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RESUMO

0 presente artigo consiste em um ensaio tedrico de natureza critico-reflexiva, apoiado em revisao narrativa da
literatura, voltado a articulagao entre geodiversidade, saberes ancestrais e tecnologias educacionais no ensino de
Geociéncias no Brasil. Objetiva-se identificar caminhos conceituais e pedagdgicos para a construgao de uma praxis
decolonial e intercultural. 0 estudo foi desenvolvido por meio de revisao aprofundada da literatura e de reflexoes criticas
sobre epistemologia, ontologia e ética na educacao em Geociéncias, tomando como eixo de analise a relagao entre
conhecimento cientifico ocidental, cosmologias indigenas e tecnologias emergentes. A andlise indica que a
geodiversidade permanece subvalorizada nos curriculos escolares, que os saberes indigenas ainda sao frequentemente
marginalizados ou reduzidos a registros folcldricos, e que tecnologias educacionais, incluindo a inteligéncia artificial
generativa, permanecem subexploradas ou sao incorporadas de modo acritico. Evidencia-se, assim, que a integragao
entre geodiversidade, epistemologias indigenas e mediacoes tecnoldgicas criticas pode favorecer praticas pedagdgicas
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mais plurais, dialdgicas e territorialmente situadas, contribuindo para a reconfiguragao de um ensino de Geociéncias
comprometido com a interculturalidade e com a superagao da colonialidade do saber.

Palavras-chave: Epistemologias decoloniais. Saberes Tradicionais. Tecnologias Educacionais. Interculturalidade.

ABSTRACT

This article consists of a theoretical essay of a critical-reflective nature, supported by a narrative literature review,
aimed at articulating geodiversity, ancestral knowledge, and educational technologies in Geoscience education in Brazil.
It seeks to identify conceptual and pedagogical pathways for the construction of a decolonial and intercultural praxis.
The study was developed through an in-depth literature review and critical reflections on epistemology, ontology, and
ethics in Geoscience education, taking as its analytical axis the relationship between Western scientific knowledge,
Indigenous cosmologies, and emerging technologies. The analysis indicates that geodiversity remains undervalued in
school curricula, that Indigenous knowledge is still frequently marginalized or reduced to folkloric records, and that
educational technologies, including generative artificial intelligence, remain underexplored or are incorporated
uncritically. It is therefore evident that the integration of geodiversity, Indigenous epistemologies, and critical
technological mediations can foster more plural, dialogical, and territorially situated pedagogical practices,
contributing to the reconfiguration of Geoscience education committed to interculturality and to overcoming the
coloniality of knowledge.

Keywords: Decolonial epistemologies. Traditional Knowledge. Educational Technologies. Interculturality.

1 Introducao

Nas cosmovisoes dos povos originarios das Américas, as montanhas nao sao meros acidentes
geograficos, mas entidades vivas que guardam memorias ancestrais. Para um mestre Quéchua, o Nevado
Ausangate é um apu, um ser sagrado que protege as comunidades, como descreve Allen (2002). Pesquisas
brasileiras recentes mostram que a relagao entre territdrio, ancestralidade e conhecimento também orienta
as ontologias indigenas, destacando praticas formativas e académicas baseadas no pertencimento étnico
(Leite & Silva, 2025; Vieira, Souza & Ferreira, 2023). Esses entendimentos desafiam leituras estritamente

cientificas e reforcam a necessidade de perspectivas decoloniais na educagao, presentes tanto na formagao
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docente (Greco & Ricardo, 2023) quanto na integracao de saberes tradicionais as discussoes ambientais
(Medeiros & Ramires, 2022). Nesse cenario, alinhado as reflexoes sobre decolonialidade na Amazénia (Peralta,
2023), coloca-se o desafio central deste artigo que é construir um ensino de Geociéncias que reconhega e

valorize saberes ancestrais, evitando interpretacoes que deslegitimem epistemologias indigenas.

0 ensino basico no Brasil, no campo das Geociéncias, embora fundamentado na tradigao cientifica
ocidental, tem reproduzido uma visao fragmentada e colonial da relacao entre sociedade e natureza. Pesquisas
recentes mostram que essa perspectiva se mantém mesmo em materiais destinados a povos tradicionais, que
muitas vezes reduzem suas cosmologias a representacoes culturais descontextualizadas. Carvalho (2023)
evidencia que, ao tratar saberes tradicionais apenas como ilustragoes de diversidade, praticas educativas
negligenciam seus fundamentos epistémicos e ecoldgicos. De modo convergente, Pereira (2023) demonstra
que curriculos voltados para comunidades quilombolas ainda tendem a invisibilizar sistemas proprios de
conhecimento, reforcando hierarquias coloniais na educacao cientifica. Ja Souza, Andrade e Rezende (2021)
destacam que o curriculo intercultural indigena exige reconhecer a inseparabilidade entre natureza,
espiritualidade e histdria, dimensoes que estruturam modos de conhecer e produzir sentido. Nesse cendrio,
torna-se urgente construir praticas de ensino em Geociéncias que compreendam os saberes indigenas como

sistemas vivos e complexos, e nao como colecoes estaticas de tradigoes.

Outrossim, ao reduzir os saberes tradicionais a manifestagoes folcloricas ou curiosidades
etnograficas, materiais pedagégicos reforcam a dicotomia colonial que opde a “ciéncia legitima” ocidental as
supostas “crencas” indigenas. Essa ldgica expressa a colonialidade do saber, conforme discute Sanches
(2022), ao invisibilizar epistemologias indigenas como sistemas prdprios de produgao de conhecimento,
evidentes em praticas como classificacoes botanicas e calenddrios agroecoldgicos, cuja complexidade
também se manifesta em experiéncias andinas analisadas por Vallejo-Rojas et al. (2022). Tal reducao

contribui para processos de apagamento epistémico, igualmente observados por Urquiza e Silva (2024) no
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contexto universitdrio, e tensiona avancos previstos pela Lei 11.645/08, como argumentam Oliveira e Braga
(2022). Em direcao oposta, Rodrigues e Duran (2024) defendem uma interculturalidade critica que reconhega
a vitalidade dos conhecimentos indigenas e sustente praticas educativas de carater decolonial. Essa cisao
reflete o que Santos & Meneses (2009) denominam "epistemicidio”, caracterizando o apagamento sistematico

de formas de conhecimento nao ocidentais.

Nao obstante, emergem possibilidades transformadoras. A nogao de geodiversidade, entendida como
avariedade natural de elementos e processos geoldgicos (Gray, 2013), tem se afirmado como eixo relevante
para repensar o ensino das Ciéncias da Terra. Estudos brasileiros mostram que a valoragao da geodiversidade
envolve dimensoes cientificas, culturais e educativas, sobretudo em unidades de conservagao e territrios
locais (Silva, Aquino & Aquino, 2025; Ferreira et al., 2025). Tais perspectivas evidenciam que formagoes
geoldgicas podem assumir significados mdltiplos: o Pao de Agticar, no Rio de Janeiro, por exemplo, retine
registros pré-cambrianos e forte representatividade cultural (Nascimento, 2024), enquanto a relacao entre
geodiversidade e identidade tem sido discutida no 4mbito da geocultura (Moura-Fé, Silva & Brasil, 2017).
Assim, a geodiversidade expressa simultaneamente valores cientificos e culturais, favorecendo praticas

pedagagicas que articulam o tempo profundo a debates atuais sobre patriménio e sustentabilidade.

Os saberes indigenas sobre a Terra representam sistemas cognitivos complexos, articulando
empirismo e cosmovisoes distantes de serem meras “crengas”. Na Amazonia brasileira, os Kayapd
desenvolveram uma taxonomia de solos sofisticada (Posey, 1985), enquanto no Brasil contemporaneo muitos
povos possuem conhecimentos climaticos tradicionais que contribuem decisivamente para respostas as
mudangas ambientais. Por exemplo, Giannini, Figueira e Oliveira (2023) defendem que esses saberes devem
ser incorporados para alcancar justica climatica, pois evidenciam estratégias indigenas de adaptagao e
mitigagao. Apesar disso, tais conhecimentos continuam a margem dos curriculos académicos, conforme

mostram estudos sobre escolas indigenas em Roraima (Soares et al., 2021).
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Um ponto de inflexao para essas problematicas pode residir nas tecnologias educacionais
contemporéneas. Estratégias pedagdgicas que utilizam simulagoes imersivas e sistemas de tutoria virtual
baseados em inteligéncia artificial apresentam grande potencial para mediar dialogos interculturais (Andrade
& Oliveira, 2019; Duraes et al., 2019). No entanto, essas tecnologias geralmente sao implementadas de forma
acritica, o que pode reforcar concepcoes reducionistas sobre a natureza. Segundo Lima, Torres e Reboucas
(2022), a educagao ambiental critica no Brasil enfrenta o desafio de superar a simples adogao tecnoldgica,
advertindo que a digitalizagao sem reflexao ética favorece uma visao mecanicista e técnica do mundo natural.
Para tornarem-se ferramentas emancipadoras, essas tecnologias precisam dialogar com valores

socioambientais, epistémicos e interculturais, evitando reproduzir velhas ldgicas colonialistas.

Neste contexto, o presente artigo examina, na forma de ensaio tedrico de natureza critico-reflexiva,
os caminhos possiveis para a construgao de um ensino de Geociéncias orientado por principios decoloniais,
interculturais e territorialmente situados. A analise apoia-se em revisao narrativa da literatura e em reflexao
conceitual sobre epistemologia, ontologia e ética na educagao em Geociéncias, tomando como eixo a relagao
entre conhecimento cientifico ocidental, cosmologias indigenas, geodiversidade e tecnologias educacionais
emergentes. Parte-se do entendimento de que a descolonizagao demanda a abertura de espacos de
interlocucao horizontal entre diferentes sistemas de conhecimento e requer a revisao das metodologias

pedagagicas que orientam a pratica docente.
2 Procedimentos Metodoldgicos

A definicao do percurso metodoldgico deste estudo partiu da comparagao entre duas possibilidades
de revisao da literatura: a revisao sistematica e a revisao narrativa articulada ao ensaio tedrico. A revisao
sistematica, conforme discutido por Grant e Booth (2009) e Snyder (2019), é indicada quando a investigagao
busca responder a uma questao de pesquisa estritamente delimitada, mediante procedimentos padronizados

de busca, selegao, avaliagao e sintese de evidéncias. Sua principal contribuicao reside na constituicao de um
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corpus documental previamente definido, organizado segundo critérios de rastreabilidade, reprodutibilidade
e comparagao entre resultados, sendo especialmente pertinente para estudos voltados ao mapeamento
quantitativo da producao cientifica, a avaliagao de evidéncias empiricas ou a identificacao de tendéncias

mensuraveis em determinado campo.

A revisao narrativa, por sua vez, apresenta outra fungao no processo de construcao do conhecimento.
Em vez de operar prioritariamente pela exaustividade, pela quantificacao ou pela comparacao protocolar de
evidéncias, essa abordagem permite articular criticamente diferentes tradicoes tedricas, estabelecer
relacoes entre campos conceituais heterogéneos e construir interpretagoes voltadas a formulagao de
argumentos e enquadramentos analiticos. Nesse sentido, conforme indicado por Baumeister e Leary (1997) e
Green, Johnson e Adams (2006), a revisao narrativa mostra-se particularmente pertinente quando o objetivo
da investigagao envolve a integracao de perspectivas distintas, a andlise de conceitos em disputa e a

elaboracao de reflexoes tedricas sobre problemas complexos.

No caso deste artigo, a problematica discutida nao se limita a frequéncia com que determinados
temas aparecem na literatura, nem a comparagao de resultados empiricos sobre praticas educacionais. Trata-
se, antes, de examinar criticamente como determinados regimes de conhecimento organizam o ensino de
Geociéncias, legitimam certas formas de saber e subordinam outras epistemologias, especialmente aquelas
vinculadas aos povos indigenas, aos territorios e as cosmologias ancestrais. Assim, a andlise exige
problematizar além do conteiido das publicagoes, também os pressupostos que definem o que é reconhecido
como conhecimento vélido, quais vozes sao autorizadas no curriculo e de que modo a ciéncia escolar pode
reproduzir ou tensionar hierarquias historicamente constituidas. Diante dessas caracteristicas metodoldgicas,
0 ensaio tedrico de natureza critico-reflexiva, apoiado em revisao narrativa da literatura, foi considerado o

procedimento mais proximo dos objetivos deste trabalho.
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A revisao foi organizada a partir de trés eixos analiticos principais: i) geodiversidade, geopatrimonio,
geoeducacao e ensino de Geociéncias; ii) epistemologias decoloniais, interculturalidade, saberes indigenas e
ecologia de saberes; e iii) tecnologias educacionais emergentes, incluindo realidade aumentada, realidade
virtual, sistemas de informacao geografica, ambientes imersivos e inteligéncia artificial generativa. A
definicao desses eixos decorreu de sua relevancia para compreender as relagoes entre conhecimento

cientifico, territdrio, ancestralidade e mediagoes tecnoldgicas no ensino de Geociéncias.

0 levantamento bibliografico foi realizado de modo exploratdrio e nao sistematico, por meio da
consulta a bases académicas e repositorios cientificos, tais como Portal de Periddicos CAPES, SciELO, Google
Scholar e bases editoriais de periddicos nacionais e internacionais relacionados a educagao, Geociéncias,
geodiversidade e estudos decoloniais. As buscas foram orientadas por combinagoes de descritores em
portugués, inglés e espanhol, contemplando termos equivalentes a “ensino de Geociéncias”, “geodiversidade”,
“geoeducacao”, “saberes indigenas”, “saberes tradicionais”, “interculturalidade”, “decolonialidade”,
“epistemologias do Sul”, “tecnologias educacionais”, “realidade aumentada”, “realidade virtual”,
“inteligéncia artificial generativa” e “educacao intercultural”. Além das buscas por descritores, realizou-se
uma andlise exploratdria das referéncias mobilizadas nos proprios artigos selecionados, com atengao as obras,

autores e conceitos citados de forma recorrente, o que permitiu ampliar o conjunto de fontes por meio do

rastreamento de citagoes relevantes para os eixos analiticos do estudo.

A selegao das referéncias considerou obras cldssicas e estudos recentes capazes de contribuir para
a construgao do argumento tedrico. Foram priorizadas publicagoes que abordassem, de forma direta ou
complementar, a relagao entre conhecimento cientifico, territdrio, educagao intercultural, colonialidade,
geodiversidade e tecnologias educacionais. Foram incluidos artigos cientificos, livros, capitulos de livros e
documentos normativos relacionados ao ensino de Geociéncias, a educacao intercultural, a decolonialidade,

a geodiversidade e ao uso critico de tecnologias educacionais.
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Foram excluidos materiais sem relagao direta com os eixos analiticos do estudo, textos
exclusivamente técnicos que nao dialogassem com a dimensao educacional, epistemologica ou ética da
discussao, bem como publicagoes que tratassem de tecnologias educacionais de forma desvinculada de
questoes culturais, territoriais ou criticas. Também nao foram priorizados estudos cujo enfoque estivesse
restrito a descrigao instrumental de recursos tecnologicos, sem problematizar seus impactos pedagdgicos,

sociais ou epistemoldgicos.

A andlise do material selecionado foi conduzida buscando identificar convergéncias, tensoes e lacunas
entre os campos discutidos. Em termos analiticos, procurou-se compreender: a) como a geodiversidade tem
sido incorporada ou negligenciada no ensino de Geociéncias; b) de que modo os saberes indigenas e ancestrais
tensionam a centralidade do conhecimento cientifico ocidental; ¢) quais riscos e potencialidades emergem do
uso de tecnologias educacionais em contextos interculturais; e d) como esses elementos podem contribuir

para uma praxis pedagogica decolonial, dialdgica e territorialmente situada.

3 Entrelagando Geociéncias, Saberes Tradicionais e Tecnologias

A construgao de uma proposta pedagdgica em Geociéncias que se pretenda decolonial e
transformadora exige o entrelagamento de trés eixos conceituais indissocidveis. A geodiversidade atua como
alicerce do pensamento geocientifico e da consciéncia territorial. Os saberes ancestrais na América Latina,
especialmente no contexto dos povos indigenas, constituem expressoes legitimas de epistemologias diversas.
As tecnologias educacionais surgem como mediadoras potenciais capazes de estabelecer pontes entre

diferentes universos do saber, particularmente para as geragoes mais jovens nascidas apds 2010.

Qutrossim, o conceito de geodiversidade, compreendido como a variedade natural dos elementos
geoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos, incluindo suas associagoes, propriedades e sistemas (Brilha et al.,
2018), vai além da dimensao meramente técnica de classificacao de feigoes naturais, integrando-se a uma

complexa tessitura de significados historicos, culturais e simbdlicos. A geodiversidade nao se limita ao
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registro fisico das camadas terrestres, mas abrange também os processos atuais que moldam a paisagem,
como vulcanismo, erosao e sedimentagao, os quais constituem a base material sobre a qual se constroem
memdrias coletivas, praticas rituais e relacoes sociais com o territdrio. Essa perspectiva evidencia que a
geodiversidade nao se configura apenas como dado fisico-natural, mas como um campo de enunciagao das
relagoes entre os povos e seus territdrios, especialmente quando se consideram o papel das formagoes

rochosas, montanhas, rios e cavernas em contextos sagrados.

Em diversos sistemas cosmoldgicos indigenas e tradicionais, elementos geologicos sao vivificados e
personificados, assumindo papéis ontoldgicos e éticos fundamentais (Allen, 2002; Guzy, 2021). A relagao
entre paisagem e espiritualidade permeia muitas cosmovisoes indigenas e xamanicas, evidenciando a
interdependéncia entre seres humanos, elementos naturais e forgas espirituais (Agostini & Notterpek, 2020;
Fernandes-Pinto & Irving, 2018). Por exemplo, os povos Pemon, Taurepang e Kapon, que habitam o entorno
do Monte Roraima, compreendem essa formagao geoldgica como um remanescente da arvore primordial do
mundo (Waiacd), sendo reverenciada como morada de ancestrais e fonte de forga sagrada (Fernandes-Pinto
& Irving, 2018; Falcao et al., 2017). De forma similar, os Yanomami percebem a floresta e o Pico da Neblina,
no Amazonas, como espagos vivificados pela presenga dos xapiripé, espiritos ancestrais cuja atuagao é
fundamental para assegurar a satide do mundo e preservar a interdependéncia entre humanos e demais seres
(Gomes & Kopenawa, 2016). Os exemplos mobilizados até aqui permitem observar que a geodiversidade,
quando articulada a cosmologias, praticas territoriais e mediacoes educativas, constitui um campo fértil para
a construgao de abordagens interculturais no ensino de Geociéncias. Para sistematizar essa diversidade de
experiéncias, o Quadro 1 retine alguns dos casos empiricos citados ao longo do texto, destacando os povos ou
contextos locais envolvidos, os elementos geocientificos em questao, os saberes tradicionais associados, as

mediacoes mobilizadas e seus potenciais pedagdgicos.

Quadro 1. Exemplos empiricos citados no manuscrito
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Caso

Elemento
Povo/local L
geocientifico

Saber
envolvido

tradicional Tecnologia/

mediagao

Potencial pedagdgico

Taxonomia de
solos Kayapd

Monte Roraima
como Waiaca

Pico da Neblina
e xapiripé

Alto Rio Negro
e relevo
sagrado

Elementos
geoldgicos em
terreiros

Painéis
interpretativos
com misicas
populares

Geomitos e

paisagens

Tradicoes orais
sobre relevo

Kayapd, Amazonia
L Solos
brasileira

Pemon, Taurepang Formacao
e Kapon, entorno  geoldgica
do Monte Roraima montanhosa

. Floresta e
Yanomami,
relevo
Amazonas
montanhoso
Umiikori Mahsa
Inselbergs,
(Desana) e
. morros e
Yepamahsa .
formagoes
(Tukano), noroeste o
graniticas
do Amazonas
Minerais,

Terreiros de

cristais, solos e

Candomblé, Brasil

aguas

Paisagem e
Parque Estadual do ;

_ conteddos
Pau Furado, Minas e
. geocientificos

Gerais

do parque

Feigoes

Contexto brasileiro geoldgicas e

e internacio-nal  paisagens
patrimoniais
Diferentes
) Elementos do
comunida-des no
relevo

Brasil

Classificagao sofisticada
baseada em observacao,
fertilidade e textura
percebida

Monte Roraima como
remanescente da arvore
primordial do mundo e
morada de ancestrais

Presenca dos xapiripé
como principio de
equilibrio do mundo

Narrativas de criagao,

Mediagao
curricular
intercultural

Articulagao entre
cosmologia e
ensino de
geodiversi-dade

Mediagao
intercultural em
Geo-ciéncias

Abordagem

praticas rituais e vinculos decolonial no

de pertencimento
associados ao relevo

Uso ritual, terapéutico e
cosmoldgico desses
elementos

Mediagao cultural por
cangoes populares para
criar vinculo afetivo

Narrativas miticas
associadas a formas da
paisagem

Narrativas simbdlicas,
praticas rituais e
memoria coletiva

ensino de
geologia hdsica

Mediagao
cultural e
religiosa

Painéis
interpreta-tivos

Estratégias
interpretati-vas
e educa-tivas

Oralidade e
mediagao
pedagdgica

Mostrar que classificagoes
tradicionais também constituem
sistemas complexos de
conhecimento da Terra.

Favorecer leitura da paisagem
que integre geologia, territdrio,
memoria e espiritua-lidade.

Ampliar a compreensao do
territério como espago vivido e
cosmolagico, nao apenas fisico-
natural.

Reconfigurar o ensino da
paisagem por meio de sentidos
territoriais e espirituais
atribuidos aos elementos
abioticos.

Demonstrar que a
geodiversidade também
participa de sistemas
simbdlicos e praticas de
cuidado.

Ampliar engajamento do piiblico
e valorizar dimensao
geossimbdlica da paisagem.

Explorar tensoes produtivas
entre explicacoes cosmogdnicas
e cientificas.

Enriquecer a leitura do
patrimdnio geoldgico a partir da
aproximagao entre natureza e
cultura.
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Fortalecer vinculo entre

Contextos Paisagem ) .
Mapeamento e Conhecimento localdo  Mapeamento  estudante e territdrio e
o escolares e geoldgica e B o .
participativo L L espaco vivido participativo  desenvolver capacidades
territoriais territorio N
analiticas.
Exposicoes
o naturais de ) ] Aula de campo / ) )
o Geossitio Sitio do Aprendizagem situada . Tornar o ensino mais
Sitio do Bosco rochas e L pratica o )
Bosco ) pela observagao direta o significativo e contextuali-zado.
paisagem territorial
geoldgica
) o . Traduzir saberes tradicionais
Comunidade Solos, rochas,  Classificagao local Materiais _ L.
Pueblo de o , o em conceitos geoldgicos sem
Pueblo de Acoma, litologia, baseada em uso agricola, didaticos o
Acoma . o o , , apagar seus referenciais
Novo México estratigrafia  cerdmico e construtivo  comparativos .
culturais.
Gonhecimento ancestral o Relacionar Geociéncias,
Reserva ) ) ) Mediagao L o
, o, . Ambientee articulado a manejo , territdrio e praticas
Indigena Kaiowa e Guarani L L curricular e A
. territorio ecoldgico e justica ) contempora-neas de sus-
Te'yikue s ambiental -
climatica tentabilidade.
SIG ) Recursos Mapeamento de sitios Mostrar que dados geograficos
S Comunidades ] ] o
participativo culturais e sagrados, plantas __podem ser registros simbélicos
) indigenas nos o o ) SIG participativo = _ i .
com jovens . ambientais do medicinais e trajetos e nao apenas informagao
o Estados Unidos o o o
indigenas territorio historicos técnica.
Paisagem, ) . ... Tecnologia Sustentar propostas
Contextos L Articulagao entre ciéncia ) . .
Two-Eyed o territorio e ) educacional e pedagdgicas pluriepis-témicas
) indigenas no o ocidental e saberes o ] )
Seeing ) mediagao . mediagao sem subsumir uma matriz de
Canada o ancestrais ) ] .
cognitiva intercultural conhecimento a outra.
Narrativas orais . Transformagoes L Leitura Demonstrar robustez epistémica
Povos indigenas, ] Memdria oral de longa o ) )
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Nesses contextos, o estudo da geodiversidade terrestre considera os elementos naturais como parte
ativa das narrativas originarias, moldando identidades coletivas por meio de experiéncias simbdlicas e
praticas rituais. Estudos recentes evidenciam que minerais, cristais, solos e dguas sao incorporados a rituais
em terreiros de Candomblé, assumindo fungoes terapéuticas e espirituais e se relacionando com
manifestacoes das forgas cdsmicas que regem e organizam o mundo (Ferreira et al., 2024). Essa perspectiva
cosmogonica demonstra que a maneira como diferentes grupos sociais percebem, interpretam e atribuem
significados aos elementos abidticos do territdrio constitui um eixo central nos sistemas geossimbdlicos de
construgao do conhecimento, afastando a visao da geodiversidade como um mero conjunto de aspectos fisicos

neutros.

Em contraste, a ldgica técnico-cientifica ocidental, amplamente dominante nos curriculos de
Geociéncias, sobretudo na Geologia, tende a dissociar os constituintes geoldgicos de suas dimensoes
simbdlicas, reduzindo-os a objetos de analise técnica ou a meros recursos exploraveis. Essa perspectiva
repercute no ensino basico brasileiro, onde predomina uma abordagem instrumental centrada em cartografia,
exploracao mineral e andlise de riscos naturais, negligenciando as dimensdes culturais, simbdlicas e
epistemolagicas dos elementos do territdrio. O contraste entre saberes tradicionais e a abordagem ocidental
evidencia a necessidade de uma educagao em Geociéncias que dialogue com miiltiplas epistemologias,
reconhecendo o valor de perspectivas culturais, simbdlicas e espirituais para a construgao de um

conhecimento mais abrangente e decolonial.

Em contraposigao a racionalidade tecnocientifica hegemdnica, o estudo da geodiversidade sob a dtica
dos territorios sagrados de povos originarios, quilombolas e outras populacoes historicamente marginalizadas
revela uma complexidade simbdlica e cosmoldgica que nao pode ser reduzida a mera constituicao fisica dos
elementos naturais. Por exemplo, Basilio e Lima (2024) demonstram que, na por¢ao noroeste do estado do

Amazonas, os povos Umiikori Mahsa (Desana) e Yepamahsa (Tukano) vinculam inselbergs, morros e formagoes
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graniticas do Alto Rio Negro a narrativas de criagao, praticas rituais e vinculos de pertencimento. Nesse
contexto, o relevo expressa episddios miticos e configura-se como espago de presenca espiritual. A
incorporacao dessas epistemologias no campo educacional, por meio de uma abordagem decolonial, permite
reconfigurar o ensino de geologia basica, reconhecendo que diferentes sistemas de conhecimento atribuem
sentidos distintos as paisagens e aos elementos geologicos, enriquecendo a compreensao do territorio e

fortalecendo a conexao entre ciéncia e cultura.

Em contextos escolares, essa abordagem nao implica a substituigao do conteddo cientifico, mas a
abertura de espacos para que os docentes articulem, de modo critico e respeitoso, os saberes académicos
com as cosmologias das populagoes historicamente marginalizadas e outros modos de conhecer e
experienciar o mundo. Tal articulagao tem o potencial de enriquecer a compreensao dos fendmenos naturais,
fomentar reflexoes aprofundadas sobre territdrio e identidade, e instigar nos estudantes uma concepgao mais
ampla, ética, respeitosa e contextualizada da pratica cientifica, fortalecendo a construgao de um ensino de

Geociéncias inclusivo, plural e decolonial.

Além disso, Oliveira, Bento e Rodrigues (2017) evidenciam o potencial mediador de recursos culturais
e tecnoldgicos ao analisar o uso de painéis interpretativos no Parque Estadual do Pau Furado, em Minas Gerais.
No estudo, trechos de misicas populares brasileiras, como composicoes de Maria Bethénia, Planta e Raiz e
Cezar Menotti & Fabiano, foram incorporados aos painéis com o objetivo de atrair a atengao dos visitantes e
criar conexoes afetivas com o contetido. Embora essas cangoes nao estejam diretamente relacionadas a
geologia local, elas funcionam como elementos mediadores, ampliando o engajamento do puiblico, favorecendo

a recep¢ao das informagoes cientificas e valorizando a dimensao geossimbdlica da paisagem.

Alguns autores tém recorrido ao entrelagamento entre Saberes Tradicionais e Geociéncias a partir da
chave interpretativa dos geomitos, isto é, narrativas miticas associadas a feigoes geoldgicas que ampliam as

possibilidades hermenéuticas sobre a paisagem. No contexto brasileiro, Almeida (2025) destaca que os
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geomitos constituem parte relevante da histdria da geologia e oferecem um potencial formativo ainda pouco
explorado, sobretudo por integrarem dimensoes simbdlicas, cosmologicas e ambientais. Em dialogo com essa
perspectiva, Figueiredo, Silva e Absolon (2022) evidenciam como mitos relacionados a fendmenos naturais
podem iluminar compreensoes histdricas das ciéncias da Terra, reforcando a importancia de considerar
interpretacoes culturais para além das explicacoes estritamente técnico-cientificas. Em ambito internacional,
Pijet-Migon e Migon (2022) analisam como determinados sitios geoldgicos consagrados culturalmente, a
exemplo do Monte Olimpo, manifestam tensoes produtivas entre narrativas cosmogonicas e explicacoes
cientificas, tornando-se terreno fértil para iniciativas educativas e projetos interpretativos. Nessa mesma
diregao, Khoshraftar e Farsani (2019) apontam que associacoes geomitoldgicas em areas de valor patrimonial

podem intensificar o engajamento piblico e favorecer leituras mais integradas e significativas dos geossitios.

Ademais, relatos folcldricos, tradigoes orais e rituais simbdlicos, muitas vezes dissociados de eventos
geoldgicos efetivos, constituem legados de matrizes pré-cientificas que continuam a estruturar o modo como
diversas comunidades se relacionam com suas paisagens. Estudos em diferentes contextos, como o Macigo
da Boémia, as Ardenas e regioes da Lituénia, evidenciam a recorréncia de interpretacoes populares para
feigoes geomorfoldgicas como afloramentos rochosos de morfologia singular, blocos erraticos, depressoes
glaciais, meandros e cavernas (Goemaere et al., 2021; Pukelyté et al., 2022). No cendrio brasileiro, Farias,
Corréa e Ribeiro (2020) demonstram que tradicoes orais, narrativas simbdlicas e praticas culturais
transmitidas entre geragoes constituem um repertdrio interpretativo que influencia a forma como distintas
comunidades compreendem e ressignificam elementos do relevo. Tais interpretagoes, expressas em simbolos,
artefatos, linguagens regionais e praticas rituais, configuram camadas de significagao que aproximam

natureza e cultura, contribuindo para uma leitura ampliada do patrimdnio geoldgico.

A exploragao da geodiversidade por meio de praticas pedagdgicas imersivas, a exemplo de aulas de

campo, mapeamentos participativos e analises de exposicoes naturais de rochas e minerais, tem sido
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apontada por diversos autores como uma estratégia capaz de tornar o ensino de Geociéncias mais significativo
e engajador. Quintanilha e Deus (2022) evidenciam o potencial do mapeamento participativo para mobilizar
capacidades analiticas e fortalecer o vinculo entre estudantes e territdrio. Estudos recentes também reforcam
a importancia de praticas educativas ancoradas na observagao direta da paisagem geoldgica, como
demonstram Meira et al. (2020), ao analisarem as potencialidades educativas do geossitio Sitio do Bosco.
Nessa mesma direcao, Furtado, Valdati e Gomes (2023) argumentam que a abordagem da geodiversidade no
ensino pode ampliar a compreensao dos processos naturais e favorecer a construgao de aprendizagens

contextualizadas, contribuindo para uma pratica pedagdgica mais critica e integrada ao territdrio.

Em experiéncia relatada por Reano e Ridgway (2015) junto a comunidade Pueblo de Acoma, no Novo
México, observa-se um exemplo elucidativo de como saberes-fazeres tradicionais podem ser mobilizados no
ensino de conteldos fundamentais das Geociéncias. Os autores descrevem que os moradores da comunidade
classificam solos e rochas com base em critérios de uso pratico, como a aptidao para a agricultura, a presenga
de argilas adequadas para a cerdmica ou a disponibilidade de materiais para construgao, constituindo um
sistema de ordenamento funcional transmitido oralmente ao longo de geracoes. A proposta de ensino-
aprendizagem desenvolvida pelos pesquisadores traduziu essas classificagoes culturais em conceitos da
geologia ocidental, como litologia, ambientes deposicionais e estratigrafia, utilizando materiais didaticos
comparativos que articulavam os usos tradicionais as unidades geoldgicas locais. Essa abordagem permitiu
que estudantes e membros da comunidade reconhecessem formagoes geoldgicas familiares por meio de uma
nova linguagem conceitual, favorecendo a compreensao de nocoes como correlagao estratigrafica e
identificacao litoldgica. Ao legitimar referenciais culturais prévios, o projeto promoveu maior engajamento e
consolidou uma estratégia educativa sensivel as relagoes territoriais, as experiéncias e aos saberes

tradicionais.
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0 primeiro eixo estruturante para a construgao de praticas pedagdgicas plurais, dialdgicas e
emancipatdrias no ensino de Geociéncias reside na superagao de uma ldgica instrumental que reduz seu
objeto de estudo a recursos técnicos ou a fendmenos descontextualizados. Avancar nesse sentido implica
reconhecer e integrar modos diversos de interpretar a Terra, incorporando, por exemplo, narrativas
comunitarias sobre a origem de feicoes geoldgicas do territdrio; praticas rituais que envolvem elementos
geoldgicos e expressam vinculos simbdlicos com a paisagem; historias orais que registram eventos geoldgicos
antigos por meio de representagoes proprias; e concepgoes tradicionais de tempo profundo e transformagao
ambiental. Ao acolher esses repertdrios culturais, o ensino torna-se mais situado, sensivel as experiéncias dos

sujeitos e capaz de promover aprendizagens criticas e emancipadoras.

Essas atividades permitem que o ensino seja concebido para além de sua dimensao técnica,
configurando-se como um espaco de interlocucao entre ciéncia, memdria historica, cultura e responsabilidade
ética. Nesse horizonte, a tessitura conceitual do processo pedagdgico favorece abordagens decoloniais e
interculturais comprometidas com a pluralidade epistémica dos povos e culturas tradicionais brasileiras. Para
isso, a integracao interdisciplinar do patriménio geoldgico e da geodiversidade aos curriculos escolares
demanda uma reconfiguragao dos modos de produgao e circulagdo do conhecimento, de maneira a
problematizar os limites entre saberes cientificos instituidos e formas tradicionais de compreensao da
paisagem. Tal inflexao possibilita uma leitura ampliada do territdrio, na qual componentes abidticos dialogam
com processos bioculturais, contribuindo para uma educagao geocientifica mais situada, critica e sensivel a

diversidade.

0 segundo eixo estruturante para tais praticas é a valorizagao dos saberes tradicionais como
epistemologias legitimas, complexas e historicamente invisibilizadas pela colonialidade do saber. Esse
conceito, formulado por Quijano (2019), evidencia a persistente hierarquizagao dos sistemas de conhecimento

que posiciona a ciéncia ocidental moderna como referéncia universal de verdade, relegando epistemologias
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origindrias a um estatuto subalterno. No campo especifico das Geociéncias, Rogers et al. (2022) demonstram
que essa ldgica colonial esta inscrita na prdpria estrutura curricular da area, influenciando desde a selegao
de contetidos até a forma como praticas de campo sao conduzidas, frequentemente desconsiderando
cosmologias locais e vinculos territoriais de grupos historicamente marginalizados. Outrossim, a articulagao
entre geodiversidade, saberes ancestrais e tecnologias emergentes envolve comunidades que expressam
identidades étnicas e interétnicas diversas, cujas perspectivas carregam marcas de deslocamentos entre
universos socioculturais e linguisticos, refletindo conhecimentos, processos sociais e trajetdrias historicas
plurais. Um exemplo ilustrativo pode ser observado em territdrios indigenas de influéncia transfronteiriga,
como ocorre em Roraima, onde grupos como os Macuxi e os Ingariké mantém lagos culturais e linguisticos
com populagoes de etnias similares presentes na Venezuela e na Guiana, evidenciando dindmicas histdricas

que extrapolam fronteiras estatais e acentuam a complexidade epistémica.

Nestes contextos, os saberes indigenas nao constituem meras crengas ou sistemas empiricos de
sobrevivéncia, mas formas altamente sofisticadas de conhecimento territorial e cosmogonico, elaboradas ao
longo de geracoes por meio da oralidade, da observagao minuciosa dos ciclos naturais e da pratica ritual.
Tratam-se de sistemas integrativos, nos quais elementos abidticos, seres vivos, espiritualidade e organizagao
social se articulam em redes de significacao indissocidveis. Essa perspectiva se manifesta, por exemplo, em
cosmologias que explicam a origem de montanhas, rios ou vulcoes como expressoes de entidades sagradas,
em classificagoes de solos e rochas ancoradas simultaneamente na utilidade pratica e no valor simbdlico, ou
ainda em narrativas orais sobre eventos geoldgicos pretéritos, como terremotos e transgressoes marinhas,
cuja acurdcia temporal, em alguns casos, remonta a milénios (Nunn, 2018). Ressalta-se que esses sistemas
epistémicos fundamentam praticas ambientais contemporineas e modos de leitura do territrio que
articulam conhecimento ancestral, manejo ecoldgico e justica climatica, como evidenciado nos saberes
Kaiowa e Guarani da Reserva Indigena Te'yikue, cuja compreensao do ambiente se estrutura em principios

sociocosmoldgicos complexos e altamente contextualizados (Medeiros & Ramires, 2022).
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Tais sistemas de conhecimento organizam o mundo a partir de principios de interdependéncia e
reciprocidade, desestabilizando as taxonomias da geociéncia ocidental, que tendem a compartimentalizar os
dominios fisico, bioldgico, simbdlico e social. Entre os Kayapo, por exemplo, a classificacao dos solos
relaciona-se diretamente a sua fertilidade e a textura percebida (Posey, 1985), enquanto nas comunidades
andinas o ciclo agricola se articula a observacoes astrondmicas transmitidas oralmente ao longo de geracoes
(Orlove et al., 2000). Esses casos, além de evidenciar especificidades territoriais, revelam formas prdprias de
producao de conhecimento dos povos originarios da América Latina, ancoradas em cosmovisoes coerentes e

operacionalmente eficazes.

A colonialidade do saber, enquanto ordenamento epistémico legado do projeto colonial, instituiu uma
economia de validagao cognitiva que marginaliza ou silencia essas racionalidades. Quijano (2019) argumenta
que a ciéncia moderna ocidental atuou historicamente como uma monolingua epistemoldgica, convertendo a
diversidade de saberes em ruido a ser traduzido, subordinado ou eliminado. A critica decolonial, nesse cenario,
vai além da denuincia da exclusao e reivindica o direito a existéncia epistémica de matrizes que compreendem

a Terra a partir de outros fundamentos ontoldgicos, reconhecendo sua legitimidade e potencial explicativo.

A abordagem das epistemologias indigenas no ensino de Geociéncias nao deve se restringir 8 mera
inclusao de contetidos nos curriculos formais, mas enfrentar criticamente os processos de apagamento desses
saberes, que se manifestam inclusive em escolas indigenas estruturadas sob paradigmas pedagdgicos
eurocéntricos. Mais do que adicionar perspectivas externas, & necessario interrogar a propria gramatica
escolar que hierarguiza sistemas cognitivos e impede o reconhecimento das epistemologias ancestrais como
formas legitimas de producao de conhecimento. A proposta de uma ecologia de saberes demanda
metodologias capazes de tensionar essas assimetrias, permitindo que escolas situadas em contextos
indigenas se constituam como espagos de afirmacao, e nao de subordinacao, das cosmologias e

conhecimentos tradicionais. Nesse horizonte, o ensino da geodiversidade, conforme argumenta Gray (2013),
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pode desempenhar papel central como mediador intercultural, ao favorecer a articulacao entre conteddos
geocientificos e as percepgoes indigenas do territdrio, criando condigoes para que mdltiplas epistemologias

coexistam e dialoguem a partir de referéncias concretas inscritas nas paisagens vivenciadas.

Experiéncias educacionais interculturais tém demonstrado a poténcia desse tipo de abordagem.
Escobar (2014) argumenta que o paradigma do desenvolvimento convencional atuou como um poderoso
mecanismo de homogeneizacao cultural e epistemoldgica, subordinando ontologias relacionais e modos de
vida fundados na interdependéncia entre humanos e natureza. 0 autor propoe a construcao de “pluriversos”,
entendidos como mundos nos quais maltiplas formas de existéncia e de conhecimento possam coexistir com
dignidade, desafiando a colonialidade do saber que historicamente hierarquizou e deslegitimou cosmologias
indigenas, afrodescendentes e camponesas. Nesse horizonte, o territdrio emerge como espaco central de vida,
producao de sentido e resisténcia, de modo que as lutas desses grupos nao sao apenas materiais, mas também
epistémicas e ontoldgicas. As alternativas defendidas por Escobar, como o pds-desenvolvimento, o pos-
extrativismo e o “Buen Vivir”, articulam justica social, ecoldgica e cultural, a0 promoverem processos de
recomunalizagao da vida e a valorizacao de saberes ancestrais. Fundamentadas em epistemologias outras,
essas perspectivas apontam caminhos para praticas educativas situadas, interculturais e decoloniais, capazes

de fortalecer identidades e modos plurais de existéncia diante das miltiplas crises contemporaneas.

Outrossim, narrativas tradicionais sobre eventos geoldgicos pretéritos, como aquelas transmitidas
oralmente por povos ancestrais, constituem importantes arquivos culturais de longa duragao que articulam
observagao empirica e memdria coletiva. Relatos orais associados a formagao de paisagens submersas e a
ocorréncia de impactos vulcanicos preservam informagoes cronoldgicas compativeis com dados
geocientificos contemporéneos, evidenciando notavel precisao temporal. No campo da arqueologia submersa,
Ward, Elliott e Guilfoyle (2022) demonstram que memdrias indigenas relacionadas a territdrios atualmente

inundados integram conhecimentos ambientais finos sobre transformagoes costeiras ao longo do Holoceno.
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De modo convergente, Franks et al. (2025) analisam tradigoes orais que descrevem erupgoes vulcanicas no
nordeste da Australia, mostrando forte correspondéncia entre esses relatos e as evidéncias geocronoldgicas
disponiveis. Conjuntamente, tais estudos desafiam a suposicao de que o conhecimento geoldgico depende
exclusivamente de registros escritos ou de terminologias técnico-cientificas, reforgando a robustez
epistémica das narrativas ancestrais como fontes legitimas para a compreensao de processos geoldgicos em

larga escala temporal.

Essa forma de pensar e ensinar Geociéncias, principalmente na estrutura escolar do ensino basico
urbano e do campo, florestas e aguas, exige uma ruptura com modelos curriculares que permanecem
alicergados em epistemologias univocas. Supoe a construgao de espagos formativos onde a escuta, a coautoria
e a mediacao intercultural substituam a transmissao unilateral. Conforme argumenta Walsh (2013) e é
aprofundado por Rodrigues e Duran (2024), a interculturalidade critica nao se configura como inclusao
simbolica, mas como reorganizagao estrutural das relagoes entre saberes, sujeitos e instituigoes. A formagao
de educadores em Geociéncias capazes de transitar por esses miiltiplos registros cognitivos constitui, por

conseguinte, tarefa incontornavel para um ensino que se pretenda ético, plural e enraizado nos territdrios.

Por fim, o terceiro eixo estruturante, que aqui concebemos como vetor conceitual para a assimilagao
dos arcaboucos tedricos discutidos, refere-se as tecnologias educacionais emergentes enquanto mediacoes
potentes para a construgao de um ensino geocientifico sensivel a pluralidade epistémica. A ascensao de
dispositivos de geovisualizagao interativa, como realidade aumentada (RA), realidade virtual (RV), Sistemas
de Informagao Geografica (SIG), ambientes imersivos baseados em modelagens tridimensionais e, mais
recentemente, a inteligéncia artificial generativa, tem transformado de maneira substantiva as formas pelas
quais os espagos geoldgicos, geograficos e socioculturais sao representados, acessados e experienciados
pedagogicamente. Ao viabilizarem a exploragao ativa de feicoes morfoldgicas, camadas e secoes

estratigraficas, bem como de processos dindmicos em escalas temporais e espaciais nao perceptiveis a olho
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nu, além da co-criagao de contetidos personalizados que articulam diferentes linguagens e niveis de
complexidade, essas tecnologias reconfiguram o proprio estatuto perceptivo do saber (Delparte et al., 2016;

Coltekin et al., 2017; Osakwe, Ujakpa & Ankome, 2021).

Recursos como a AR Sandbox, cuja interface combina manipulagao tatil e projegao em tempo real de
altitudes simuladas, evidenciam um deslocamento metodoldgico das praticas transmissivas para experiéncias
investigativas que valorizam a corporeidade do sujeito aprendente. Resultados apresentados por Mondro et
al. (2024) em turmas introdutdrias de Geologia indicam que essa tecnologia, ao articular visualidade,
motricidade e percepcao espacial, promove ganhos significativos na compreensao de conceitos abstratos,
como relevo topografico e dindmica de bacias hidrograficas. Em ambientes de ensino mediados por RA, a
geociéncia deixa de se configurar como um corpo estatico de contetidos e passa a constituir-se como campo

exploravel, moduldvel e experienciado em tempo real.

Plataformas de SIG e globos virtuais, como o Google Earth e o NASA World Wind, ampliam esse
paradigma interativo ao democratizar o acesso a bancos de dados geologicos, imagens de satélite e modelos
altimétricos. Essas ferramentas favorecem abordagens ancoradas no territorio vivido, deslocando a
geociéncia da abstracao para a imanéncia da experiéncia local. Nesse contexto, alunos podem cartografar
riscos geotécnicos em encostas urbanas, sobrepor dados pluviométricos a curvas de nivel ou analisar as
relagoes entre uso do solo e tipos litoldgicos de sua comunidade de maneira acessivel e situada. Essa dindmica
ativa aproxima a aprendizagem geocientifica de saberes-fazeres tradicionais, valorizando a experiéncia
encarnada do territdrio, a materialidade dos lugares e as narrativas culturais, conforme defendem Todd,
Towne e Brown Clarke (2023), que enfatizam a importéancia de centrar conhecimentos tradicionais e a cultura

indigena na educagao em Geociéncias.

Adicionalmente, as inteligéncias artificiais generativas apresentam potencial para traduzir narrativas

cosmogdnicas indigenas em linguagens acessiveis, simular processos geoldgicos descritos em tradigoes orais,

Vol. 19 no 2. Jul/Dez 2026



Ambiente: Gestao e Desenvolvimento ISSN 1981-4121

como a formagao de morros sagrados ou eventos catastrdficos ancestrais, e criar ambientes hibridos nos
quais explicacoes cientificas e saberes tradicionais possam coexistir de maneira dialogante. Nesse contexto,
Pinhanez e Wornyo (2025) destacam a relevancia de praticas éticas de co-desenvolvimento com comunidades
indigenas, pautadas na reciprocidade, no consentimento informado e na soberania de dados. Paralelamente,
o programa Abundant Intelligences, apresentado por Lewis, Whaanga e Yolgormez (2025), propoe a
construgao de epistemologias alternativas para a IA a partir de sistemas de conhecimento indigena, abrindo
espaco para concepcoes plurais de inteligéncia e para a integragao respeitosa entre tecnologias emergentes

e cosmologias ancestrais.

No entanto, como alertam Lugonzo (2025) e Ofosu-Asare (2025), a integragao entre inteligéncia
artificial e saberes tradicionais exige rigor ético para evitar a reprodugao de vieses coloniais. Lugonzo (2025)
demonstra que os sistemas atuais de |A carregam epistemologias coloniais que marginalizam conhecimentos
nao ocidentais, defendendo que apenas a adogao de epistemologias relacionais, como as de matrizes indigenas
e africanas, pode reorientar a tecnologia para fins inclusivos e comunitarios. De forma complementar, Ofosu-
Asare (2025) apresenta um quadro metodoldgico que contrapoe o imperialismo cognitivo na IA, propondo a
co-criagao com comunidades, protocolos éticos de governanga de dados e a adaptagao de algoritmos para
incorporar epistemologias diversas. Nessas condigoes, a tecnologia nao substitui epistemologias locais, mas
atua como ferramenta de tradugao intercultural, capaz de sustentar dialogos plurais entre ciéncia e saberes
tradicionais. Logo, o simples aporte técnico nao gera, por si s6, rupturas epistémicas. A adocao de dispositivos
digitais em contextos educacionais, se orientada por epistemologias hegemonicas, pode reproduzir a
pedagogia bancaria de forma estilizada, revestida de interatividade superficial. Nesse quadro, a tecnologia
corre o risco de se transformar em espetaculo, reforcando os binarismos estruturantes do modelo colonial,
como centro/periferia, ciéncia/crenca e dado/opiniao. Esse cendrio evidencia que o design pedagogico
associado as tecnologias digitais deve ser guiado por critérios ético-epistémicos sensiveis a diversidade de

matrizes cognitivas.
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Neste sentido, quando articuladas a epistemologias tradicionais, as tecnologias emergentes assumem
fungoes que vao além da mera visualizagao técnica. Projetos educacionais com jovens indigenas nos Estados
Unidos, por exemplo, tém utilizado SIG participativo para mapear recursos culturais e ambientais em reservas,
incluindo sitios sagrados, plantas medicinais e trajetos histdricos de caga (Delparte et al., 2016). Nesses
contextos, os dados mapeados nao aparecem como insumos neutros, mas como registros simbdlicos
carregados de significado, evidenciando o potencial de entrelagamento entre tecnologias contemporéneas e
racionalidades origindrias. A mediagao tecnoldgica, nesse caso, atua como uma interlingua, permitindo o

dialogo entre diferentes universos cognitivos em constante tensao.

Modelos alternativos, ancorados em processos de coautoria com as comunidades envolvidas, tém
apontado caminhos possiveis. Ao incorporar narrativas orais em tours virtuais, integrar explicagoes geoldgicas
com mitologias locais ou mapear territorios a partir da toponimia tradicional, essas praticas inscrevem a
tecnologia em uma ldgica de traducao reciproca. 0 conceito de Two-Eyed Seeing, desenvolvido em pesquisa
indigena no Canadd, sintetiza tal proposta: ver o mundo simultaneamente a partir dos olhos da ciéncia
ocidental e das sabedorias ancestrais, sem subsumir uma a outra. Estudos recentes demonstram aplicagoes
desse conceito em contextos educacionais diversos, evidenciando que a mediagao tecnoldgica pode operar
como canal pluralizador do olhar, desde que orientada por principios de justica cognitiva e
corresponsabilidade pedagdgica (Bujold et al., 2022; Onwu & Mufundirwa, 2020). Assim, o lugar das
tecnologias no ensino de Geociéncias, sob uma chave decolonial, nao reside na inovagao técnica, mas na sua
poténcia de articular plurimundos. A tela, a realidade aumentada ou o mapa digital podem colidir em
dispositivos de escuta e encontro, desde que submetidos a um projeto educativo que reconheca a
incompletude de qualquer episteme isolada. O desafio nao estd na ferramenta, mas na direcao do gesto
pedagégico que a anima. A luz dessas problematizacoes, o Quadro 2 sintetiza as principais tecnologias e
mediacoes educacionais mencionadas neste estudo, explicitando suas potencialidades pedagdgicas e riscos

coloniais ou epistémicos associados a sua adogao acritica no ensino de Geociéncias.
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Tecnologia/
mediagao

Quadro 2. Tecnologias educacionais: potencialidades e riscos decolonial

Potencial pedagogico

Risco colonial/
epistémico

Simulagdes imersivas

Sistemas de tutoria
virtual baseados em IA

Realidade aumentada
(RA)

AR Sandbox

SIG (Sistemas de
Informacao Geografica)

Google Earth / NASA
World Wind / globos
virtuais

IA generativa

Chatbots, geradores de
imagem e tutores
virtuais com IA

Tours virtuais com
narrativas orais

SIG participativo com
jovens indigenas

Favorecem visualizagao de processos naturais
complexos e podem mediar didlogos interculturais
no ensino de Geociéncias.

Personalizam percursos de aprendizagem e podem
ampliar mediagoes didaticas.

Permite explorar relevo, formas do terreno e
processos dindmicos de modo interativo e
investigativo.

Favorece compreensao de relevo topogrifico e
dindmica de bacias hidrograficas ao articular
visualidade, motricidade e percepcao espacial.
Possibilitam cartografar riscos, uso do solo, dados
altimétricos e relagoes litologicas de forma
acessivel e situada.

Democratizam acesso a imagens de satélite, dados
geoldgicos e modelos altimétricos; fortalecem
abordagens ancoradas no territdrio vivido.

Pode
linguagens acessiveis, simular processos geoldgicos

traduzir narrativas cosmogdnicas em
presentes em tradigoes orais e criar ambientes
hibridos de dialogo entre ciéncia e saberes

tradicionais.

Ampliam personalizagao, multimodalidade e criagao
de materiais didaticos.

Permitem integrar explicagdes geoldgicas, memdria,
mitologia local e leitura cultural da paisagem.

Possibilita mapear sitios sagrados, plantas
medicinais, trajetos histdricos de caga e outros

registros simbdlicos do territdrio.

4 Consideracoes Finais

Uso acritico pode reforcar visbes mecanicistas
da natureza e reduzir o territério a objeto

técnico.
Podem reproduzir hierarquias
epistemoldgicas e impor  contelidos

descontextualizados.

Pode produzir fascinio tecnoldgico superficial
e substituir reflexao por espetaculo visual.

Se usada apenas como recurso demonstrativo,
pode reforgar abordagem tecnicista descolada
do contexto social.

Bases cartograficas e categorias analiticas
podem carregar referéncias externas e
obscurecer leituras locais.

Podem sugerir que o conhecimento legitimo
vem “de fora”, reforcando centralidades
externas e dependéncia tecnoldgica.

Pode intensificar colonialidade informacional,
dependéncia de plataformas externas,
subalternizagao cognitiva e apagamento de
epistemologias nao ocidentais.

Podem produzir conteiidos pasteurizados e
desvinculados das linguas, memdrias e
cosmologias locais.

Risco de folclorizar saberes tradicionais se a
narrativa comunitdria for apenas decorativa.
Risco de extragao indevida de dados sensiveis
e conversao de conhecimentos comunitarios
em “insumos neutros”.
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A analise desenvolvida neste estudo evidenciam a urgéncia de reconfigurar as praticas pedagdgicas
em Geociéncias na Amazonia a partir de uma perspectiva decolonial, intercultural e situada. A integragao de
saberes indigenas e comunitarios aos conteiidos de geodiversidade ampliou a compreensao dos estudantes
sobre o territério e reforgou a relevancia social do conhecimento geocientifico. Essa valorizagao de
epistemologias historicamente subalternizadas dialoga diretamente com as Epistemologias do Sul (Santos,
2019), ao reconhecer que os conhecimentos produzidos nas lutas e experiéncias histdricas dos povos
oprimidos, neste caso os povos amazonicos, constituem formas legitimas de representagao do mundo e
desafiam a monolingua epistemoldgica da ciéncia ocidental moderna. Permitir que grupos tradicionalmente
marginalizados representem o mundo como seu e nos seus proprios termos configura no ensino
interdisciplinar das Geociéncias um ato de insurgéncia contra o epistemicidio e de afirmagao de uma ecologia

de saberes plurais.

Um aspecto central que emerge das conclusoes é a necessidade de confrontar a colonialidade do
saber (Quijano, 2019) presente no curriculo de ciéncias. Observou-se que, historicamente, o conhecimento
escolar de Geociéncias privilegiou paradigmas eurocéntricos, invisibilizando cosmologias e praticas locais. Os
saberes geoldgicos indigenas muitas vezes foram tratados como folclore ou curiosidades, e nao como sistemas
complexos de conhecimento. A discussao aqui desenvolvida sugere que, quando esses saberes ancestrais sao
incorporados de forma critica e respeitosa, eles atuam como contranarrativas poderosas que questionam a
hierarquizagao cognitiva vigente. Isso corrobora a critica de autores decoloniais, como Quijano (2019), que
cunhou o termo colonialidade do saber justamente para denunciar a ldgica que posiciona a ciéncia ocidental
como tinica forma valida de verdade, subalternizando outras racionalidades. De forma complementar, Walsh
(2013) argumenta que a interculturalidade critica nao se resume a inclusao superficial de conteddos culturais,
mas exige uma reorganizacao estrutural das relacoes entre saberes, sujeitos e instituigoes. Em sintonia com
essas ideias, os achados reforcam que nao basta “colorir” o curriculo com tdpicos indigenas; € preciso

desestabilizar o canone cientifico unilateral, abrindo espago a um didlogo horizontal em que as epistemologias
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indigenas sejam reconhecidas como epistemologias e nao meramente fontes exdticas de informagao. Como
Paulo Freire ja salientava, “ninguém liberta ninguém, ninguém se liberta sozinho, os homens se libertam em
comunhao” (Freire, 1970), indicando que apenas por meio do didlogo auténtico entre conhecimentos podemos

construir uma educagao verdadeiramente libertadora e multicultural.

Outro ponto de destaque é o papel do territorio e da geodiversidade como eixo articulador do
curriculo. A Amazonia, com sua imensa riqueza geoldgica e cultural, demanda abordagens educativas que
conectem os contelidos de ciéncias da Terra a vivéncia territorial dos estudantes. A literatura analisada indica,
por exemplo, que trabalhar em sala de aula com narrativas comunitarias sobre a origem de determinada
montanha ou rio e traduzi-las em conceitos geoldgicos favoreceu a compreensao de processos como
sedimentagao, tectonica ou mudancas climaticas de forma mais significativa. Essa interpretacao dialoga com
as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que reconhece a diversidade cultural e o territorio
como componentes fundamentais do curriculo (Brasil, 2017). Na BNCC de Ciéncias da Natureza e de Geografia,
enfatiza-se que o aluno deve ser capaz de relacionar os conhecimentos cientificos ao contexto socioambiental
local, valorizando a pluralidade de experiéncias culturais. Em termos praticos, isso significa que o solo, as
rochas, as paisagens e os fendmenos geoldgicos da regiao amazonica nao podem ser ensinados dissociados
das relagoes que os povos estabelecem historicamente com esses elementos. 0 gedgrafo Carlos Walter Porto-
Gongalves ressalta a centralidade do territdrio amazénico como espaco de vida e resisténcia, apontando que
as lutas dos povos da floresta nao sao apenas materiais, mas também epistémicas e ontoldgicas, envolvendo
a disputa por visoes de mundo alternativas ao desenvolvimento predatdrio (Gongalves, 2001). Nesse sentido,
experiéncias como as relatadas neste estudo indicam a importancia de uma educacao geocientifica ancorada
no lugar, em que o conhecimento sobre a Terra emerge do encontro entre a ciéncia e as memdrias, linguagens
e praticas dos habitantes locais. Esse processo promove o que Santos (2019) chamaria de tradugao

intercultural, ou seja, um dialogo entre a geologia ocidental e as cosmologias indigenas, mediado pelos
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elementos concretos da geodiversidade amazonica, como solos, rios, minerais e relevo, que servem de pontos

de referéncia comuns para diferentes formas de saber.

Importa salientar que o Brasil possui um arcabougo legal que legitima e exige abordagens
interculturais. A Lei 11.645/2008 (Brasil, 2008) tornou obrigatdria a inclusao da histdria e da cultura indigena
e afro-brasileira nos curriculos da educagao basica, corrigindo omissoes histdricas e promovendo uma
educagao antirracista e pluriepistémica. As consideragoes finais deste trabalho reforgam que cumprir a Lei
11.645/2008 no contexto do ensino de Geociéncias nao significa apenas inserir capitulos sobre mitos de
criagao indigenas nos livros didaticos, mas reconhecer os povos originarios como sujeitos de conhecimento,
cujos saberes geoldgicos, como os relativos a solos, ciclos da dgua, minerais e orientagao no espaco,
enriquecem e complexificam os contetidos tradicionais. Essa postura converge com a pedagogia de Paulo
Freire, que enfatiza o respeito ao contexto cultural dos educandos e de suas comunidades. Freire (1996)
defendia que o educador deve partir da leitura do mundo que os alunos ja fazem, antes mesmo da leitura da
palavra. No caso amazonico, essa leitura de mundo inclui o repertdrio de vivéncias que criangas e jovens
indigenas, ribeirinhos e quilombolas possuem de seu meio fisico, incluindo suas maneiras de interpretar a

chuva, nomear rochas e prever o comportamento dos rios.

Outrossim, incorporar essas leituras ao didlogo pedagodgico é um passo necessario para uma educagao
dialdgica e emancipataria, em que professores e estudantes se reconhecem mutuamente como portadores de
saberes validos. Lima, Silva e Alves (2021), ao revisitarem o conceito de Pedagogia da Terra, destacam que
educar para a sustentabilidade e a cidadania planetaria envolve conectar a escola com a Terra a partir das
perspectivas das comunidades, superando a dicotomia entre conhecimento cientifico e saberes cotidianos

locais.

No 4mbito das Geociéncias, autores brasileiros tém destacado a relevancia de estratégias educativas

que aproximem o conhecimento geoldgico dos saberes das populagoes tradicionais. Iniciativas de
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geoeducacao e de valorizagao do patrimdnio geoldgico demonstram que a geodiversidade pode constituir um
espaco de dialogo entre ciéncia e saberes tradicionais (Arruda, Mariano, Guimaraes & Listo, 2024). A
concepcao de patrimdnio geoldgico, que inclui sitios naturais de valor cientifico, cultural e estético, tem sido
mobilizada por gedlogos e educadores para reconhecer que determinadas paisagens ou elementos naturais

carregam significados diferenciados para distintas culturas, todos merecedores de apreciagao e protegao.

Latour (1994) demonstra como pedras, estatuas e outros objetos “silenciosos” atravessam praticas
religiosas e cientificas, do Muro das Lamentagoes as pirdmides, da Pedra Negra da Caaba as experiéncias de
Galileu com a queda dos corpos. Ao destacar essa confluéncia, ele questiona a pretensao moderna de separar
radicalmente natureza e cultura, ciéncia e crenga. Essa reflexao evidencia a importancia de nao impor uma
suposta neutralidade universal sobre aquilo que outros povos revestem de espiritualidade e significado,
reconhecendo que a ciéncia ocidental também atribui agéncia e vitalidade a entidades nao humanas, ainda
que sob registros distintos. Nesse contexto, praticas pedagdgicas decoloniais em Geociéncias devem articular
objetividade cientifica e reconhecimento do valor cultural da natureza, ensinando, por exemplo, que um
afloramento rochoso pode ser simultaneamente um registro geoldgico de milhoes de anos e parte de uma
narrativa de criagao de um povo indigena local. Essa abordagem oferece aos alunos uma visao mais rica e
critica da realidade: eles aprendem a perceber relevo, solos, fdsseis e minerais nao apenas como recursos ou
dados técnicos, mas como elementos de um patrimonio biocultural que conecta conhecimento, identidade e
territdrio. Tal pratica pedagagica contribui para formar sujeitos enraizados em sua realidade local e, ao

mesmo tempo, conscientes da diversidade de saberes que explicam uma realidade plural.

Um alerta fundamental deste estudo diz respeito ao uso de tecnologias digitais no ensino,
especialmente em contextos periféricos como a Amazonia. Embora essas ferramentas possam ampliar
horizontes educativos e facilitar o acesso a informagoes e imagens de alta qualidade, como mapas interativos

e simulacoes de realidade aumentada de processos geoldgicos, a analise indica que a tecnologia nao é uma
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mediacao neutra. Plataformas educacionais e contelidos digitais carregam visoes de mundo e, se adotados de
forma acritica, podem reforgar desigualdades e centralidades externas. No contexto amazonico, isso é
particularmente sensivel, pois a maioria dos aplicativos, softwares e bases de dados geocientificos é produzida
fora da regiao e incorpora referéncias culturais alheias a realidade local. Se um professor utiliza um simulador
de clima global sem contextualiza-lo no debate socioambiental amazonico, pode inadvertidamente transmitir
aideia de que o conhecimento valido vem “de fora” e que a realidade local deve ser lida apenas pelos cddigos
externos. Estudos sobre educacao na Amazénia indicam que tecnologias digitais, quando usadas sem atencao
ao contexto local, podem reforgar essas centralidades externas e obscurecer saberes regionais (Cordeiro,
Corréa & Almeida, 2021). Nesse sentido, ha o risco de a tecnologia reiterar dependéncias, pois em vez de
mediar uma troca cultural genuina, poderia padronizar perspectivas e silenciar vozes locais. Para evitar esse
risco, € imperativo considerar as tecnologias educacionais como objetos culturais e politicos, de modo que os
docentes desenvolvam uma leitura critica das interfaces digitais, selecionando e adaptando materiais para
que promovam a diversidade epistémica, em vez de apaga-la. Em sintese, nao basta digitalizar o curriculo, é

preciso decolonizar o digital.

Essa discussao ganha novos contornos com a entrada da inteligéncia artificial (IA) generativa no
campo educacional. Ferramentas de IA generativa, como modelos de linguagem tipo chatbots, sistemas de
criagao de imagens ou tutores virtuais, comegam a se fazer presentes também na educacao basica e superior,
prometendo personalizagao e maior eficiéncia. No entanto, as consideragoes finais deste trabalho advertem
que a incorporagao da IA na Amazonia exige cautela redobrada e orientagao critica. Pimentel, Carvalho e
Silveira (2024) discutem como a IA generativa desafia concepcoes tradicionais de autoria, atuando em
parceria com os humanos e interferindo de modo substantivo nos processos criativos. Esse debate alerta para
o fato de que, no contexto amazonico, uma IA “educadora” dificilmente contemplara os saberes tradicionais
locais, a menos que haja um esforgo consciente para alimenta-la com esses repertdrios, o que atualmente

nao ocorre devido a escassez de registros digitalizados das linguas e conhecimentos indigenas. Ademais,
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plataformas de IA generativa podem intensificar a colonialidade informacional, pois se escolas de regioes
remotas passarem a depender de contetidos gerados por IA, majoritariamente controladas por empresas

estrangeiras, corre-se o risco de aprofundar a dependéncia tecnoldgica e a subalternizagao cognitiva.

Bonilla-Molina (2023), educador latino-americano, alerta que a invasao desenfreada de pacotes
tecnoldgicos nas escolas da periferia global representa “um novo pacto colonial, agora algoritmico”, em que
os estudantes se tornam consumidores de conhecimento pasteurizado pela logica do Vale do Silicio. Diante
desse cendrio, qual caminho seguir? Este trabalho postula que é possivel apropriar-se criticamente das
tecnologias de IA e de outros recursos digitais, desde que sob a perspectiva da pedagogia decolonial. Isso
requer a promogao de formacoes docentes especificas para o uso contextualizado dessas ferramentas, por
exemplo, ensinando os professores a treinar algoritmos com dados culturais locais ou a utilizar plataformas
abertas que permitam intervencao humana na curadoria de contetidos. Desse modo, a IA e demais tecnologias
deixam de ser caixas-pretas impositivas e tornam-se aliadas reflexivas na mediacao do conhecimento, sem
jamais substituir o dialogo humano, a escuta ativa e o respeito as identidades locais, que constituem a

esséncia da pratica freireana.

Em conclusao, as praticas pedagdgicas decoloniais e tecnoldgicas no ensino de Geociéncias com foco
na Amazonia despontam como caminhos potentes para a construgao de uma educagao libertadora, dialdgica
e socialmente referenciada. Retomando os principais aportes deste estudo, percebe-se que a articulagao entre
epistemologias indigenas, contetidos de geodiversidade e tecnologias criticas possibilita desencastelar o
conhecimento cientifico, aproximando-o das realidades e cosmologias dos estudantes; cumprir uma fungao
social e ética do ensino, ao valorizar memdrias, linguas e modos de vida ameagados pela colonialidade; e
formar sujeitos com consciéncia intercultural, capazes de transitar entre diferentes sistemas de
conhecimento e atuar como pontes entre o local e o global. Em um momento histdrico marcado por mltiplas

crises socioambientais, a Amazdnia se afirma como palco de disputas econdmicas e ao mesmo tempo como
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berco de alternativas civilizatdrias, do “Buen Vivir” ao geoturismo de base comunitaria e as tecnologias
sociais indigenas, que desafiam o pensamento tnico. Educar nas e para as Amazdnias significa, portanto,
romper com o paradigma colonial que insiste em separar natureza e cultura, ciéncia e tradicao, local e
universal. Significa assumir, como propoe Boaventura de Sousa Santos, uma postura epistemoldgica sul-sul,
na qual aprendemos com a Amazonia e nao apenas sobre ela. Essa inversao de perspectiva constitui em si um
ato decolonial. As consideracoes finais aqui apresentadas sinalizam que, embora persistam desafios como
formacao docente, materiais didaticos adequados e infraestrutura tecnoldgica emancipatdria, o movimento
em direcao a uma educagao geocientifica decolonial ja esta em curso e é irreversivel. Como educadores e
pesquisadores, cabe-nos alimentar essa chama, inspirados por Freire na certeza de que ao buscar a libertagao
estamos buscando também criar e recriar a nossa humanidade. Que o ensino de Geociéncias na imensidao
socioecologica da Amazonia possa cada vez mais criar e recriar humanidades diversas, conscientes de sua

histdria, seguras de sua identidade e solidarias na construgao de um futuro sustentavel e plural.
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