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0 Tempo Geoldgico e a leitura do lugar: por que estao
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Abstract: Introduction. Geological Time is a crucial scientific concept for understanding planetary
processes and the place where we live. Objective. This article seeks to show the importance
of working on geological time in Basic Education. Methods and procedures. Founded on the
National Common Curricular Base referring to the area of Natural Sciences and samples of tea-
ching materials from influential Brazilian publishers, present in the National Book and Teaching
Material Program (PNLD) in recent years, we point out how much Geology content is present in
classes, especially those that refer to Geological Time. Results. We noticed a significant need
for more clarity regarding such content in these documents, as well as gaps in the preparation
of teachers to work on these topics in Sciences classes. We briefly review some of the essential
characters and moments in the development of Geology, remembering that, like other sciences,
it also marks an essential revolution in the conception of the world precisely due to its concept
of Geological Time. Conclusion. Having the theme of geological time as central in the Geology
contents to be worked on in Basic Education, we draw attention, based on critical reflection and
proposals on the topic, to its importance in the construction of scientific literacy in reading the
place and consequently, in the relationship between human beings and occupied space.

Resumo: Introducao. 0 Tempo Geoldgico é um conceito cientifico chave para entender os pro-
cessos planetarios e o lugar em que vivemos. Objetivo. Este artigo busca mostrar a importancia
de se trabalhar o conceito de Tempo Geoldgico na Educagao Bésica. Métodos. Avaliamos em que
medida os contedidos de Geologia, sobretudo os ligados ao Tempo Geoldgico, estao presentes nas
aulas, a partir da Base Nacional Comum Curricular referente a area de Ciéncias da Natureza e
de amostras de materiais didatico de importantes editoras nacionais, presentes no Programa
Nacional do Livro e do Material Didético (PNLD) dos (ltimos anos. Resultados. Identifica-se
grande caréncia ou superficialidade sobre tais conteddos nos documentos, bem como lacunas no
preparo dos professores para trabalhar os temas em aulas de Ciéncias. 0 resgate de importantes
personagens e momentos criticos no desenvolvimento da Geologia nos lembra que essa ciéncia
marca essencial revolugao na concepgao de mundo justamente em fungao do conceito de Tempo
Geoldgico. Conclusao. Uma vez que essa tematica é central nos contetidos de Geologia a serem
trabalhados na Educagao Bésica, é inegdvel sua importancia na alfabetizacao cientifica na leitura
do lugar e, consequentemente, na relagéo do ser humano com o espago ocupado.
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Compreender a histéria do planeta em que
vivermnos passa, necessariamente, pela compreen-
sao do Tempo Geoldgico. Somente a partir dessa
escala é possivel dimensionar o tempo necessirio
para que muitos dos eventos geolégicos acontegam,
assim como seus efeitos na paisagem terrestre. A
histéria das pesquisas em geociéncias nio € outra,
senio a de mostrar como nosso planeta evoluiu ao
longo do tempo e também de como essas mudangas

podem levar milhdes ou mesmo bilhdes de anos
para acontecer (Laudan, 1987, Oldroyd, 1996,
Serres, 1996, Rossi, 1992, Rudwick, 2017, 2010,
2014). Nessa organizagio temporal nos esforcamos
por situar a cristalizagio dos minerais mais antigos,
a formagio das primeiras rochas, a evolugio dos
continentes e oceanos, as mudangas climiticas,
o surgimento da vida ¢ muitas das extingdes que
ocorreram, entre outros importantes fatos que
marcaram a histéria da Terra.
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Apesar de sua importincia no meio cientifico, o
Tempo Geoldgico é pouco trabalhado nas escolas.
Alguns temas vinculados ao Tempo Geoldgico ¢ 2
histéria da Terra de modo geral aparecem listados
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
Brasil, 2018), documento que orienta a construgio
dos curriculos a serem trabalhados nas escolas, em
termos de importantes conceitos que precisam ser
desenvolvidos junto aos alunos em sua formagio
cientifica. A BNCC traz temas geoldgicos dentro da
area das Ciéncias da Natureza. Os livros didéiticos
dessa drea abordam de modo bastante variado esses
assuntos, mas o Tempo Geoldgico, mais precisa-
mente, tem pouco espago nesses materiais didaticos
e também carece de maior conhecimento da parte
dos educadores. H4, no ensino de Ciéncias, uma
énfase muito maior aos contetidos de Fisica, de
Quimica e de Biologia, bem como a seus persona-
gens histéricos, enquanto a Geologia, seus conte-
udos, seus personagens e, especificamente, o tema
do Tempo Geoldgico, ficam em segundo plano.

Pretendemos, neste texto, problematizar a
questio do ensino de contetidos de Geologia na
Educacio Bisica, especificamente nos anos finais
do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, com
enfoque na drea de Ciéncias da Natureza, trazendo
reflexdes acerca da importincia da compreensio do
Tempo Geoldgico para o estudo da histéria da Terra.
Comegamos identificando na BNCC os principais
temas, dentro da drea das Ciéncias da Natureza, que
se vinculam 2 Geologia, apontando sua presenca
em livros didaticos de algumas das mais conheci-
das editoras presentes no PNLD (Plano Nacional
do Livro e do Material Diditico), buscando focar
no tépico do Tempo Geoldgico como aquele que
representa o centro da pesquisa geoldgica ao longo
da histéria dessa ciéncia. A seguir, trazemos apon-
tamentos sobre a construgio da Geologia como
ciéncia, mencionando importantes personagens
que participaram de sua constitui¢io ¢ o Tempo
Geolbgico como um componente revoluciondrio
na formacgio de uma visio de mundo que traz uma
dimensio temporal muito diferente da visio tradi-
cional que atribufa a Terra alguns milhares de anos
apenas. Por fim, refletimos sobre a importincia de
se trabalhar o conceito de Tempo Geoldgico junto
aos alunos da Educagio Bisica, bem como outros
importantes conceitos da Geologia para uma ade-
quada leitura do lugar onde esses alunos residem ¢
constroem sua existéncia. Todo lugar tem sua his-
téria e a Geologia nos traz importantes ferramentas
para que possamos construir uma alfabetiza¢io

cientifica que nos possibilite compreender essa
histdria, seja de modo local, seja global.

0 curriculo escolar e as lacunas acerca do
estudo do Tempo Geoldgico

No esforco de compreender nosso lugar no
tempo e no espago, buscamos localizar marcos de
memoria que nos servem de guia para nossa pro-
pria caminhada. Na histéria humana, esses marcos
sdo representados por personagens, locais e objetos
histéricos que ajudam a explicar nossa existéncia
na condicio de espécie histdrica e sujeita as trans-
formagdes nio somente bioldgicas, ambientais ¢
sociais, mas também daquelas relacionadas a nossa
visio de mundo (Koseleck, 2001, Rossi, 2007). A
partir do espirito investigativo, na busca por res-
postas as mais caras questdes sobre nossa existén-
cia, utilizamos diferentes tipos de conhecimentos.
Seja pelo saber de senso comum, seja pelos mitos,
pelas mais diferentes religioes, pela filosofia ou
pela ciéncia, buscamos nos posicionar como seres
que tentam entender o mundo que estd 20 nosso
redor, mundo do qual fazemos parte (Rossi, 1989,
Mumford, 1962).

Ao longo do tempo, a humanidade foi acumu-
lando experiéncias e conhecimentos que caracteri-
zam 0s Marcos para nossa compreensio de mundo
(Mumford, 1967, 1970, Toymbee, 1995). A Educa-
¢do tem a tarefa de organizar esses conhecimentos
historicamente acumulados de modo que as novas
geracOes tenham acesso a essa produgio cultural.
Curriculos, métodos, periodos e niveis de forma-
¢do sao pensados para que o acesso a essa bagagem
cultural seja possivel, organizado, compreendido e
ressignificado pelas novas geragdes.

No Brasil, o documento geral que orienta a
organiza¢io dos curriculos das escolas que pro-
movem a Educacio Bisica (Educacio Infantil,
Ensino Fundamental e Médio) é a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Trata-se da “Refe-
réncia nacional para a formulagio dos curriculos
dos sistemas e das redes escolares dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios e das propostas
pedagdgicas das institui¢des escolares [...]". (Bra-
sil, 2018, p. 6). A BNCC cita como seus marcos
legais de base a Constituigio Federal de 1988, a Lei
de Diretrizes e Bases da Educagio Nacional (Lei
9.394 — LDB), o Conselho Nacional de Educagio
(CNE) por intermédio das Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) e do Plano Nacional de Edu-
cagio (PNE). Esses marcos enfatizam elementos
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importantes acerca da promogio da educacio como
um direito, bem como apontam a necessidade de
uma base comum para a formag¢io na educacio
basica. Apresentam-se, a partir desses marcos, as
seguintes necessidades: (a) de se estabelecer con-
tettldos comuns a serem trabalhados em todas as
escolas do pais; (b) de mobilizar e aplicar os con-
tetidos a partir do estimulo e do desenvolvimento
de habilidades e competéncias. Destacamos que,
nesses mesmos marcos, a partir das instrucoes
neles contidas, se observa a necessidade de (c) ser
trabalhada a base comum respeitando as diferentes
realidades, a pluralidade cultural, as diversidades
locais, regionais ¢ estaduais.

Ponderar sobre os principios presentes na
BNCC ¢ importante, pois isso nos ajuda a realizar
uma leitura critica, mesmo que breve, desse docu-
mento, bem como verificar em instrumentos como
o livro diditico, se, de fato, ali estdo elementos que
consideramos essenciais para uma adequada leitura
de mundo. Consideramos que esses elementos sio
muitos e estao presentes em todas as dreas ou disci-
plinas e em seus mais diversos contetidos. Porém,
dentre eles, buscamos um elemento especifico: a
leitura do tempo profundo que nos di a dimensio
da histéria da Terra ¢ da vida, nosso lugar. Nesse
sentido, buscamos superar a visio histdrica pre-
dominantemente centrada na existéncia humana
e ampliamos essa visio para a histéria do planeta e
do lugar em que habitamos. Para tanto, ¢ necessirio
verificar, em um primeiro momento, se a BNCC
traz em sua proposta de organizacio curricular
para a Educagio Bisica contetdos da Geologia
que permitam a construcio da ideia de tempo pro-
fundo pelos estudantes e se esses contetidos estio
presentes, pelo menos, em uma pequena amostra
de livros didéticos.

H3 outra delimita¢io importante a ser realizada
nesse ponto. Ao tratarmos de questdes de tempo e
de espago, podemos buscar bases para seu estudo
nas dreas de Histéria, de Geografia e de Ciéncias da
Natureza (Regalia etal., 2019). ABNCC apresenta
aestrutura curricular em quatro grandes dreas: Lin-
guagens e suas tecnologias, matemadtica e suas tec-
nologias, Ciéncias da Natureza e suas tecnologias,
e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Acom-
panhando a organizacio curricular apresentada na
BNCC, os livros diditicos também trazem essa
organizagio na estrutura de seus contetidos. Refe-
rente A nossa delimitagio temdtica, constatamos
que Histéria, Geografia e Ciéncias da Natureza
trazem em seus contetidos curriculares elementos

que abordam tempo e espago. As duas primeiras
tratam desses elementos, mas com énfase na relacio
deles com o ser humano, respeitando a delimitagio
da drea de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.
Em comparagio, nas Ciéncias da Natureza, vemos
um compromisso maior com a investigagio do
tempo e do espago para além da existéncia humana
e € nesse sentido que nosso foco de discussio se
volta 3 andlise dessa drea como aquela que deveria
ser a grande responsédvel por abarcar os estudos do
tempo profundo.

Certamente, uma delimitagio tentando loca-
lizar as temdticas de tempo e de espago encerra
grande complexidade ¢ pode nio ser justa (Sza-
mosi, 1986, Elias, 1989, Ray, 1991, Peloggia, 1998,
Santos, 1999, Wertheim, 2001). Do mesmo modo,
os conceitos e temdaticas de Geociéncias aparecem,
muitas vezes, diluidos nas disciplinas de Ciéncias e
de Geografia, o que mostra a necessidade de uma
abordagem interdisciplinar na compreensio de
fendmenos que, por sua natureza, sio amplos e
complexos. No caso especifico da Geologia, como
uma ciéncia preocupada em estruturar a histéria da
Terra e em oferecer explicagdes para os fendmenos
geoldgicos que vao desde escalas microscépicas até
planetirias (Hagner, 1963, Allegre, 1988), percebe-
mos o tamanho do desafio investigativo.

Outro desafio se refere 2 prépria posi¢io de
muitos professores da drea de Ciéncias da Nature-
za que nio considerem os contetidos de Geologia
como pertencentes a esse campo, mas como sendo
de responsabilidade da Geogratia. Kreps (2021)
traz relatos de professores da drea de Ciéncias da
Natureza de uma rede municipal de Educac¢io que
mostram dificuldades de compreensio e delimi-
tagdo de temdticas de Geociéncias, em geral. Na
compreensio desses professores, contetdos espe-
cificos de Geografia, a partir da nova BNCC, foram
reconduzidos para as Ciéncias da Natureza. Nesse
sentido, tais professores nio se sentem preparados
para trabalhar os contetidos em sala de aula, pois
nio tiveram formacio para tanto, ou entendem
que certos contetidos serdo trabalhados de forma
repetida nas diferentes dreas. Foram registrados
relatos da seguinte forma:

Tem muita coisa de Geografia que estd inserida
em Ciéncias[...]. Muitos dos contetidos que
eram trabalhados na Geografia, hd um tempo
atrds era das Ciéncias, foi pra Geografia e voltou
pra Ciéncias. E eu acredito que muito contetido
poderia ter ficado na Geografia, conteddos repe-
tidos. [...] Eu fiquei chocada, com a quantidade
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da Geografia que tem nas Ciéncias, ¢ pelo que eu
vi a Geografia vai trabalhar a parte mais politica
da Geografia, a Geografia Fisica, foi jogada para
as Ciéncias. [...] Mas nds nio tivemos isso na
faculdade (Kreps, 2021, p.103).

Podemos perceber a lacuna na formagao dos
profissionais ¢ também uma limitada nogio do
que de fato compoe a drea de Ciéncias da Natu-
reza. O levantamento dessa pesquisa demostrou,
ainda, que a formagio desses professores se dd
na irea da Biologia, o que d4 a impressio, a esses
profissionais, de que trabalhar Ciéncias ¢é traba-
lhar somente temas dessa drea. Nesse sentido,
trabalhar com temas da Fisica e da Quimica ou de
qualquer outra drea que nio seja a da Biologia, se
torna dificil. Kreps (2021) segue argumentando
que a posi¢ao acerca das dificuldades de trabalhar
“temas da Geografia” apresentada pelos profes-
sores se refere 2 Unidade Temitica denominada
“Terra e Universo” da BNCC, cujos objetos de
investigacio sio, por exemplo, forma, estrutura
e movimentos da Terra, efeito estufa, fendmenos
naturais (vulcdes, terremotos e tsunamis), placas
tectOnicas e deriva continental, dentre outros
temas de Geociéncias.

Os temas estao presentes na BNCC justamente
para que os alunos possam desenvolver o conhe-
cimento bésico para entender o planeta em que
vivemnos e a dinimica que caracteriza os fenémenos
geoldgicos que vao moldando esse lugar. Tempo
e espaco, nesse sentido, sio conceitos fundamen-
tais para desenvolver o entendimento. Porém, sio
conceitos amplos ¢ polissémicos, que podem ser
abordados em diferentes dreas do conhecimen-
to cientifico, ou além do préprio conhecimento
humano. As no¢des de tempo e de espaco sio
citadas na abertura do texto que trata da drea das
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas na BNCC
que trata do Ensino Fundamental. O texto referente
a essa drea assevera que:

O raciocinio espaco-temporal baseia-se na ideia
de que o ser humano produz o espaco em que
vive, apropriando-se dele em determinada cir-
cunstincia histérica. A capacidade de identifica-
¢ao dessa circunstincia impde-se como condi¢io
para que o ser humano compreenda, interprete
e avalie os significados das agdes realizadas no
passado ou no presente, 0 que o torna responsavel
tanto pelo saber produzido quanto pelo controle
dos fenémenos naturais e histéricos dos quais é

agente (Brasil, 2018, p. 349).

Para uma adequada leitura geohistérica, con-
forme o argumento que segue no documento, é
necessario compreender a diversidade de posi-
cionamentos acerca da construgio das nog¢des de
objeto, de fendmenos e de lugares que precisam
estar relacionados (eles e seus arranjos) ao contexto
sécio-histdrico em que sdo desenvolvidos.

A Histéria e a Geografia abarcam, principal-
mente, 0 tempo e o espago humanos. Quando nos
direcionamos ao entendimento do tempo profun-
do, da histéria da Terra e das transformacdes no
espaco que ocorrem em um longo curso, tratamos
de um intervalo temporal muito além daquele da
histéria humana. Porém, essas duas dreas tém mui-
tas contribui¢des, principalmente no que se refere
as mudangas nas concep¢oes de mundo, nos seus
fendmenos e nas suas diferentes interpretacoes
a0 longo da histéria (Gregory, 1985, Aries, 1986,
Whitrow, 1993, Ledrut, 1998, Menegat, 2008).
Do mesmo modo, a Filosofia, a Sociologia, entre
outras dreas que contribuem para o entendimento
do pensamento humano, tém importante papel na
composi¢io da interpreta¢io das diferentes visdes
de mundo acerca do tempo ¢ do espaco ao longo
da histéria humana (Claval, 1999). Assim, o estu-
do da histdria da Terra e suas diferentes versoes
deve ser desenvolvido de modo interdisciplinar.
Porém, a fim de localizar melhor a compreensio
da histéria da Terra no curriculo escolar, vemos no
ensino de Ciéncias da Natureza o lugar no qual o
desenvolvimento dessa leitura deve receber maior
incentivo. Isso nos aponta a tarefa de identificar os
temas que contribuem para a leitura, bem como as
lacunas existentes na drea do conhecimento e que
dificultam a interpretagio da natureza que estd no
entorno da escola e de sua comunidade (Gongal-
ves & Sicca, 2018). O objetivo da tarefa é apontar
os temas que sao fundamentais para a leitura dos
sinais do tempo no lugar onde existimos ¢ ler o
espago geolégico como fruto de complexas trans-
formagdes que exigem, na sua maioria, um amplo
periodo de tempo para se registrarem (Gongalves
& Sicca, 2006).

Buscamos na BNCC para o Ensino Fundamen-
tal e Médio, especificamente na drea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, as temdticas vincula-
das 3 Geologia ou que se aproximam mais dela e que
a0 importantes para a compreensio dos eventos
geoldgicos e dos registros que marcaram a histéria
da Terra. Também buscamos a correspondéncia
desses temas em amostras de alguns dos livros
didaticos de editoras conhecidas e que sio adotados
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por escolas publicas e privadas do pafs a partir do
PNLD. As amostras foram selecionadas buscando
titulos que tivessem uma aproximagio maior com
as Ciéncias da Terra, dentro da 4rea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, com diversidade nos
anos de publicagio e buscando titulos de diferentes
editoras que estivessem disponiveis para consulta
online. Dentre as possibilidades presentes no Guia
digital do PNLD e no site das editoras, selecio-
namos cinco titulos referentes aos anos finais do
Ensino Fundamental e cinco titulos referentes ao
Ensino Médio (Tab. 1).

A dreade Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo-
gias é dividida em trés Unidades Temiticas: Matéria
e Energia, Vida e Evolugio, Terra e Universo. E nes-
sa dltima que encontramos temas mais préximos
da Geologia. Evidentemente que quando falamos
de matéria ¢ energia também nos referimos aos
recursos energéticos que sio objetos de estudo da
Geologia como o petréleo e o carvio, entre outros,
inclusive os que envolvem as questdes acerca dos
impactos ambientais. No que se refere as questoes
da vida ¢ da evolugio, hd uma conexio profunda
com o estudo dos registros fésseis que sio funda-
mentais para o entendimento desse tema associado
aos diversos contextos da dinimica planetiria. E,
porém, na unidade temdtica Terra e Universo que
aparecem os grandes temas vinculados a2 Geologia:

Tabela 1. Material didatico consultado. Fonte: Autores

escalas de tempo (desde os periodos didrios até os
do Tempo Geoldgico), representagdes do planeta
(mapas, globos, se¢oes, blocos-diagramas, fotogra-
fias etc.), solos e seus usos, movimentos orbitais
da terra e seus ciclos, forma e estrutura da Terra
(da estrutura interna a atmosfera), tipos de mate-
riais como rochas e minerais, fendmenos naturais
(vulcdes, terremotos, tsunamis), placas tectdnicas
e deriva continental.

De modo geral, os temas encontram-se inclui-
dos nos livros didaticos analisados. H4 um esforgo
dos organizadores dos livros de vincular as temiticas
que aparecem na BNCC com os contetidos e com as
atividades presentes nos materiais diditicos. Apesar
disso, os contetidos de Geologia sio apresentados
de modo superficial na maioria dos materiais. Com
ocorréncia ainda mais rara, registram-se adaptagoes
(FTD, AJS) da tabela cronoestratigrifica organizada
pela Comissio Internacional de Estratigrafia que
traz as unidades do Tempo Geoldgico em éons, eras
e periodos. Mesmo quando isso acontece, a énfase
estd na localizacio da histéria da vida muito mais do
que dos grandes eventos da histéria da Terra. Con-
sideramos a tabela cronoestratigrifica tio importante
quanto a tabela periddica dos elementos da Quimica.
Nesse sentido, apontamos uma significativa lacuna
no estudo da histéria do nosso planeta, tanto nos
materiais didaticos oficialmente selecionados como

Titulo Editora Data de Nivel de escolaridade a que se
publicacao | destinam
Inovar Ciéncias da Natureza Saraiva 2018 6° ano: ensino fundamental. Anos
finais
Colegao Inspire ciéncias FTD 2018 6° a0 9° ano: ensino fundamental.
Anos finais
Apoema Ciéncias Editorado | 2018 6° 20 9° ano: ensino fundamental.
Brasil Anos finais
Colegio #Sou+Ciéncias Scipione 2022 6° a0 9° ano: ensino fundamental.
Anos finais
Ciéncias, tecnologia, sociedade ¢ ambiente | Editora AJS | 2022 6° ano: ensino fundamental. Anos
finais
Ser protagonista: Ciéncias da Natureza e Edigoes SM | 2020 Ensino Médio
suas tecnologias: evolugio, tempo e espaco
Multiversos: Ciéncias da Natureza: origens | FTD 2020 Ensino Médio
Conexdes: Ciéncias da Natureza e suas Moderna 2020 Ensino Médio
tecnologias: Terra e equilibrios
Integragio e protagonismo: Ciéncias da Editorado | 2020 Ensino Médio
Natureza ¢ suas tecnologias Brasil
De olho no futuro: projetos integradores — | Atica 2020 Ensino Médio
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias
© Terrae Didat. [ Campinas, SP [ v.19 [ 1-14 [ ¢023030 | 2023




opgdes para as escolas como, consequentemente, no
ensino desses contetidos em sala de aula.

As lacunas no curriculo escolar, aliadas ao pou-
co conhecimento acerca da Geologia por parte dos
professores, mostra o quanto ¢ imperativo avan-
¢ar no ensino e aprendizagem do conhecimento
geoldgico. Compiani (2005) argumenta sobre a
necessidade da formagio de professores para atua-
rem no ensino de Ciéncias, a partir dos fenémenos
geoldgicos, de modo contextualizado, evitando o
ensino fragmentado. Segundo ele, o objetivo do
ensino deve ser o de formar cidadios criticos, que
desenvolvam a reflexio e uma adequada leitura da
relagio das atividades humanas com a Terra.

A Geologia tem papel de destaque junto as Cién-
cias para formar uma visio de natureza abrangen-
te, histdrica e orginica, pois, em fungio de ser
um tipo especifico de racionalidade que explica
o planeta, auxilia a compreensio da dinimica da
prépria interagio dos seres humanos com seu
habitat (Compiani, 2005, p.18).

O conhecimento da histéria da Terra possibilita
compreender a dinimica da natureza, nos provoca
a reorientar nossas préprias acdes no sentido de
repensarmos o uso dos recursos naturais, nos aju-
da a compreender as grandes transformagdes das
paisagens terrestres ao longo do tempo profundo.
E nesse sentido que trataremos, no préximo ponto,
elementos sobre a descoberta do Tempo Geoldgico
e, na sequéncia, reflexdes sobre a importincia de
seu estudo no espago escolar.

0s sinais do tempo e o desenvolvimento da
Geologia

Em um esforgo para entender o tempo, desen-
volvemos mecanismos de medida que nos auxiliam
nessa dificil tarefa (Molet, 1998a). Crondmetros,
relégios, calendérios, tabelas s3o exemplos de ins-
trumentos ¢ de estratégias criados para organizar
de modo inteligivel a passagem do tempo e, nessa
passagem, localizar fatos e personagens impor-
tantes (Le Goft, 1997, Molet, 1998b). A passagem
do tempo deixa suas marcas. As rugas no rosto, as
rachaduras em uma parede, a vegetacio crescendo,
a erosio escavando o solo e moldando a paisagem
sdo resultado da passagem do tempo (Murphy &
Doherty, 2000). Quanto mais recuamos em relagio
a ele em nossas investigagdes, mais percebemos
as grandes mudangas nos sistemas planetirios e o
encadeamento dos processos que as geraram.

A nocio de Tempo Geoldgico ou tempo pro-
fundo é a chave para entender a dimensio da
histéria da Terra (Richet, 1999, 2007). Paradoxal-
mente, esse tema pouco comparece no curriculo
escolar. A histéria da Ciéncia mostra grandes feitos
da humanidade, que, em geral, s3o abordados nos
curriculos, mas as grandes contribui¢oes da Geo-
logia ainda precisam ser mais valorizadas. Como
muito bem apontou o renomado paleontélogo
Stephen Jay Gould:

[...] enquanto aclamamos Galileu, Darwin ¢
Einstein, quem é que, fora do circulo restrito dos
especialistas, ji ouviu falar em William Smith,
Adam Sedgwick e Roderick Impey Murchison,
os arquitetos da nossa escala do Tempo Geol6-
gico e, por conseguinte, os obreiros da histéria?
Por que € que o resultado do seu trabalho — sem
dtvida uma das maiores proezas cientificas de
todos os tempos — nunca saiu da obscuridade?
(Gould, 1993, p. 93-94).

As grandes contribuicoes do pensamento geol6-
gico ainda parecem possuir papel secundério frente
a outras realizagdes cientificas. Porém, a Geologia
carrega a responsabilidade de responder a importan-
tes questdes referentes a nossa existéncia: Quando
surgimos? Como era nosso planeta em tempos ante-
riores a0 nosso surgimento como espécie? Como as
mudangas no ambiente da Terra afeta os seres vivos?
Importantes pistas para responder a essas interroga-
¢Oes estdo presentes nas “paginas do livro da Terra”,
nas camadas estratigrificas que marcam diferentes
momentos da histéria planetiria.

A publicac¢io do Theory of the Earth (1788)
de James Hutton marca a descoberta do tempo
profundo (Gould, 1991, Richet, 1999, Repcheck,
1999, Gongalves, 1999). As ideias presentes nes-
sa obra revelam a vastidio do tempo evidenciada
pelos registros geoldgicos. Seu autor, James Hut-
ton (1726-1797), é considerado o pai da Geologia
moderna justamente por que propds uma visio
revoluciondria que da suporte a uma idade do plane-
ta Terra nio mais de alguns milhares de anos, mas de
um tempo “quase infinito”. Para Hutton, a machina
mundi auto renovavel opera em ciclos permanentes.
A desagregagio e erosio das rochas faz com que esse
material seja transportado para os oceanos; a0 ser
depositado, acumula-se no leito marinho e, com o
passar do tempo, por seu peso, gera pressio e calor
sobre as camadas mais inferiores. A fusio desses
sedimentos na base de espesso pacote ¢ a intrusio
de magma gera movimentos que causam o soergui-
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mento das camadas, gerando montanhas que passam
a ser erodidas, garantindo a manutencio de ciclos
que se repetem indefinidamente iguais. (Gould,
1991, p. 72). James Hutton (1994 [1788]) encerra
seu artigo publicado em 1788, no primeiro volume
das Transactions of the Royal Society of Edinburgh, com
a frase: “O resultado, portanto, de nossa presente
investiga¢io ¢ que nio encontramos nenhum ves-
tigio de um inicio, - nenhuma perspectiva de um
fim”! (Hutton, 1788, p. 304, traducio nossa). Essa
conclusio de Hutton mostra a Terra como um “sis-
tema da natureza” em que a “sucessio de mundos”
¢ quase eterna em seus ciclos.

A nogio de que os materiais constituintes da
Terra resultam de processos antigos e, portanto,
sao testemunhos de uma histéria do nosso planeta,
demorou muito tempo para convencer as mentes
dos sibios. Descartes foi um dos primeiros a propor
um modelo das grandes configuragdes planetirias
tanto superficiais — como montanhas, planicies,
oceanos, cavernas etc. — tanto subterrineas — como
o nucleo e outras esferas que estruturam o interior
da Terra (Menegat, 2008). A Geologia como ciéncia
representa um enorme esfor¢o intelectual humano
em reconstruir a sequéncia de fatos que moldaram a
Terra com base na meméria de seus registros (Rossi,
1992, Menegat, 2008). Esse esforgo sofreu grandes
contraposicoes feitas a partir de modelos funda-
mentados, principalmente, no dogma criacionista.
Segundo o livro do Génesis, esse dogma sustenta a
ideia de que o arquiteto do universo criou o mundo
e tudo o que nele existe em seis dias, descansando
no sétimo: “[...] de acordo com os célculos do arce-
bispo James Ussher (século XVII), a Terra teria sido
formada por influéncia divina no ano 4004 a.C”
(Teixeira, 2022, p.238). O capelio do rei William
III, Thomas Burnet [1635-1715], em sua arrojada
obra Telluris Theoria Sacra: Orbis Nostri Originem et
Mutationes (que pode ser traduzida como Histéria
sagrada da Terra: nosso mundo original e suas mutagoes),
propds um “relato da origem da Terra e de todas as
mudangas gerais pelas quais ela ji passou ou deverd
passar, até a consumagio de todas as coisas” (Bur-
net, 1719) cujas etapas evolutivas eram inspiradas
no modelo cientifico de Descartes. Porém, como
representante do dogmatismo teolégico, interpre-
tava a Terra como criacio divina, onde um dos dias
da criagio eram como metiforas de longas eras de
mil anos:

1 Traducédo do inglés: The result, therefore, of our
present enquiry is, that we find no vestige of a
beginning, — no prospect of an end.

Isso [as grandes mudangas da Terra], provavel-
mente, durard sete mil anos, o que é um bom
e competente espago de tempo para exercitar
NnoSsOs pensamentos e observar as vdrias cenas
que a natureza e a providéncia trazem 2 vista no
decorrer de tantas eras. [Burnet, 1719, p. 329.]

Além disso, acreditava-se estar delineadas nas
Escrituras as “revolugdes desta Terra”, como cha-
mou as sete grandes transformagdes, com origem
a partir do caos e rumando para a “consumagio de
todas as coisas” e, por fim, na transformagio da Terra
em uma estrela. Seu grande esforgo foi demonstrar
como essas transformacoes ocorreriam por uma
cadeia de fendmenos ja em atuagio neste mundo,
mas que atingiriam cataclismos na passagem de uma
etapa a outra, a exemplo do grande dilavio. Todas
essas explicagoes, estavam, para ele, fundamentadas
ou “em boas evidéncias naturais ou em boa auto-
ridade divina” (Burnet, 1719, p. 334). Tratava-se,
nas palavras do paleontélogo Stephen J. Gould, de
uma “oposigio arraigada da igreja e da sociedade aos
novos métodos de observagio da ciéncia.” (Gould,
1991, p. 17). Em contraposi¢io, Hutton estruturou
a investigacio da Terra a partir da observagio dire-
ta dos conjuntos rochosos ¢ fendmenos que nela
ocorrem. “Hutton rompeu essas restri¢oes biblicas
porque se dispds a colocar a observagio de campo
antes de qualquer preconcep¢io — ‘conversai com
a Terra ¢ ela vos ensinard’.” (Gould, 1991, p. 17).

O embate se di entre a possibilidade de se
construir uma interpretacio da histéria da Terra a
partir de evidéncias de campo ou considerar que
essa histdria ja estaria pronta e acessivel em textos
prévios, sejam eles sagrados ou filoséficos. Uma
vez que se admite que esses textos ji tenham as
respostas as questdes colocadas, nio seria neces-
sdria a investigagio de campo. Por outro lado, se
s30 os estratos e corpos rochosos a meméria da
histéria da Terra, entdo se coloca a emergéncia de
uma investigacio cientifica de campo em que cada
lugar depde em relagio as perguntas e modelos que
fazemos. Como muito bem enunciou um dos mais
influentes filésofos e historiadores as concep¢oes
cientificas sobre o tempo e a memoria, Paolo Rossi,

As discussoes versam niao apenas sobre os mode-
los diversos de histéria da Terra, mas também
sobre a propria possibilidade de fazer daquela his-
tdria o objeto de uma investigagao “cientifica”. Se
a fisica ¢ a filosofia natural tratam do mundo que
¢ (tal como foi posto em movimento por Deus),
entio nio hd nenhum sentido no problema da
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formagao do mundo, nem seria de modo algum
legitimo, do ponto de vista da fisica e da filosofia
natural, propor essa questio. (Rossi, 1992, p. 9,
grifos do original).

Ao se estabelecer a Geologia como ciéncia
que tem como um dos seus principais objetivos
a investigagio histérica da Terra e seus registros,
surgem modelos tedricos guiados por postulados
divergentes. Exemplo claro disso sdo as formula-
¢oes do Uniformitarismo e do Catastrofismo que
ofereceram interpretagdes diferentes acerca dos
registros dos fendmenos geolégicos que configura-
ram as paginas do livro da Terra (Ody, 2005, Hallan,
1989). Essas diferentes teorias buscavam explicar a
histéria da Terra como

(...) uma histéria feita de processos lentos, de
mudangas uniformes e imperceptiveis; ou, entio,
uma histdria intercalada de catdstrofes violentas,
feitas de saltos qualitativos e revolugdes (Rossi,
1992, p.9).

O que precisa ficar claro é que a descoberta do
tempo profundo marca uma das mais importantes
revolugdes na histdria da ciéncia, mas nem sem-
pre reconhecida como tal. Por exemplo, Chassot
(2016) cita como grandes revolugdes a Copernicana
geocentrismo vs. heliocentrismo), a Lavoisierana
flogisto vs. combustao/respiragio), a Darwiniana
criacionismo vs. evolucionismo) e a Freudiana
consciente vs. inconsciente). Todas elas marcam
uma importante mudanca na visio de mundo.
Certamente, a ideia de um tempo profundo, quase
eterno, remove o ser humano do centro da criagio
divina, concepgio defendida pelas predominantes
tradigdes religiosas, ferindo de morte o ego huma-
no (Gould, 1991). Também ¢ importante destacar
que a Revolugio Darwiniana sé foi possivel a partir
da concepgio revoluciondria do tempo profundo.
Desse ponto de vista, Darwin igualmente “subiu
nos ombros de gigantes” para formular sua teoria
a ponto de dedicar sua obra a Lyell, um seguidor
de Hutton. A revolu¢io Huttoniana, porém, difi-
cilmente é citada como uma importante transfor-
magio nos paradigmas acerca das visdes de mundo
e tampouco como base para grandes teorias cienti-
ficas dos sistemas da Terra e da vida.

(
(
(
(

O desenvolvimento da Geologia langa luzes
no tdnel do tempo profundo e permite a leitura
da histéria da Terra a partir da memoria material
estruturada por meio de sucessivos eventos. Em
termos da histéria humana, avancamos, enquanto

humanidade, na nossa capacidade de “retornar ao
passado”, o que foi fundamental para a emergéncia
da Idade Moderna, no Renascimento, justamente
quando iniciaram as ideias cientificas sobre o pas-
sado da Terra (Greenblatt, 2012). Passamos das his-
térias contadas pelos nossos antepassados, por meio
de mitos, a interpretagio de indicios deixados por
civilizacdes que se perderam na histéria humana.
De igual modo, tornou-se possivel a interpretagio
cientifica dos registros dos eventos geoldgicos que
possibilitam contar uma histéria muito mais antiga
do que a prépria humanidade como espécie. Como

disse Cuvier, (1945[1825], p. 14)

N6s admiramos a forga com que o espirito
humano mediu os movimentos dos globos [por
meio da mecanica dos planetas], que a natureza
parecia ter para sempre arredado da nossa vista;
[mas,] o génio e a ciéncia romperam os limites
do espaco; algumas observagdes dilucidadas pelo
raciocinio explicaram o mecanismo do mundo
[universo]; ndo seria também glorioso para o
homem saber ultrapassar os limites do tempo,
e, por meio de algumas observagoes, recuperar
a histéria deste mundo, e uma sucessio de acon-
tecimentos que precederam o nascimento do
género humano? (Cuvier, (1945[1825], p. 14).

Adespeito de todo o esforgo cientifico de Geor-
ges Cuvier, o pai da Paleontologia comparada e do
catastrofismo, para estabelecer métodos de leitura
histérica do registro geoldgico, ele foi suplantado
pela teoria uniformitarista de James Hutton e Char-
les Lyell, para a qual o registro refere-se apenas a
ciclos do tempo. Apesar das divergéncias tedricas
dos grandes precursores, ¢ indubitivel hoje que foi
a Geologia a ciéncia que imprimiu a visio da his-
toricidade da matéria no conhecimento humano,
em termos de uma vasta memoria da Terra, que, na
superficie, constitui a crosta de nossos continentes e
assoalhos ocednicos. Como bem assinalou Hagner,

Deste modo a Geologia realizou sua maior con-
tribuigdo tanto i ciéncia quanto 2 filosofia ao
introduzir naquela a ideia da histéria. Antes do
século XIX a ciéncia havia mostrado um amplo
interesse pelo presente. Foi assim até que os
gedlogos introduziram o conceito de que a Terra
teria uma histdria, quando foi possivel desenvol-
ver um conhecimento sistemdtico do passado

remoto. (Hagner, 1970, p.297).

Antes do advento de uma visio evolutiva do
planeta em que vivemos, predominava na ciéncia
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uma nogio dos gregos antigos de que o universo
seria eterno e imutivel. Os principais modelos, des-
de Anaximandro até Galileu e Newton, e de Hers-
chel a Einstein, consideravam o Universo, assim
como a matéria nele contida, imutaveis (Shaldrake,
1995). Com efeito, apenas a partir da década de
1960 o modelo-padrio conhecido como Big Bang,
passou a incorporar a passagem do tempo, portanto,
entender o universo como resultado de uma evo-
lugio da matéria (Weinberg, 1987, Hawking, 1988,
Comins & Kaufmann III, 2010). Essa revolugio
cientifica do modelo de universo estaciondrio para
um modelo evolutivo foi muito mais demorada e
lenta do que a passagem do geocentrismo de Aris-
tételes-Ptolomeu para o heliocentrismo de Copér-
nico- Galileu. O modelo geocéntrico foi vigente de
Anaximandro, no século VIa.C., até 1543, quando
Copérnico e, principalmente Galileu, estabeleceu
as bases cientificas do modelo heliocétrico (Koyré,
1986, Giacomini, 1985).

O universo estaciondrio, por outro lado, vigo-
rou até os anos 1960, quando as medi¢oes da radia-
¢do césmica de fundo em micro-ondas, feitas por
Arno Penzias e Robert Wilson constituiram-se em
evidéncias do Big Bang (Penzias & Wilson, 1965).
Em 1992, a Folha de Sio Paulo publicou um artigo
de Ylia Prigogine, prémio Nobel de Quimica, que
anunciou, por fim e ao cabo, que a ciéncia passava
a pressupor que o universo evoluiu ao longo de um
tempo tido como irreversivel e nio ciclico (Pri-
gogine, 1992). A partir disso, passou-se a ter uma
visdo em uma mesma perspectiva da evolugio da
vida, da Terra e do Universo, resultante também
da persisténcia das investigagoes dos gedlogos e
paleontdélogos em relagio a irreversibilidade do
Tempo Geoldgico. Em definitivo, também con-
solida a no¢io da Geologia como ciéncia capaz de
ler a memdria e o registro dos processos terrestres
dentro de uma perspectiva histérica.

E importante mencionar que a Geologia pode
ter diferentes enfoques em sua investigagio e,
assim, ser entendida como, simultaneamente,
ciéncia histérica e tedrica. De modo geral,
podemos dizer que, se a Geologia tem sua
preocupagio voltada a explicar fendmenos gerais
como vulcanismo, erosio ou orogénese ela
caracteriza-se como tedrica. Nesse caso, ela visa
conceituar e explicar processos geoldgicos que
sA0 comuns a varios lugares cujos mecanismos os
classificam como sendo do mesmo tipo. Por outro
lado, se o interesse da Geologia ¢ aplicar as teorias
desenvolvidas de modo geral na explicagio de

um fendmeno especifico como o vulcio Vestvio,
o cinion do Itaimbezinho, o supercontinente
Gondwana ou a Cordilheira dos Andes, entao seu
interesse ¢ contingente ou histérico, pois sua a¢io
se volta a entender fatos especificos, em lugares e
tempos especificos e com uma sequéncia histdrica
que pode ser descoberta (ver Ody, 2005). Nosso
planeta pode ser considerado um objeto especitico
de investiga¢io, portanto histérico, com uma
configuragio geoldgica diversificada que marca a
histéria dos diferentes lugares, mas tais explicagoes
também dependem de teorias criadas dentro da
propria Geologia. Por esses motivos, a Geologia é
uma ciéncia tinica, como ji apontou Cecil J. Sch-
neer (1960) e do mesmo modo como Mayr (1998,
2004) demostrou ser tinica a Biologia, ou seja, nao
sdo ciéncias resultantes da mera aplica¢io da Fisica
ou da Quimica.

Exatamente por isso, a Geologia consiste em
um importante instrumento para decodificarmos
os sinais do tempo que ocorrem nas configuracoes
dos materiais ¢ formas terrestres em suas virias
escalas temporais e espaciais, da placa tectonica ao
mineral, do t4ssil ao ciclo do oxigénio, do Eonote-
ma ao Andar, do Edicarano ao Quaterndrio. A ideia
de Tempo Geoldgico permite que compreendamos
um afloramento como a sucessio de registros do
tempo onde, em uma imagem no tempo presente,
podemos ver a memoria daquilo que aconteceu
em um tempo muito distante no passado do nos-
so planeta. Os processos de diferentes ambientes
podem ficar preservados nos registros geoldgicos
de um dado contexto singular, portanto histérico
(Cervato, Frodeman, 2013). Evidentemente o
registro preservado precisa ser interpretado a par-
tir do resgate daquilo que estd nos “bastidores do
pensamento geoldgico”, como disse Hagner (1970),
que permite que a devida leitura do registro pétreo
scja feita da forma mais verosimil com relagio as
causas e contextos que o originaram,

Talvez o fator mais importante no progresso da
Geologia foi o desenvolvimento de um “bastidor
geoldgico da mente”, que se adquire quase por
necessidade no esforgo cotidiano do pensamento
acerca dos imensos periodos de tempo, unidades
muito grandes de matéria e a intera¢io de varii-
veis complexas (Hagner, 1970, p.299).

De certo modo esse também ¢é o desatio do
educador quando pretende ensinar seus alunos a
entender e a interpretar os fenémenos geoldgicos.
E necessirio que alunos e professores desenvolvam
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uma bagagem tedrica que permita uma leitura do
registro geoldgico a partir da qual é possivel inter-
pretar e compreender a histéria do lugar onde se
vive. Em sua grande maioria, os fendmenos geo-
légicos sio complexos e envolvem uma grande
variedade de causas e efeitos. A prépria nogio de
tempo profundo é, em si, desafiadora.

0 aprendizado da Geologia e a leitura do lugar

Quando nos referimos 2 leitura do lugar e
sua paisagem, compreendemos a identifica¢io de
coisas e suas interagoes que se expressam dinami-
camente ali como fendémenos nio apenas de um
tempo presente, mas também como resultado de
um longo passado e potencialidade de um futuro.
Desse modo evitamos a compreensio da leitura
como mera descrigio de elementos vistos de modo
estitico e isolado nesse local. A leitura, portanto,
vista de forma mais ampla, permite entender nio
s6 os elementos e suas interagdes, mas também a
interacio de quem I€ com o ambiente, a paisagem
e acultura (Thomas etal., 1956, Ryabchikov, 1975,
Naveh & Lieberman, 1994). Nesse sentido, a Geo-
logia é uma ciéncia do lugar, assim como a Ecologia.

Em se tratando de educacio e de ensino de
ciéncias, o conceito de alfabetizacio cientifica
propde justamente a necessidade de uma leitura
critica do meio em que se estd, o que possibilita
uma interac¢io consciente do individuo leitor com
os demais elementos que o cercam. Sasseron &
Carvalho (2016) realizam revisio bibliogrifica bus-
cando variagdes do termo que significa um ensino
de ciéncias voltado a formacio de alunos criticos
e comprometidos com a cidadania, com a atuagio
social responsavel a partir do dominio e do uso dos
conhecimentos cientificos. Considerando termos
usados no Brasil, bem como tradugdes de termos
utilizados em outros locais do mundo, as autoras
destacam trés termos com esse significado: letra-
mento cientifico, alfabetizacio cientifica e encul-
turacio cientifica. Utilizaremos, neste trabalho, o
termo ‘alfabetizagio cientifica’ concordando com
as autoras quando citam Paulo Freire ¢ o conceito
de alfabetizagio por ele defendido. Segundo Freire
(2004, 2011) estar alfabetizado ¢ muito mais do que
ser capaz de decodificar letras, silabas ou palavras;
¢ a capacidade de, ao decodifici-las, também ler o
mundo que nos cerca e ser capaz de nele atuar de
forma qualificada.

Outro importante fator quando tratamos da
leitura do lugar é o préprio envolvimento de quem

1é. E fundamental que, no processo de alfabetizagio
cientifica no espago escolar, o préprio aluno queira
ser alfabetizado. Isso significa que ele busca por si
mesmo ¢ instigado pelo educador, resolver proble-
mas com os quais ele se depara ou que ele mesmo
se coloca. Toda aprendizagem verdadeira requer o
envolvimento do educando com problemas que ele
considera relevantes, que lhe despertem a curiosi-
dade e o movimento de investigagao.

John Dewey (1959), referéncia no campo da
educagio, fala sobre a importincia da qualidade do
problema apresentado ao aluno e sobre como isso
determina o grau de envolvimento deste tltimo na
investigago. Ele separa “verdadeiros problemas” de
problemas “simulados ou ridiculos”. Uma questio
apresentada no espago escolar pode ser apenas um
problema, visto de modo remoto da vida do aluno,
de suas experiéncias pessoais ou pode se apresen-
tar de modo natural ao estudante; pode ser um
problema do préprio aluno, ou do professor ou
do compéndio (Dewey, 1959, p.170). Problemas
reais estimulam o aluno i investigagio em um
esforgo para vincular causas e efeitos na tentativa
de explicar os fendmenos investigados. Ou, nas
palavras de Dewey:

Devido a auséncia de materiais e ocupagdes que
gerem problemas reais, os problemas do aluno nao
A0 seus; ou antes, $20 seus unicamente em sua quali-
dade de alunos, mas nio em sua qualidade de seres
humanos (Dewey, 1959, p.170, grifos do original).

A Geologia, a partir dos problemas por ela
tratados, € capaz de provocar nos alunos a curio-
sidade investigativa necessdria para inseri-los na
busca por respostas a questdes que intrigam a
humanidade hd muito tempo. Explosdes vulcini-
cas, terremotos, a presenga de montanhas ou de
planicies, de pequenos cristais ou deslizamento
de grandes blocos de rochas entre outros objetos
de estudo da Geologia fascinam o ser humano. A
propria Geologia como ciéncia pode ser usada para
se entender o que é o método cientifico e como o
cientista, neste caso, o de Ciéncias da Natureza,
realiza suas investigacdes. Carneiro et al. (2004)
falam da Geologia como uma ciéncia experimental
e, portanto, que segue uma metodologia muito
parecida a de outras ciéncias experimentais. Como
tal, a Geologia precisa buscar as conexdes causais
entre fatores importantes na ocorréncia de cer-
tos fendmenos. Porém, destaca-se o esforco dela
como ciéncia que busca contar a histéria da Terra
a partir das evidéncias ao nosso redor.
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Carneiro etal. (2004) trazem importante refle-
x30 sobre a presenga (ou auséncia) de temas de
Geologia no Ensino Fundamental e Médio. Elen-
cam vérios fatores que justificam a importincia da
inclusio de contetidos da Geologia nos curriculos
desses dois niveis de ensino. Entre os fatores estio
a colaboragio da Geologia na compreensio da
visio de conjunto do funcionamento do sistema
Terra, na compreensio da perspectiva temporal
nas transformagdes que afetam o planeta e os seres
vivos, no entendimento dos riscos geolégicos e
das questdes de ocupagio dos espagos pelos seres
humanos, nas descobertas recentes que colaboram
para o melhoramento da qualidade de vida das
pessoas, na compreensio da questio da explora-
¢ao dos recursos energéticos, bem como os temas
vinculados 2 sustentabilidade ¢ ao planejamento
acerca do futuro das geragdes vindouras, dentre
outros tépicos relevantes do curriculo escolar (cf.
Fyte, 2004). Todos os temas colaboram para uma
adequada leitura do lugar onde se vive ¢ para a
reflexdo acerca do posicionamento que devemos
ter diante daquilo que compreendemos a partir da
agao de ler esse espago.

Entre os fatores elencados e de importincia
fundamental para a leitura do lugar estd a pers-
pectiva temporal nas mudangas no planeta e nos
seres vivos. J4 vinhamos tratando do elemento
tempo como importante chave de leitura do lugar.
Os sinais do tempo, como bem traz Rossi (1992),
estdo presentes de formas diferentes nas paisagens
terrestres e sua leitura nos ajudam a contar a histéria
do lugar como singularidade da histéria planetaria.
O aprendizado da Geologia e a alfabetizacio cienti-
fica a partir dessa ciéncia nos ajudam a entender e a
decifrar os sinais desafiadoramente em cada lugar.

O que normalmente acontece a partir de uma
visio de senso comum ou das principais tradigdes
religiosas é entender o mundo quase que imutivel.
Nesse sentido, as montanhas sempre estiveram af
desde a criagio do mundo. As rochas sdo pratica-
mente Imutavels e eternas, os continentes seriam
imdveis, terremotos e vulcdes ocorrem como
consequéncias de ira divina na tentativa de punir
os seres humanos por seus atos. A percepcio de
mudanga seria rasa, ou seja, apenas daqueles seres
que vemos mudar a partir do tempo de nossa
existéncia. De fato, sempre buscamos ler nosso
espago. O lugar onde nascemos, nesse sentido, &,
inevitavelmente, um primeiro modelo de mundo.
E importante pontuar que, ao longo da histéria
da humanidade, diferentes culturas tentaram

organizar suas percepgoes acerca do lugar onde
viviam a partir de calenddrios e ritmos da natureza
(Molet, 1998a; Le Goft, 1997). Essa compreensio
de mundo ajuda os povos a se organizarem, preve-
rem o futuro e possibilita “um plano para guiar as
atividades priticas de sobrevivéncia, desde o esta-
belecimento de estradas e canais de irrigagao até a
constru¢io de cidades” (Menegat, 2006, p. 141).
Porém, muitas das transformagdes dos elementos
geoldgicos s6 sao perceptiveis se as olharmos sob
o prisma do Tempo Geoldgico (Tudge, 1997). Isso
transcende as cosmovisdes mais tradicionais e isso
precisa ser ensinado nas escolas.

O tempo que ¢ apresentado e trabalhado nas
escolas ¢, predominantemente, o tempo humano.
Na cronologia humana, nas linhas do tempo de
nossa histéria situamos nosso surgimento como
espécie e vamos pontuando importantes momentos
histdricos da nossa existéncia (Fernindez-Armesto,
2000). Assim acontece com outros recursos didi-
ticos ou com ferramentas cientificas utilizados
nas escolas para organizar ¢ apresentar contetidos
importantes ¢ que ajudam os estudantes a enten-
derem o mundo, tanto fisico quanto intelectual.
Exemplos disso sio a tabuada de multiplicagio,
tabelas de férmulas fisicas, tabela periédica dos
elementos quimicos etc. Porém, raramente aparece
uma importante tabela, a Escala do Tempo Geol6gi-
co, que traz organizada a histéria do planeta em que
habitamos. E nela que organizamos as sequéncias
de eventos da histéria do planeta. Ela constitui,
portanto, importante ferramenta para a compre-
ensio e organizagio dos registros estratigraficos —
os sinais do tempo — observados no livro rochoso
da Terra. Na tabela é que situamos o surgimento
da Terra, bem como as principais transformagoes
relacionadas i evolugio da vida, que surge muito
tempo antes de nés. O surgimento da Terra a partir
da nebulosa inicial, a queda de meteoritos ao longo
da histéria de nosso planeta, a conformagio dos
primeiros oceanos e o surgimento dos indicios de
vida, as transformacdes na atmosfera, a danga dos
continentes, as grandes extingdes em massa, as eras
glaciais, o sobe e desce das montanhas, tudo isso, a
partir de evidéncias que podem estar a nosso alcan-
ce no lugar em que vivemos e que nos possibilitam
organizar, temporal e logicamente, os fendmenos
que fazem parte da histéria da Terra, nos ajudam
a contar sua histéria. Diferentemente dos feno-
menos atuais, os quais podemos, em grande parte,
observar, sé temos indicios e sinais dos fendmenos
antigos anteriores a nossa existéncia ou acontecidos
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em tempos muito distantes do que os relacionados
A prépria espécie humana.

Uma forma interessante de provocar a reflexio
acerca das diferentes dimensdes da passagem do tem-
po ¢ suas consequéncias ¢ estimularmos os alunos a
pensar a partir de registros de mudangas que possam
ser experiéncias diditicas. De fato, a natureza estd
cheia de crondmetros, seja uma batata que logo oxida
a0 ser cortada, ou os anéis concéntricos na se¢io de
um tronco de uma drvore, ou, ainda, a alteracio de
uma rocha em solo. Todos materiais, portanto, tem
certa duragio temporal e podem servir como crono-
metros das transformagdes em diferentes escalas. Um
galho que cai de uma drvore pode demorar meses,
ou, dependendo de suas caracteristicas, anos até se
decompor. Uma rocha pode durar muito mais do
que os vegetais pois suas transformagdes sao muito
lentas para que possam ser notadas em poucos dias
ou meses. De qualquer modo, o tempo ¢ implaca-
vel, mesmo com a mais resistente das rochas. E isso
acontece com as montanhas, com os continentes, ¢
com a Terra como um todo. “[...Jem Geologia, nun-
ca observamos os proprios eventos antigos, apenas
seu efeito nas substincias naturais da Terra” (Eicher,
1969, p.15). As transformagdes nos elementos com-
ponentes de determinada paisagem, mesmo lentas,
mas constantes, modificam-nas radicalmente. Mes-
mo sendo modificadas, as paisagens carregam em
si a mem6ria daquilo que aconteceu com o passar
do tempo. E essa memria que precisamos resgatar,
principalmente ao trabalhar os contetidos de Geo-
logia nas escolas.

Consideracoes finais

Certamente, a temética do Tempo Geolégico
¢ complexa, como é complexa a histéria da Terra.
O que também ¢ inegivel é a importincia da

compreensio do conceito na condigio de chave
de leitura da paisagem natural que nos cerca e que
tanto nos deslumbra — e nos identifica — quando
nela vivemos e a ela voltamos nossa admiracio e
reflexdo. A partir da nogio de Tempo Geoldgico
podemos compreender o poder das pequenas e
constantes mudangas nas paisagens paralelamente
as mudangas dristicas e repentinas causadas por
terremotos, erupgoes vulcanicas, chuvas torrenciais
ou outros fendmenos geoldgicos e climiticos de
grande magnitude.

Apesar da importincia do conceito focalizado
na compreensio da paisagem terrestre, inclusive
considerando-o como determinante na compreen-
sao da evolugio das espécies vivas, constatamos que
a ele nio se dd o devido espaco no curriculo esco-
lar. Em se tratando de estruturacio dos contetidos
da 4rea de Ciéncias da Natureza, a Base Nacional
Comum Curricular aponta uma significativa lista
de temas vinculados 3 Geologia que precisam ser
trabalhados nas aulas. Porém, tanto a verificagio
em livros didéticos quanto os depoimentos, acima
referidos, de certo grupo de professores e de pes-
quisadores, apontam a caréncia dos contetidos nos
materiais de apoio ao ensino, bem como a falta de
preparo dos educadores para trabalhar com temas
da Geologia.

Parece haver, ainda, um grande desafio na
divulgagio e na promogio dos contetidos da Geo-
logia na Educagao Bisica. Se considerarmos que a
educagio tem sucesso na medida em que os alunos
se envolvem com problemas de investigacio que
lhes despertam a curiosidade e o espirito investi-
gativo, certamente a Geologia tem muitos temas
capazes de maravilhar e envolver os estudantes
na tarefa de compreender o mundo ao seu redor.
Uma necessidade cada vez mais premente diante
dos desatios da sustentabilidade humana.
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