Terra e Educacao em Ciéncias

Introducao

A geologia, sendo uma ciéncia histérica, tem o tempo como um de seus conceitos basi-
cos. O tempo geolégico é importante para compreender os processos de transformagao
que ocorreram na crosta terrestre.

Como destacado por PEDRINACI (1993), dos contetidos que integram os curriculos de
ciéncia da natureza na educacdo bésica, o conceito de tempo geolégico é o que apre-
senta maiores dificuldades de aprendizagem, devido a sua complexidade e aos principios
que o fundamentam. Alguns estudos revelam que os alunos de geologia no ensino médio
(em pafses como a Espanha, onde ha a disciplina de geologia nessa etapa de ensino) ndo
modificam sensivelmente sua percepgao sobre o tempo geolégico.

Como abordar o conceito de tempo geologico no ensino fundamental? A Histéria das
Ciéncias apresenta-se como um instrumental importante para compreendermos a comple-
xidade de determinados conceitos, os obstaculos epistemolégicos para a sua apreensdo e
as dificuldades de compreensao que os alunos possam apresentar. A anélise sobre a cons-
trucdo do conhecimento geocientifico pode apontar para orientagées relevantes sobre o
modo de abordar as dificuldades, sugerindo-nos o uso de conceitos-chave e a necessidade
de introduzir novas metodologias de ensino que tornem o aprendizado mais efetivo.

A construcao histérica do tempo é um fator abstrato e depende da sociedade que o cons-
troi. Cada area do conhecimento estuda algumas dimensdes, que variam desde segundos
até bilhdes de anos. As ciéncias ambientais estdo incorporando cada vez mais, em suas
analises, a dimensao tempo em diversas escalas: seja o tempo geolégico, para determinar
as transformagoes ocorridas nas esferas inanimadas e animadas da Terra, seja a historia de
curta duragdo, que se ocupa das grandes mudangas realizadas nos Gltimos tempos.
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) Atividades

Férum

Discuta como é abordado o tempo no ensino de ciéncias, relacionando com referéncias
sobre o tempo que aparecem nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de “Ciéncias
da natureza e suas tecnologias” para o ensino fundamental, nos livros didaticos que vocé
utiliza e na Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo. Pense em escalas de tempo em
curta, média ou longa duragdo.

Para complementar suas discussdes, sugerimos a leitura do texto: Bonito J., Rebelo D.,
Morgado M. da, Monteiro G., J. Medina, Marques L., Martins L. , Louro M. 2011. A Comple-
xidade do Tempo Geolégico e a Aprendizagem em Geologia de Alunos Portugueses (12-13
anos). Terrae Didatica, 7(1):63-76 http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/

Clique aqui e assista ao video Das Rad, que trata das
relacbes temporais entre a humanidade e as rochas.

Concebemos a analise e interpretacao do filme para explicitar algumas questoes
importantes sobre o tempo geolégico no ensino fundamental. Para isso, seguimos algu-
mas orientagdes fornecidas por PEDRINACI (1993). Para o
autor, o conceito de tempo geologico apresenta os seguintes
aspectos, que sdo imprescindiveis para o seu entendimento e

O texto apresentado a seguir

T A ~ . , . é uma adaptacdo de Pedri-
estdo ligados a construcdo do conhecimento geolégico: naci (1993), salvo quando ha citaces

1. O entendimento do conceito de tempo geoldgico associado | explicitas a outros autores.

a processos de transformacdes geologicas;
2. Documentos das transformacoes;
Sucessdo causal;
4. Cronologia.

w

1. Tempo geoldgico e o conceito de transformacao

O conceito de transformacdo ou mudanga ha muito se relaciona com o tempo e, por
isso, hoje quase nao conseguimos conceber o tempo através da fixidez ou de formas
imutaveis. Mas a criacdo do conceito de tempo associado ao de transformacao foi uma
revolugdo paradigmatica muito importante e é essencial para compreendermos o concei-
to atual de tempo geologico e algumas resisténcias dos alunos.

Na Grécia antiga, as concepgoes dominantes sobre o mundo e a sociedade nao tinham
a conotacdo de mudanca. Os historiadores ndo explicavam o presente em associagao
com o passado, como uma sucessdo de fatos. Homero, historiador grego, tratou seus
personagens historicos ndo em uma cronologia, mas muito mais préximos de uma fungao
comemorativa. O sentido de historia para os gregos se associava a fungado de visualiza-
¢ao ou de apreensao da realidade e sua posterior descrig¢do.

Essas concepgdes estavam associadas a visdo de mundo da época. Aristoteles pensava
num mundo eterno, ciclico, sem uma origem temporal no passado. Assim, a Historia


http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/v7_2/pdf72/Td72-color-2.pdf
http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/v7_2/pdf72/Td72-color-2.pdf
http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/
http://redefor.usp.br/cursos/
http://vimeo.com/7867746
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Natural se referia apenas a descri¢do dos seres naturais (animais, vegetais e minerais) e as
suas caracteristicas que poderiam ser observadas.

Essa ndo era, porém, a Gnica interpretacdo possivel durante a Antiguidade, e alguns
filosofos idealizavam a natureza de uma forma mais dindmica, que pressupunha a
transformacao.

A interpretacdo crista sobre a natureza também era estatica. De acordo com a interpre-
tacdo do livro Génesis, Deus criou a Terra, os animais, vegetais, os rios, mares, rochas e
o homem. Se a Terra é uma criacao divina, entdo ela é perfeita e ndo ha transformacao,
conceito normalmente associado a corrupcdo, a degeneracao.

O primeiro autor a indicar mudangas no conceito de histéria foi o cardeal Nicolas de
Cuno no Concilio de Basileia (1430). Esse autor argumentava a favor de uma sociedade
em transformagdo continua. Se a sociedade se transforma, cada momento histérico tera
suas identidades que as diferenciarao de outros momentos.

Se pensarmos esse conceito de histéria em termos geoldgicos, imaginaremos que cada
periodo geoldgico é susceptivel de ser caracterizado, diferenciando-o dos anteriores e
posteriores. Mas esse conceito so foi aceito a partir do inicio do século XIX, como vamos
explicitar posteriormente. Até aquele momento, a interpretacdo do planeta Terra como
dindmico e com transformacdes constantes colocava em xeque a interpretagao biblica e
todo o dogma cristao.

2. Tempo geoldgico e os documentos
sobre a transformacao

Para reconstruir o passado da Terra, ndo s6 é necessario que ocorram transformagées, mas
a dindmica terrestre deve deixar marcas ou evidéncias dessas mudancas. Essas marcas
seriam as formas fixadas, que ja comentamos anteriormente. Em termos histéricos, deve
haver uma constancia documental para compreendermos os processos de transformacao.

O primeiro a interpretar os documentos relativos as transformagées geolégicas foi Nico-
las Steno, na obra Prodomus, de 1669. Esse médico e naturalista criou o conceito de
Estrato como antigos depositos de sedimentos acumulados pouco a pouco, e neles se
depositavam os “restos parecidos a corpos de animais”, ou seja, os fosseis. Nessa inter-
pretacdo, os estratos sdo documentos ou arquivos que nos falam do passado. Para Steno,
através da interpretacdo dos arquivos historicos (estratos e fosseis), pode-se reconstituir a
historia geologica de um local.

Essa foi uma transformacao essencial no pensamento geologico e possibilitou a criagdo
de um conceito estruturante da geologia. Se as rochas passaram a ser interpretadas como
documentos que contém, em seu interior, informacdes e condi¢cdes sobre o momento em
que se originaram, o trabalho do ge6logo é encontrar elementos de interpretagdo, critérios
e técnicas que permitam inferir as condigées e o momento da formacao.

3. Tempo geoldgico e sucessao causal

Para que seja possivel reconstruir o passado geolégico, ndo basta apenas que ocorram
mudancas e que estas deixem marcas. E necessario existir uma légica interna que permita
sequenciar os processos, estabelecendo uma ordem na sucessao temporal.
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Steno descreveu a formagado dos estratos como um processo histérico em que a ordem
de superposicdo nos indica a sequéncia da formacdo. Assim, Steno formulou mais uma
hipétese: as rochas ndo datam do momento em que a Terra se originou, mas esta em cons-
tante formagdo. Umas serdo mais antigas que outras, o que torna possivel sequencia-las
de acordo com critérios espago-temporais (os critérios de superposicdo, continuidade e
de horizontalidade dos estratos). Esses principios determinaram, posteriormente, a criagao
da cronologia relativa.

As transformagoes terrestres permitem caracterizar cada uma das fases do passado ter-
restre e condiciona o tipo de material que se origina, de modo que possa identificar e
sequenciar seu processo de formagao.

4. Tempo geoldgico e cronologia

Os aspectos cronolégicos apresentam uma relacdo mais evidente com o conceito de
tempo geologico e esta relacionado a quantificagdo da idade dos eventos geologicos.

O primeiro autor a avaliar uma idade para a formacao da Terra foi o arcebispo James
Ussher, em 1650. Através da interpretacao do livro do Génesis e da sucessao de geragdes,
Ussher concluiu que a criagdo do mundo teria ocorrido as 9 horas do dia 23 de outubro
do ano 4004 a.C. Assim, o Génesis tornou-se a chave para a interpretacdo do passado
terrestre. De acordo com a interpretacao biblica, Deus criou a Terra e, no sexto dia, criou
o homem. Assim, a historia da Terra coincidia com a historia do homem.

A partir da segunda metade do século XVIII comecaram a aparecer controvérsias mais
acirradas com relagdo a idade da Terra e algumas interpretagées e métodos que demons-
trassem que a Terra teria mais que 6.000 anos, como afirmava Ussher. Mas foi somente
em meados do século XIX que surgiu a necessidade de criacdo de métodos de datacdo da
Terra com maior precisao.

Atualmente, o tempo geolégico pode ser medido através de técnicas relativas ou abso-
lutas. A primeira pode ser determinada através da estratigrafia e pela paleontologia e a
segunda, por métodos geocronolégicos, utilizando conceitos da radioatividade. No ensi-
no fundamental, abordamos apenas as técnicas de datagao relativa.

Relacione o video com o texto e responda as questoes seguintes:

1. Quais sdo os significados atribuidos ao tempo no filme? Pense nos diferentes ritmos
de tempo e nas relagdes entre os personagens.

2. Como é representado o tempo da humanidade em relagiao ao tempo das rochas?

3. Como sao apresentadas as transformacgdes nas rochas e as alteracdes realizadas
pelos humanos?

4. Escolha alguns eventos que vocé considere mais relevantes para o entendimento da
histéria que esta sendo narrada e descreva a sucessdo de fatos.

5. E possivel atribuir uma cronologia aos eventos, ou seja, dizer quando eles aconte-
ceram? Para quais eventos isso é possivel? Como vocé chegou a esta interpretagao?
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Para saber mais

Sobre a temética do tempo geolégico, ha alguns materiais interessantes que pretendem
analisar o processo de sua constru¢do. Acesse-os pelos links no ambiente virtual.

Para complementar suas analises e para a indicagdo de novas atividades sobre o tempo
geoldgico e a paleontologia, indicamos o Livro digital de paleontologia: a paleontolo-
gia na sala de aula, disponivel online.

O texto a seguir aborda conceitos sobre o tempo geolégico com bastante profundidade:
Carneiro, C.D.R.; Mizusaki, AM.P.; Almeida, F.F.M. de. A determinacio da idade das
rochas. Terrae Didatica, 1(1): 6-35, 2005. Acesse-o pelo link no ambiente virtual.

Fonte: CEPA



