em 48% dos entrevistados as respostas foram
corretas, 39% estavam equivocados e 13%
manifestaram ter uma idéia aproximada sobre o tema
(Fig. 5).

Igual a pergunta anterior, foram os alunos de
Engenharia Sanitdria que obtiveram o0s maiores
acertos (70%) e entre 0s que tiveram menos SUCesso
foram os de Engenharia de Minas com apenas 8% de
respostas corretas.
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A grande maioria dos alunos acredita que as
montanhas se originam por “vulcGes” e *sismos”,
alguns complementam suas respostas com termos tais
como “pressdo” ou “compressdo”, ou forcas atuando
desde o centro da Terra.

Um equivoco comum €é a mencdo de “choque de
continentes™ ao invés de choque de placas, ainda que
alguns, por meio de wuma expressdo grafica,
demonstrem que assimilaram apenas o léxico e ndo o
conceito.

Um grupo numeroso indicou uma origem exogena
para as montanhas, definindo-as como: “acumulacao
de sedimentos” ou “acumulacdo de terra” e
assinalando como responsaveis da sua formacdo os
agentes atmosféricos. Existem também aqueles que
entendem que as montanhas se formam por
“deslocamentos ou movimentos de terra”. Apesar de
terem recebido as no¢des de tectbnica de placas, essa
resposta parece reforcar a idéia de que o
conhecimento intuitivo tem mais forca do que o
adquirido pela instrucéo.

Encontram-se também respostas que esbogam 0s
principios da tectébnica de placas, ainda que a
terminologia usada ndo esteja correta, pois utilizam
frases como “choque, movimento, deslocamento ou
elevacdo das camadas tectbnicas ou camadas
terrestres”, poucos usam o termo “placa”.

QUESTAO N° 7: Como se originam os vulcdes e 0s
terremotos? E a questdo com o maior indice de
acertos (80%) (Fig. 5). Os alunos de Engenharia
Sanitaria lograram 89% de respostas corretas, 0 mais
alto, enquanto aqueles de Geofisica obtiveram o0s
valores mais baixos (65%).

Para explicar a origem dos terremotos utilizaram
freqlientemente a palavra “movimento”, acompanhada
de outras como: “tectdnicos”, “de camadas”, “de
falhas” ou “de placas”. Outros explicaram como
conseqliéncia de “acomodamentos do manto”, “da
crosta” ou “do solo”.

Um aspecto interessante é que para responder essa
pergunta utilizou-se muito do conceito de placas, a
julgar pelas explicacfes com certa propriedade.

Um bom grupo explicou os terremotos pelo
“resfriamento da crosta ou da superficie terrestre”
sendo, também freqliente aqueles que atribuem a

mudangas  climaticas (“mudancas bruscas de
temperatura”).
As respostas curiosas foram  abundantes,

destacando-se as que interpretam os terremotos como
causados por: “quedas de meteoritos”, “explosédo de
gases no interior da Terra”.
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CONCLUSOES

(1) Existem faléncias localizadas nos
conhecimentos dos egressos do ensino médio sobre
temas geoldgicos, como nos alunos do curso de
Engenharia de Minas que alcancaram apenas 16% de
respostas corretas em uma média geral de 33% de
todos 0s cursos.

(2) A despeito dos equivocos, detectaram-se erros
conceituais nos poucos conhecimentos adquiridos.

(3) Os alunos ingressos no curso de Engenharia
Sanitaria obtiveram o0os melhores resultados,
totalizando 40% de respostas corretas, com uma
média de 37/70 pontos, com a maioria dos alunos
oriundos do sistema de ensino publico (EPB).

(4) Sédo muito preocupantes os baixos resultados
das respostas corretas dos alunos ingressos nos cursos
de Geologia (24%) e Engenharia de Minas (16%). O
curso de Engenharia de Minas é aquele com a maior
porcentagem (77%) de alunos oriundos do sistema
privado de ensino (EPV) e a pior média de 17/70
pontos.

(5) Aproveita-se a oportunidade para manifestar a
preocupacdo com o carater classificatério do exame
de ingresso na Universidade (Vestibular). Essa
circunstancia tem de momento e ha certo tempo
contribuido para rebaixar consideravelmente o nivel
de parcela significativa dos alunos que ingressam na
Universidade. E sabido que ha uma tendéncia de que o
ingresso sistematico de candidatos despreparados
termine resultando, 1a adiante, no rebaixamento geral
do nivel do curso e até na sua perda de
funcionalidade. O curso de Geologia, em geral, tem
apresentado um altissimo indice de reprovagdo e de
abandono nos 3° e 4° semestres (Celino 2002).
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(6) A luz dos resultados obtidos, é necessério
planejar estratégias metodoldgicas e conteldos
bésicos das disciplinas de introdugdo a Geologia.

(7) Participar do esforco de inser¢do da Geologia,
por todos os poros da sociedade como cultura e
conjunto de técnicas indispensaveis, e como disciplina
no ensino médio. Assim como a inser¢do de questdes
especificas no vestibular.

(8) Os cursos de Geologia tém que obter e
garantir um espaco relevante para o estudo e o0 ensino
daquilo que é geral, do ndo imediato e do néo local -
daquilo que até parecera irrelevante e abstrato para
quem esta preso aos problemas corriqueiros. Aquilo
qgue ndo tem aplicacdo imediata e direta, mas
possibilita e prepara para a aprendizagem da
adaptacdo permanente.

Sendo assim, provavelmente uma dificuldade que
os professores deverdo enfrentar com esses alunos é
gue ndo estdo familiarizados com o ensino-
aprendizagem de uma ciéncia dinamica; e como
muitos, provavelmente estdo habituados a copiar
textos para elaborar alguns trabalhos, mas nunca de
forma reflexiva com a finalidade de construgdo do
conhecimento. Faz-se necessario, induzir os alunos a
uma leitura sistematica e compreensiva além dos
livros-texto habituais.

Para (re)-construir esses conceitos, ndo é
necessaria apenas uma estratégia de “transmissdo”,
mas sim outras que favoregam uma troca
metodoldgica necessaria para produzir a conceitual. A
dificuldade de reproduzir em laboratério fenémenos
geoldgicos naturais, devido aos condicionantes
fisicos, quimicos, espaciais e temporais, torna
recomendavel, em muitos casos, utilizar modelos
analdégicos como ensaios experimentais em uma
metodologia de tratamento e resolucao de problemas.
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