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RESUMO

O objetivo principal deste artigo é fornecer ferramentas
intelectuais aos professores de Geografia para a avaliagdo de
alunos durante o ensino dos fendmenos naturais severos sob a
Gtica da teoria geral dos sistemas. As perguntas que motivaram
sua elaboracdo foram: Quais capacidades os alunos devem
juliogeografia@gmail.com desenvolver durante e para a investigagdo dos fendmenos
naturais severos? Quais sdo os indicios da ocorréncia dessas
capacidades? Com base em uma pesquisa bibliogréfica e
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documental, identificamos trés capacidades fundamentais, sendo:
analisar, sintetizar e supor. Os indicios das a¢Bes que assinalam

Doutor em Educacio pela Faculdade de para ocorréncia dessas capacidades (desenvolvimento e

Educacio da Universidade de Sio Paulo aplicagdo) podem ser conferidos quando os estudantes procuram
(FEUSP) e Professor de Geografia da reconhecer as partes de um todo e reconstitui-lo, assim como se
Secretaria Municipal de Educacéo de Sao colocam em busca da elaboracdo de suposicdes e problemas.
Paulo.

Aproveitamos também para apresentar quais podem ser as

_ possiveis fontes dos indicios das acBes e para sugerir algumas
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ideias iniciais de “como avalia-los”.
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Ensino dos fendmenos naturais severos e avaliagdo da aprendizagem

TEACHING OF SEVERE NATURAL PHENOMENONS AND
LEARNING EVALUATION

ABSTRACT

The main objective of this paper is to provide intellectual tools for Geography teachers to
evaluate students during the teaching of severe natural phenomenons from the perspective
of general systems theory. The questions that motivated the study were: What capacities
should students develop during and for the investigation of severe natural phenomenons?
What are the indications of the occurrence of these capacities? Based on bibliographic and
documentary research, we identified three fundamental capacities: analyzing, synthesizing,
and supposing. Indications of actions that signal the occurrence of such capacities
(development and application) can be verified when students attempt to recognize the parts
of a whole and reconstitute it, and when they attempt to develop suppositions and problems.
Finally, we present possible sources of indications of actions, and suggest some initial ideas
of "how to evaluate” students.
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ENSENANZA DE FENOMENOS NATURALES SEVEROS Y
EVALUACION DEL APRENDIZAJE

RESUMEN

El principal objetivo de este articulo es brindar herramientas intelectuales a los profesores de
geografia para la evaluacién de alumnos a lo largo de la ensefianza de los fenédmenos
naturales severos bajo la perspectiva de la teoria general de los sistemas. Las preguntas que
motivaron su elaboracién fueron: ;Qué habilidades deben desarrollar los estudiantespara y
durante la investigacién de los fendmenos naturales severos? ;Cuéles son los indicios de la
ocurrencia de esas capacidades? A partir de una investigacion bibliogréfica y documental
identificamos tres capacidades fundamentales: analizar, sintetizar y suponer. Los indicios de
las acciones que apuntan la ocurrencia de esas capacidades (desarrollo y aplicacion) se
pueden comprobar cuando los estudiantes tratan de reconocer las partes de un todo y de
reconstruirlo, bien como se ponen a buscar la elaboracién de suposiciones y problemas.
También aprovechamos para presentar posibles fuentes de evidencia de las acciones y
sugerir algunas ideas iniciales de “;Cémo evaluar?” a los estudiantes.

PALABRAS CLAVE

Ensefianza de Geografia; Fendmenos naturales severos; Indicios; Capacidades.
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O que nos compete avaliar? Sobre os indicios

Os fendmenos naturais severos originam-se de processos endogenos e exégenos,
ou seja, da dindmica interna e externa da Terra, mas também podem ser induzidos ou
potencializados pelo ser humano. Como exemplo de fendmenos naturais severos citamos
as inundagdes, escorregamentos, secas, furacdes, erosdo, recalque, tornados,
alagamentos, dentre outros. Quando esses mesmos fendmenos ocorrem em dareas
habitadas, passam a ser denominados de acidentes e desastres (Kobiyama et al, 2006;
Amaral; Gutjahr, 2015). Neste texto, serd priorizado o termo fendmeno natural severo,
tendo em vista ser um conceito mais inclusivo em relacio aos outros dois, mais
especificos.

Nosso recorte de estudo é o ensino dos fendbmenos naturais severos na ética da
teoria geral dos sistemas, sob a qual se apoiam os conceitos de geossistema e
ecossistema. Recentemente foi demonstrado que a investigagdao sistémica desses
fendmenos requer um verdadeiro esforco de andlise, sintese e construgcdo de hipoteses
com base no estabelecimento de relacdes entre os componentes da natureza e suas
respectivas varidveis ambientais, como no caso do estudo do sistema vertente (Machado,
2019). Analisar, sintetizar e supor sdo, portanto, capacidades fundamentais na
interpretagao daqueles fendmenos.!

Nas aulas de geografia que visam ao ensino dos fenOmenos naturais severos,
parece pertinente voltar nossa atengdo para essas trés capacidades, mais precisamente
para os indicios das agoes dos alunos que sinalizam para a sua ocorréncia (aplicacdo) na
investigacdo daqueles fendbmenos. Essa procura pelos indicios delimita as qualidades e
limites da avaliagdo que se propode. Vale destacar, portanto, algumas breves
consideragoes sobre esse conceito.

O indicio ao qual se faz referéncia é como um sintoma, ou seja, um dado ou
informacdo que indica a existéncia de algo. Indicios referem-se ao detalhe, a mintcia e,
nesse sentido, fazem alusdao aquilo que é menos vistoso, aos tracos, ao que €
aparentemente imperceptivel, supostamente inexistente em um local, objeto ou pessoa.
Colocar-se “em busca” dos indicios é uma capacidade que leva a apreciar as
particularidades de um acontecimento, os dados muitas vezes considerados marginais,
mas que podem, porém, em determinada circunstancia, serem reveladores das causas de

um fendbmeno quimico, fisico, biolégico, social e, particularmente, pedagégico.

1 Isso significa que as préprias atividades devem ser planejadas de modo que provoquem o estudante a desenvolver e
aprimorar as capacidades citadas, pois entende-se que em uma investigacao estas sdo decorrentes da intencionalidade
pedagégica. Alids, como é sabido, a prépria investigacdo resulta dessa intencionalidade a que se faz referéncia.
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Nesse sentido, para Ginzburg, “[..] o historiador é comparavel ao médico, que
utiliza os quadros nosogréficos para analisar o mal especifico de cada doente. E, como o
do médico, o conhecimento histérico é indireto, indicidrio, conjetural” (1989, p. 157).
Podemos dizer o mesmo para o professor. Retomando o que ja foi comentado
anteriormente, este s6 consegue distinguir determinadas particularidades do pensamento
do aluno quando o estudante compartilha com o docente suas ideias, opinides e
emocoes. E nos elementos discretos daquilo que é compartilhado que o professor pode
localizar indicios (pistas, detalhes, tragos, caracteres, manifestagoes, rastros, evidéncias,
mindcias, pormenores) que permitem inferir a ocorréncia das capacidades que
contribuem para aprendizagem do meio fisico na ética da teoria geral dos sistemas.

Esta avaliacao, entretanto, se da de forma indireta, indiciaria, por meio da
investigacdo do que uma pessoa expressa e como ela se expressa. Segundo Ginzburg,
“Se a realidade é opaca, existem zonas privilegiadas — sinais, indicios — que permitem
decifra-1a” (1989, p. 177). Em termos metaféricos, o indicio é essa zona ou drea menor
inserida em uma drea maior. £ o detalhe de uma totalidade que permite melhor
reconhecé-la; é a minudéncia entendida como reveladora de um fendmeno mais geral; é
o pormenor revelador de algo maior.

O impasse existente é que nas aulas os pormenores costumam ser
negligenciados, tratados com descuido ou mesmo desprezados, pelos mais diversos
motivos. Entretanto, é preciso identificar os pormenores significativos, reveladores
daquilo que consideramos essencial, e que permitem reconhecer os avangos ou
retrocessos na aprendizagem. Faz-se necessdrio, portanto, ter a competéncia de avalia-los
em processo, e obter a compreensdo dos resultados obtidos durante e apds a realizacao
das aulas.

Mas quais indicios considerar? E esta questdo respondida adiante.

Os indicios a serem procurados: sobre os componentes da natureza

Iniciamos o item anterior afirmando que o recorte desse estudo é o ensino dos
fendbmenos naturais sob a 6tica da teoria geral dos sistemas. Segundo Tricart (1977) “(...)
um sistema é um conjunto de fendmenos que se processam mediante fluxos de matéria e
energia. Esses fluxos originam relagbes de dependéncia mutua entre os fendbmenos”
(p-19). Esquematicamente, para estudar esses fendmenos devemos considerar: (i) as

unidades ou elementos do sistema (A, B, C...); (ii) as relagdes ou ligagbes entre as
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unidades, que ocorrem em forma de fluxos e possibilitam a inter-relagao das unidades;
(iii) os atributos, que sdo as qualidades atribuidas as unidades; (iv) a entrada (INPUT) —
energia e matéria que o sistema recebe; e, (v) a saida (OUTPUT) — produto de energia e
matéria que o sistema fornece (Penteado, 1983).

Trés nogoes bésicas de um sistema se destacam no paragrafo anterior: unidades,
atributos das unidades e relagdes entre as unidades. No ambito da investigacdo dos
fendmenos naturais severos, essas unidades ou elementos serdo aqui chamados de
componentes da natureza (relevo, solo, precipitagdo, drenagem, rochas, cobertura
vegetal, etc.) e os seus atributos de varidveis ambientais.

A figura 1 apresentada adiante é um exemplo, dentre indmeros outros que
poderiamos citar, de como duas varidveis referentes a um componente da natureza (no
caso, o relevo) podem ser relacionadas para investigacdo de dois fendbmenos naturais
severos: a erosao e os movimentos de massa.

As variaveis em questdo sdo a declividade e a morfologia. Para cada faixa de
declividade (primeira coluna da esquerda) foram associadas diferentes formas de relevo,
tipos de erosdao e movimentos de massa (intensidade e suscetibilidade). A figura 1 inclui
também uma coluna com as atividades passiveis de serem realizadas em cada faixa de

declividade e agrupamento de formas de relevo, assim como aquelas ndo recomendadas.
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Figura 1 - Faixas de declividade, formas de relevo, suscetibilidade aos processos erosivos
e atividades sugeridas.

Componente da natureza: Relevo

Variaveis Ambientais

Erosao e movimentos

Declividade

Morfologia

de massa

Atividades

0% a 4%
Terreno plano
ou quase plano

Planicie aluvial
(vdrzea), terraco
fluvial, superficie

Sem perdas de solos e
escorregamentos

Agricultura mecanizada,
urbanizagao, infraestruturas
viarias

Declividade
média a forte

estruturais
monoclinais tipo
cuestas

escoamento laminar,
creep, escorregamentos.
Sulcos, ravinas.

de erosdao

Ondulagdes 58 o ;

4% a 9% ¢ Inicio de solifluxio, Agricultura com
e suaves, fundos de 2 e
Declividade vale:anmerficios escoamento difuso e conservacgao ligeira.
fraca t.abuIl)arei laminas. Sulcos. Aceitdvel para urbanizacio.
Agricultura com
Encostas de : -
Movimentos de massa, conservagao moderada a

9% a 27% morros, relevos

intensiva. Mecanizagio
impossivel. Pouco apto
para urbanizacdo e
infraestruturas.

27% a 47%

Encostas serranas,

Erosao linear muito

Pecudria, florestamento.

Terreno muito
ingreme ou
escarpado

escarpas em

canhdes ou vales

muito encaixados,
cornijas

Quedas em massa,
escorregamentos,
colapsos.

Declividade forte, destruicdo de % PR
: escarpas de falha e Naio apto para urbanizag¢ao
forte a muito 5 solos, escorregamentos, aR
2 de terracgos e infraestruturas.
forte queda de blocos.
47% a 70% Relevos estruturais Erosdo linear muito
Terreno tipo hogback, forte, escorregamentos,
z po 108 & Uso florestal.
ingreme ou alcantilados queda de blocos,
abrupto costeiros, cristas avalanches.
Pareddes e
> 70%

Limite para uso florestal.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Granell-Pérez, 2009 (p. 78).

A partir dessas informagdes, é possivel elaborar cendrios imaginarios, assim
como trabalhar com cendrios existentes (diagndsticos) ou mesmo possiveis
(progndsticos), que tematizem a erosao, os movimentos de massa e o uso e ocupagao das
terras em relacdo a declividade ou forma do relevo. Devidamente adaptadas as
necessidades de aprendizagem dos alunos e inseridas em uma atividade, as informacoes
dessa figura podem ser aproveitadas tanto na fase da elaboragdo do problema quanto de
sua resolucao, ou mesmo durante a discussdo dos resultados alcangados na investigagao.
A mesma observacdo se aplica a outras estratégias, critérios, métodos tomados como

referéncia pelo professor durante a organizagao das aulas dos demais fenébmenos naturais

severos.
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Os indicios das capacidades dos alunos

Conforme ja comentado, analisar, sintetizar e supor sdo as capacidades que os
alunos devem desenvolver e aplicar na investigacao dos fen6menos naturais severos sob
a Otica da teoria geral dos sistemas. Cada uma dessas capacidades envolve um conjunto
de acoes. E enquanto se realiza essas acdes que as varidveis ambientais sdo mobilizadas
pelos estudantes, o que ajuda a viabilizar a prépria investigacao.

O pormenor que se deve destacar, por ser essencial para a avaliacao, é que os
sinais do desenvolvimento e aplicagdo das capacidades pelos alunos estdo nas suas
agoes. Logo, é para essas agOes que deve convergir a atengdo. A figura 2 apresentada a
seguir detalha os indicios das agdes que sinalizam a ocorréncia de cada capacidade,

detalhando, portanto, a questao “O que avaliar?”:
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Figura 2 - As capacidades no estudo sistémico dos fenémenos naturais severos

Capacidade Indicios das acoes (critérios para avaliacio)

- Nota-se quando o aluno identifica, seleciona, diferencia e agrupa
varidveis ambientais, procurando reconhecer as partes de um todo e as
relacdes destas partes entre si. Trata-se de estabelecer relagdes
significativas entre as varidveis ambientais, de conferir os primeiros
significados a essas varidveis.

1. Analise | - O propdsito andlise € a busca pelos detalhes.
(analisar)
Ac¢des que assinalam para a andlise:

1.1. — Identificagiio de varidveis ambientais

1.2. — Selecio de varidveis ambientais

1.3. — Diferencia¢do de varidveis ambientais

1.4. — Hierarquizacdo das varidveis ambientais

1.5. — Agrupamento de variaveis ambientais

- Nota-se quando o aluno elabora unidades taxonémicas, tipologias,
categorias a partir das relagdes estabelecidas entre as variaveis
ambientais. Trata-se de reconstituir o todo, fragmentado na analise.

- O propésito da sintese sdo as inferéncias criativas (novas
2. Sintese | idéias/novos objetos).

(sintetizar)
Acoes que assinalam a sintese:
2.1. — Elaboracio de unidades taxondmicas
2.2. — Elaboragao de tipologias
2.3. — Elaboragio de categorias
- Nota-se quando os alunos elaboram suposicoes e problemas
Acoes que assinalam para a produg¢ao de hipdteses:
3.1. — Elaboracdo de suposi¢des sobre varidveis identificadas,
selecionadas, diferenciadas, hierarquizadas ou agrupadas durante a
3. Hipoétese trymai ~ i . _ o . )
3.2. Elaboracio de suposicdes sobre unidades taxondmicas, tipologias
(supor) St W, i
ou categorias definidas durante a sintese
3.3. — Elaboragao de problemas sobre varidveis identificadas,
selecionadas, diferenciadas, hierarquizadas ou agrupadas durante a
andlise

3.4. — Elaboracio de problemas sobre unidades taxondmicas, tipologias
ou categorias definidas durante a sintese

Fonte: Machado, 2019 (p. 21). Modificado pelo autor (2023).

Para o aluno identificar uma varidvel em um mapa temético, por exemplo, ele
precisa realizar a analise. Porém, a elaboracao de tipologias requer estabelecer conexdes
entre as varidveis relacionadas e agrupadas na etapa analise (sintese). J4 a hipotese é uma
resposta preliminar a um problema.

A hipétese, portanto, é acompanhada por um problema, por um
questionamento, motivo pelo qual se entende o problema como parte da proépria

hipétese, associacdo destacada na figura 2. E tanto no problema quanto na hipétese
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existe a possibilidade de conferir a andlise ou a sintese. Com isso quer-se dizer que o
problema ou a hipétese pode conter ou ser formada tanto pelo agrupamento de varidveis
ambientais (vinculo estabelecido durante a andlise) quanto por uma tipologia (objeto
elaborado durante a sintese).

Porém, as hipdteses e problemas sobre os fendmenos naturais também sao
formulados pelos alunos a partir dos seus conhecimentos prévios. Mesmo que sejam
substituidas ou contrapostas por outras no processo de investigacdo, essas primeiras
opinides e questionamentos costumam ser o ponto de partida do processo de ensino e
aprendizagem (algo esperado quando se trabalha na perspectiva da construcdo do
conhecimento). Parece oportuno, portanto, apresentar algumas consideragoes a respeito
desse conhecimento de base, do qual decorre e depende a prépria aprendizagem

(Machado, 2011).

Sobre os conhecimentos prévios dos alunos

A cidade é um espaco multicultural e a escola um lugar de encontro de culturas
(Cavalcanti, 2007). Entre todas as capacidades requeridas para investigacdo dos
fendmenos naturais, perpassa um saber proveniente daquela trama de culturas
vivenciadas pelos alunos tanto dentro quanto fora das unidades escolares (Callai, 2005).
Conforme ja comentado, esse saber a que se refere é o seu conhecimento prévio,
construido pelo educando em funcido do meio fisico e social que vivencia e, sobretudo,
da qualidade das interacdes que estabelece com o meio (Becker, 2001).

Durante o levantamento desses conhecimentos a expectativa é que os alunos se
refiram aos fendmenos naturais recorrendo a memdria, ou seja, aquilo que “ja viram" ou
“ouviram falar” sobre o assunto, assim como as mitologias. Opinides sobre os fendmenos
naturais baseadas em lembrangas do cotidiano, ou mesmo nas préprias experiéncias de
vida, apresentam alguns tracos distintivos, tais como:2

e O fendmeno fisico em seu contexto cotidiano, retratado exclusivamente com

base nas sensagdes: “O vento ontem estava gelado como a neve e a dgua do
rio.”
e O fendbmeno fisico dotado de intencionalidade e vontade, colocado como a

causa de um efeito, agente de uma acao, a explicagdo de um acontecimento.

2 Para delinear esses tragos distintivos, baseou-se em Bachelard (2008), obra na qual o autor apresenta a sua teoria dos
Obstaculos Epistemoldgicos. Uma primeira aproximagdo entre a obra citada e o ensino dos fendmenos naturais severos
pode ser conferida em Machado (2012).
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“A dgua da chuva levou terra para os bueiros.”; “Chuva causa alagamentos,
deslizamentos e bloqueios no transito em SC.”3

e O fendmeno fisico entendido ndo a partir do “eu vejo”, mas do “eu sinto”:
“Raios devem ser quente como o fogo, por isso queimam as arvores.”

e Opinar ou se expressar sobre os fendmenos fisicos a partir de exemplos e
analogias (o “isso” como se fosse “aquilo”): “Aquele morro é perigoso porque
|& costuma acontecer deslizamentos apds as chuvas, e sio como avalanches
de neve.”

e O fendmeno fisico apreendido a partir daquilo que é palpavel, tangivel,
perceptivel: “A erosao no quintal daquela casa esta corroendo a terra.”

e O fenémeno fisico empregado como principio explicativo para outros
fendbmenos: “Seca dizima producdo de algodao no Texas”4; “Mudancgas
climdticas: como o aquecimento global afeta a vida no Brasil”.>

No levantamento dos conhecimentos prévios, os alunos também podem

declarar completo desconhecimento do fendbmeno. Nesse caso ndo é apresentada sequer
a citacao de um fato. Alguns exemplos de respostas desse tipo seriam: “Nunca vi ou ouvi

'’

falar sobre o assunto, portanto ndo ocorre”; “Nao sei.”; “Pode ser que aconteca”; etc.

A percepgao do fendmeno natural mediada pelos sentidos é o elemento comum
entre os tipos de opinides apresentadas, percepgao essa cujo compartilhamento costuma
ocorrer empregando-se figuras de linguagem que consistem, basicamente, em utilizar
verbos concordando com o sujeito da oragdo (“Rios de lama deslizaram da encosta").

Utilizadas habitualmente, as figuras de linguagem elaboradas para se expressar
sobre os fendbmenos naturais severos agilizam a comunicagao, o didlogo e as relagbes
interpessoais. Porém, conforme alertado por Gaston Bachelard ja na década de 1930, as
metaforas sustentam a investigacdo, ao invés de provoca-la (Bachelard, 2008),
constituindo-se, assim, em obstdculos para constru¢cao do conhecimento cientifico na
escola.

Ao mesmo tempo, com base no autor, pode-se afirmar que o abandono das
figuras de linguagem por parte do estudante nio é o objetivo essencial, ou a meta

imprescindivel no estudo dos fendbmenos naturais. Em uma investigacao, o que se espera

3 Disponivel em: https:/g1.globo.com Acesso em: 21 jan. 2023.

4 Disponivel em: https://www.istoedinheiro.com.br Acesso em: 15 jan. 2023.

5 Disponivel em: https:/www.nationalgeographicbrasil.com Acesso em: 18 jan. 2023. F importante salientar que nio
pretende-se negar a existéncia ou ocorréncia das mudangas climdticas, apenas propde-se o levantamento da questdo sobre
as formas de abordagem desse problema ambiental no contexto do ensino dos fendmenos naturais severos.
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é que as figuras de linguagem sejam utilizadas (ou admissiveis) somente na divulgacao

dos resultados da pesquisa.t Sobre esse assunto, Bachelard (2008, p. 97) assinala:

Quando a abstracao se fizer presente, sera a hora de ilustrar os esquemas
racionais. [...] apenas a ilustracao que opera depois do conceito, acrescentando
um pouco de cor aos tragos essenciais, pode ajudar o pensamento cientifico.

Desse modo, enquanto os alunos analisam, sintetizam e supdem, espera-se que
eles se pautem nas varidveis ambientais para resolucdao dos problemas. Nada impede,
porém, que na comunicagao dos resultados da pesquisa utilizem figuras de linguagem
que ilustram aquilo que consideram fundamental ou mais relevante.

Salientamos ainda que as respostas dos alunos as atividades que visam o
levantamento dos conhecimentos prévios podem ser recuperadas durante a investigagao.
A confrontagdo das primeiras opinides com aquelas comunicadas durante a resolugao do
problema possibilita tanto ao professor quanto aos alunos verificar se as ideias iniciais
cederam lugar as concepcoes cientificas. Assim, coloca-se em evidéncia para todos os
participantes das aulas a reestruturagao e reconsideragao dos conhecimentos prévios.

Demonstrar a mudanca de opinido dos alunos revela (ou pode revelar) a
existéncia de outras possibilidades de interpretacdo do meio fisico, proporcionando a
eles uma experiéncia metacognitiva (dai uma das razdes para que os seus conhecimentos
prévios sejam considerados nas aulas) e, para o professor, a aprendizagem.”

Uma vez definida a resposta para “O que avaliar?”, cabe esclarecer a questao:
“De onde provém as informagdes sobre a realizagdo das capacidades?”. Concisamente, é

a resposta para essa pergunta que serd apresentada no préximo tépico.

Fontes dos indicios das acoes

Para conferir se os alunos realizaram as a¢des que sinalizam para aplicacao das
capacidades necessdrias a investigacdo dos fendbmenos naturais, é necessario que eles
externalizem o seu pensamento. Segundo Bruner (2001, p. 32), “A externalizacdo resgata
a atividade cognitiva do implicito, tornando-o mais publico, negocidvel e ‘solidario’.”

Mas quais tipos de externaliza¢des considerar? Entre professores e alunos, as proposicoes

6 Metdforas podem ser empregadas para atribuir um significado a um significante em um croqui-cartografico, por exemplo:
“Risco de deslizamentos atingirem as moradias”, “Terreno sofrendo erosdo”. Cabe ao professor averiguar o que existe “por
tras das metaforas”, a fim de verificar se esta foi antecedida por andlises e sinteses pautadas nas varidveis ambientais.

7 Nesse paragrafo fez-se mengdo ao significado do termo mudanga conceitual. Sobre esse tema, conferir Castellar (2019).
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se destacam como elemento facilitador da comunicacgao, especialmente quando estas sao
dispostas em um mapa conceitual (Novak, 2002).

Mas deve-se considerar que nas aulas de geografia, a proposicao é uma
modalidade de comunicagdo possivel, dentre diversas outras. llustragdes (desenho,
esquema, figura, fluxograma, grafico, croqui-cartografico, organograma, quadro,
maquete, perfil topografico, etc.), tabelas, frases, periodos, oracdes e perguntas também
se fazem presente nas aulas. Portanto, para além das proposicdes, toda e qualquer
producao do aluno é (ou pode ser) o indicio de uma analise, sintese ou hipétese. Tudo
depende dos objetivos gerais e especificos das atividades, do problema que serd
pesquisado, das estratégias adotadas para sua investigacdo, das expectativas e
necessidades de aprendizagem, do modo como as atividades sdo organizadas, daquilo
que os enunciados solicitam interpretar e construir, das linguagens que os estudantes irdo
empregar para se expressar, dentre outros fatores.

Feita a ressalva, na figura 3 foram especificados os tipos de externalizagdes onde
é possivel encontrar os indicios das a¢des necessdrias para investigacdo dos fendmenos

naturais:

Figura 3 - Fontes dos indicios das agbes para o estudo sistémico dos fendmenos naturais

Capacidade Fontes dos indicios das acoes (alguns exemplos)
- Tabelas, frases, periodos, proposicoes e oracoes
Anilise
(analisar) - Ilustracdes: desenho, esquema, figura, fluxograma,
grafico, croqui-cartografico, organograma, quadro,
Sintese maquete, perfil topogrifico
(sintetizar)
Hipotese - Incluf os significados atribuidos aos significantes das
(supor) ilustracoes

Fonte: elaborado pelo autor.

As linguagens que os alunos empregam para se expressar, assim como 0s
procedimentos e instrumentos de pesquisa, definem as fontes dos indicios das agoes.
Conforme conclui-se a partir da figura 3, tanto em uma proposicdo quanto em um
esquema € possivel localizar informacdes que configuram a ocorréncia (aplicacdo) das
capacidades de analisar, sintetizar e supor, necessarias ao estudo sisttmico dos
fendbmenos naturais. Cada fonte assinala para uma estratégia especifica de elaboragao
(por parte do aluno) e exame (por parte do professor), sendo esse um ponto que foge do

escopo deste artigo.
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Fichas de avaliacdo das capacidades: algumas ideias de como avaliar

Para orientar a avaliacdo dos estudantes, foi elaborada uma pergunta
potencialmente aplicavel em qualquer situacao de aprendizagem voltada ao ensino dos
fendbmenos naturais severos sob a otica da teoria geral dos sistemas: “Quais varidveis
foram resgatadas pelos alunos e quais relagbes entre estas foram estabelecidas por eles
durante a elaboragao do problema, a resolucao deste, e/ou a avaliagdo do processo de
investigacao?”8

Essa questdo converge para um objetivo geral e comum: averiguar os indicios da
ocorréncia das capacidades, tal como detalhados na figura 2. Todavia, para atingir este
alvo (indicios das capacidades), deve-se valer de ferramentas adequadas a essa
finalidade. E neste momento que entra em cena as “Fichas para o levantamento das
capacidades necessdrias a investigacdo dos fendmenos naturais severos”. Conforme
podemos notar nas figuras adiante, além da “descricao resumida da capacidade”, mais
quatro elementos compdem as fichas, sendo:

(i)  fonte dos indicios das acoes;

(i) exemplos de externalizagoes dos alunos;

(iii)  grafico dos indicios das agdes tendo em vista os alunos em foco na

avaliacdo (grupo de estudantes; uma turma; duas ou mais turmas; dados

agregados ou desagregados segundo critérios pré-estabelecidos, etc.); e,

(iv)  parecer conciso dos indicios das agbes com base nos elementos

anteriores.

8 A avaliagdo do processo envolve professor e alunos e corresponde a andlise da solugdo do problema, dos conhecimentos
desenvolvidos e a eficacia da aprendizagem (desenvolvimento pessoal, moral, ético, social) (Leite; Afonso, 2001).
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Figura 4 — Ficha para avaliagdo da capacidade de analisar

Descricio da Nota-se quando o aluno identifica, seleciona, diferencia e
capacidade (resumo) | agrupa varidveis ambientais
Fonte dos indicios

Respostas para a atividade “x”

das acoes

Frases, proposi¢oes, desenhos, maquetes, etc.

Pergunta disparadora para selecdo dos exemplos:
Exemplos de e  “Quais sdo os elementos presentes nas
externaliza¢oes externalizagdes dos alunos para a atividade ‘x’ que

assinalam a capacidade de identificar, selecionar,
diferenciar e agrupar?”
Grifico de colunas, barras, linhas ou de setores, dentre
outros (dados absolutos e/ou dados relativos)
Pergunta disparadora para quantificacio:
e “Quantos alunos manifestaram em suas respostas os
elementos destacados nos exemplos?”
Ressaltar uma possivel mudanca de opinido, ou seja, resgatar
e interpretar os conhecimentos prévios dos estudantes e
comparar esses conhecimentos com as
opinides/externaliza¢des manifestadas durante a investigacao.
A mudanca de opinido sugere a construgao de significados, o
que sinaliza (poderd sinalizar) a propria aprendizagem, caso
as concepeoes cientificas substituam as ideias iniciais.

Grifico dos indicios
das acoes

Parecer conciso dos
indicios das acoes

Fonte: Machado, 2019 (p. 46). Modificado pelo autor (2023).

Figura 5 — Ficha para avaliagdo da capacidade de sintetizar

Descricdo da Nota-se quando o aluno elabora unidades taxondmicas,
capacidade (resumo) | tipologias, categorias
Fonte dos indicios

Respostas para a atividade “x”

das acoes

Frases, proposic¢oes, desenhos, maquetes, etc.

Pergunta disparadora para selecao dos exemplos:
Exemplos de e “Quais sdo os elementos presentes nas
externalizacoes externalizagoes dos alunos para a atividade ‘x” que

assinalam a elaboragdo de unidades taxondmicas,

tipologias e categorias?”
Grifico de colunas, barras, linhas ou de setores, dentre
outros (dados absolutos e/ou dados relativos)
Pergunta disparadora para quantificacdo:

e “Quantos alunos manifestaram em suas respostas os

elementos destacados nos exemplos?”’
Ressaltar uma possivel mudancga de opinido, ou seja, resgatar
e interpretar os conhecimentos prévios dos estudantes e
comparar esses conhecimentos com as
opinides/externalizacoes manifestadas durante a investigacao.
A mudanga de opinido sugere a construcio de significados, o
que sinaliza (podera sinalizar) a propria aprendizagem, caso
as concepedes cientificas substituam as ideias iniciais.

Grafico dos indicios
das acoes

Parecer conciso dos
indicios das acoes

Fonte: Machado, 2019 (p. 47). Modificado pelo autor (2023).
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Figura 6 — Ficha para avaliagdo da capacidade de supor

Descricao da
capacidade (resumo)
Fonte dos indicios

Nota-se quando o aluno elabora suposi¢des e problemas

Respostas para a atividade “x”

das acoes
Frases, proposicdes, desenhos, maquetes, etc.
Pergunta disparadora para sele¢io dos exemplos:
Exemplos de e “Quais sao os elementos presentes nas
externalizacoes externalizagdes dos alunos para a atividade ‘x” que
assinalam para elaboragdo de suposicoes e
problemas?”

Grifico de colunas, barras, linhas ou de setores, dentre
outros (dados absolutos e/ou dados relativos)
Pergunta disparadora para quantificagao:

e “Quantos alunos manifestaram em suas respostas os

elementos destacados nos exemplos?”

Ressaltar uma possivel mudanca de opiniao, ou seja, resgatar
e interpretar os conhecimentos prévios dos estudantes e
comparar esses conhecimentos com as
opinides/externalizacdes manifestadas durante a investigacio.
A mudanga de opinido sugere a construgio de significados, o
que sinaliza (poderd sinalizar) a propria aprendizagem, caso
as concepgoes cientificas substituam as ideias iniciais.

Grifico dos indicios
das acoes

Parecer conciso dos
indicios das acoes

Fonte: Machado, 2019 (p. 48). Modificado pelo autor (2023).

O tipo de grafico e sua estrutura fica a critério do professor, assim como a
ampliagdo do parecer, o qual, evidentemente, podera ser acrescido de outras
consideracdes além daquelas aqui apontadas, e contar com o apoio de softwares
especificos para andlise de contelido. A apresentacdo das fichas, sua organizagao e
elementos constituintes sdo apenas sugestoes. Esta poderd integrar um sistema de
gerenciamento de banco de dados, a depender dos recursos e do tempo disponivel para
realizacdo da avaliacdo, e ser aproveitada em todas as aulas que visam ao ensino dos

fendmenos naturais severos.

Consideragoes finais

A investigacdo dos fendmenos naturais severos pelos alunos na perspectiva da
teoria geral dos sistemas, nas aulas de geografia, coloca-os diante da necessidade da
aplicacdo e desenvolvimento da capacidade de analisar, sintetizar e supor com base nas
variaveis ambientais. Agdes como identificacao, selecdo e agrupamento de variaveis e a

elaboragdo de tipologias e problemas sdo alguns indicios de que estas capacidades foram
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desenvolvidas e aplicadas pelos estudantes em uma investigacao, e no cotidiano da sala
de aula nos apontam o que avaliar.

Os saberes construidos com a aplicagdo e desenvolvimento das capacidades
citadas ndo se sobrepdem aos conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto
abordado. Pelo contrdrio, tais conhecimentos precisam se entrecruzar com as novas
informagdes durante a investigacdo, a fim de que os estudantes tomem consciéncia
daquilo que j& sabem e, ao mesmo tempo, possam visualizar a prépria mudanca de
perspectiva em relagcao as causas e possibilidades de ocorréncia do problema.

Por fim, cabe retomar que para avaliar os estudantes, é preciso que eles
externalizem suas ideias e pensamentos. A externalizagdo expde o indicio, e este pode
ser encontrado nas mais variadas fontes. A questio acerca de como avaliar essas
externalizagoes talvez seja o tema mais controverso deste artigo, pois em grande medida
depende do ambiente institucional que o professor vivencia (recursos pedagégicos
disponiveis, organizacdo dos espagos e tempos escolares, etc.) e do Projeto Politico
Pedagogico (PPP), apenas para citar dois fatores muito sensiveis a todos aqueles que se
dedicam a educagdo. Mesmo assim, ndo deixou-se de associar “O que avaliar?” com o
“Como avaliar?”, a fim de subsidiar o docente na elaboracao dos seus proprios esquemas

estratégicos para o ensino dos fen6menos naturais severos.
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