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1. IRTRODUGARO

(...} engoanto fa formacio de professores] ndo for
{...3 respivida de forma satisfatdéria, serd totalmente
indtil organizsr belos programas oun constroir belas

teorias & respeito do que deveria ser realizade.” (FPisget,

1984, p.25)}

A presente disserts¢fo insere-se nas discussfes incipientes

sobre & Geologia e o ensino de Ciéncias e contribui, também, para o

debate sobre s formagio de professores de 12 ¢ 22 grau. Mas, como
surgiuv o interesse em tals temas 7

A relevlncisn dests dissertagdo nasceu com a pratice docente 8o
ministrar sulas da disciplina “"Elementos de Geologian” para a
licenciatura de Ciéneias (1), na Faculdade de Filosofia Ci&ncias e
Letras de Santo André, regifio do ABC Panlista. A disciplina tem um
enfogque geoldgico visando a introdugfio ao conhecimento geoldgico, a
sua concepgdo de Ciénecia, ao seu método e pratica cilentifica, sendo
voltada pars um professor gue dard sulas de Ciéneias no 1« graun. Por
iggo essa disciplinag tem como referencial o aluno da liecencistura
@, indiretamente, a crianga do 1% grau. Desta prdtica surgiram as
dividas e inquietagfies referentes 4 importi3ncia da Geologia para o
1l grau, pois, com o aprofundamento tedrico dessa dissertagdo,
poderiamos reequacionsr nosss pratics até entfBo. Hossas principais

ingquietagdes poden ser resumidas pelas perguntas que se sedguem: a

(13Trata~-se de curso de Ciénecias para o 18 grag (58 a 88 séries),
curta durag#o, em periodo noturno. Em apenas 2 anos, forma-se um
professor "polivalente", preparado para ministrar aulas relativas
a 4 Aresas diferentes (Biologia, Quimiea, Geclogis e Fisgica),
gue estdo compreendidos no curriculo de Ciéneias. Alids, mesmo
predominando o consenso de gue em cursos noturnos pouco pode
ser feiteo, estamos mostrando o contrério, . ou seja, & possivel,
sim, trabalhar de modo efetivo e criativoe com alunos gque
normalmente trabalham o dia todo e 3 noite e sabados estudan.



Geologis é capaz de levar a crianga a tomar conscignecia do planeta
e ds histéria de seu desenvolvimento ? ﬁ capsz de propiciar &
erianca o entendimento da apropriagiio do meio~ambiente pelo homem 7
O0s principios e métodos da Cignecia geolégica tém alduma importancisa
para o ensino de Ciéncias de 12 grau 7

Pretendemos demonstrar, também, gue este & um trabalho de refle-
x#o sobre a pratica docente, uma vez que a préopria prética aponta &
necessidade deste aprofundamento para a sua posterior continuidade.

Um pequeno quadro mais esclarecedor do téma g0 qual nos dedicamos

pode mer fornecido pelos poucos trabalhos realizados, nesta drea,
até g presente data. Pelo breve histérico da situagdo da Geologia

no ie e 20 graus realizado por Paschoale et alii (1981}, entre os
anos 50 ¢ B0, Ffica evidente a lnecessidade de estudos mais
sprofundados sobre o conhecimento geolégico nestes niveis escolares
e suas respectivas licenciaturas no 3a grau., Os autores indicam que
o fato mais evidente é a progressiva marginalizag¢fio do contetido
geolégico no decorrer das trés décadas:

“g) a Geologis nunca contou com uma disciplina prépria nos niveis

de escolaridade congiderados;

h) =u Geologia foi progressivamente sendo retirada dos contetdos
programaticos das diversas disciplinas de Cigneciag e

Geografis;
¢) diminuiv, com o correr dos anos, a carga horédria de Geologia
nas diversas licenciaturas correspondentes.” (p.158)

Amaral (1881s) fez um estudo detalhado referente ao conhecimento
geolégico e GeociBneias no ensino de Cigéncias de 12 grau. Segundo o
gutor, gque estudou os Guias Curriculares do Estado de SﬁosPaqlo
(CERHUPE, 1875) na parte relativa ao ensino de Ciéncias do 14 grau,
dos 124 toépicos propostos e distribuidos ao longo das oito séries do
ta grau, 31 (25%) enquadram-se no 8Smbito das Geocig&ncias, B (5%)
referen-ge estritamente ao conteddo geologico, totalizando 37
tépicos ou 30% do total. Assim, as GeociBncias situam-se em segundo

lugar, na frente da Fisica, @Quimica, com um percentual inferior



apenas ao das Bioci&ncias.

Dra, tal import8ncia das Geociéncias e Geologia deveria estar
refletida na formag8o destes professores. Mas ndo &€ 1isso o0 que
ocorre. Segundo o mesmo autor (188la e 1984), que confirma as
conclusSes de Paschoale et alii (1981), nas licenciaturas de
Ciéncias para o is gray (5% a 8a séries), a carga hordria prevista
para o conhecimento geclégico varia de um quartc a um décimo da
carga.horéria de outras éreas de saber no dominic das Cigncias
Fisicas e Naturais.

Temos no ensino de Ci&ncias no 1 grau uma gituagdo muito

precdria, pois, de fato, o professor desta disciplina pouco sabe

sobre a Geologis, porque as licenciaturas n#o ofereceranm condigdes
para o aprendizado dessa Ciéncia. Como reverter tal situagdo de
desvalorizacfo do conhecimento geolégico 7 Baztarisa aumentar s carga
hordris nas licenciaturas e tratar este saber mais criticamente e
de modo mais adequado A& crianga 7

Sem divida, & carga horéria é irriséria, mas o ponto crucial é
outro. Nio serd o simples asumento do conteido geologico mais eritico
nas licenciaturas de Ciéncias para o 1 gran gque resoclveré a
situacio de desvalorizagdo da cidncia geol6gica. Podemos ver, por
varios estudos 34 realizados, entre eles o de Frote-Pessoa (1864) e
o de Borges (1982), gue no 19 grau o ensino informativo de Ciéncias
(chamado de tradicional por estes autores) é associado a aulas
predominantemente expositivas, onde a atividade préatica inexis%e ou
limita-se a servir de demonstragio do que tera sido visto,
anteriormente, na teoria, A Cié&ncia é desenvolvida como se fosse
um conjunto de conhecimentos a serem introduzidos na mente dos
slunos, e tal ponto de vista origina-se no fato de ela ser aceita
como um conjunto sistematizado e acabado de saber.

Parece-nos necessario, pols, paras gque o futuro professor de
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Cigncia mude este estado de colisag, que ele tenha uma formagdo capaz
de fornecer subsidios para que ele questione tude o que lhe foi
apresentado de maneira sacabada. Por isso, umaadas caracteristicas
que vai permear toda a nossa dissertagBo é o confronto teorico-
pratico do ensino informativo com o ensino formative. Dada a nossa
opcio pelo enfogue formative, entendemos ser necessério propiciar ao
aluno o aprendizado através da vivéncia dos processos pelos guais se
obtém o gsber cientifico, Juntamente com a compreenssio de fatos,
conceitos, principios, leis e teorias cientificas. Neste caso, a

Ciéneia passa a ser considerada uma stividade humana teorico-préatica

em constante construgHo, contextualizada no espsgo e no tempo, sendo
valorizada como um sistems de investigac#o e nio como um
conhecimento sistematizado.

Nesse sentido, o problema da desvalorizag#io do conhecimento
geoldgico e a formulagio de diretrizes gerais para formar
professores de Cigncias deve partir da seguinte guestdo: Como

ensinar. Geologla de modo formativo e critico_a futuros professores

de Ciéncias de_i= grau (. 52 a 8= séries) 7

Acreditamos que & procura de um modo formativo precisa compreen-
der a questBo central presente na formag8o destes professores, ou
sejn, o0 gue significa, exatamente, ensinar o "fazer Geologia” . Em
cutras palavras, estamos postulando que aprender . Geologia € fazer
Geologia. Tal concepcio nasceu em 1982, nas discussles do Projeto de
Fstudos sobre a Geologia Introdutéria (PEGI) do Instituto de
Geociénoias da Univ. Estadual de Campinas (IG-UNICAMP). O primeiro
trabalho a desenvolvé-la foi o de Paschoale (1884a), onde o "fazer
Geclogia” foi conceituado como: “a concretizacg8o entre a teoria e
pratica em Geologia”, constituindo-se no "método geral de conhecer a
Terra." (p.242). Para nés, sob a perspectiva educacional de formar

professores, o fazer Geologia significa, ‘de  forms indissocidvel,



aprender e produzir conhecimentos, uma vez que n#o se pode separar o
conhecimento dos procedimentos parsa sua obtengdo., Por isso, o fazer
Geologia, a partir de nossa concep¢fio, procura deixar transparente a
estrutura e 8 constituig¥o interna da Geologia. Ou seja, o.seu modo

de wme constituir como.  Ciépneis preciss ser praticado, pois os

préprios procedimentos da Ciénecia geolégica 280 tomados como métodos
de ensino -sem assumir vuma ldentidade entre eles- para a assimilag#o
deﬁtereonheoimento.

Devido &s peculiaridades da Geologia; até aqui demonstradas,

optamos, desde o inicio da experid&ncia de Santo André, por incluir

as atividades de campe como bésicas para seu aprendizado mais
efetivo. A partir desta postura, surgiu uma outra inguietagdo:
ensinar o fazer Geologia no campoe seria capaz de facilitar a
apreensio do conhecimento geolégico 7

A concepg8o de campo estd voltada para o ensino de Geologia,
sendo também mais abrangente do que normalmente os gedlogos entendem
por campo. Desse modo, reelaborando a definig¥o de Compiani &
Gongalves (1987), campo s%c as atividades voltadas para ensinar o
fazer Geologia, inseridas num amplo e complexo processo de ocbhtengto
de informacdes na natureza, que potencialmente podem inter-
relacionar o meio-ambiente, a Geologia e a sociedade. Sob o ponto de
vists do ensino de Ci8ncias, no 1= grau, a observagfo da natureza
signifiea o contato com os objetos e fendmenos concretos e as
excursdes ou trabalhos de campo, como  recurso didéticof s#o
familiarmente conhecidas como estudos de observagdes da natureza.

As inquietagdies decorrentes dessa préatica trensformaram-se em
objetivos a serem alcangados. O amadurecimento de tais inquietagdes
contribuiu para o estabelecimento dos objetivos desta dissertagdo,

gque expomos & seguir:



Elaborar s diretrizes gerais para o ensino/aprendizagem de
Geologia visando a forme¢Bo de professores de Ciéncias para o
ie grau, com @&nfase no campo, implieando: |
investigar os métodos e principios da Geologia relevantes para
o ensino de Cié&ncias no 1& grau;

discutir =& contribuic#io do fazer Geologia para a aquisicgHo do
método cientifico no ensino de Ciéncias no is grau;
.oantribuir com um conhecimento geolégico critico, atual
e historicsmente contextualizado, envolvendo, conseqtientemen-

te, preocupagdes sociais e ambientais;
contribuir para a inovagHo da metodologia do ensino de Cian-

ciss no 1o gran mediante uma experi8ncia de ensino de Geologia
com énfase no campo.

Podemos constatar, a partir do que foi dito, que esta
dissertagio nasceu das inquieta¢les decorrentes da préatica docente
e ecaminhou pars & busca tedrica, uma vez que a elaboragHio das
diretrizes gersais de uma nova proposta e suas implicagdes por ela
pearretadas, necessita de um aprofundamento tedrico.

Para gque possamos discutir o problema nos termos propostos,
optamos por desenvolver o trabslho em cinco cspitulos, além dos
ANEX0S.

No primeiro capitulo é relatada e discutida =a pratica docente
que originon & dissertaglo. Trata-se de uma primeira reflex#o da
experi@ncia realizadas. Uma breve avaliagfio da préatica aponta nbvag
inguietagdes que ser¥o discutidas nos capitulos 2 e 3.

Ne segundo cspitulo aspiramos uma reflex¥o tedrica que cumpre
duplo papel: de um lado, busca explicitar o referencial teorico
jimplicito na “prética docente" desorita no capitulo 1, servindo de
fundamentagio ds prética de ensino e sprendizagen realizads; de

cutro lasdo, procura estabelecer uma gérie de premissas tebricas



gque serdo base para o aprofundamento do fazer Geologia no capitulo
3, estruturando, assim, uma dissertagiio que transcenda a pratica
anterior, examinadsa =& partir da elaboragfo dozs elementos
norteadores da futurs proposta exposta no capitulo 5.

Ne terceiro capitule vamos sprofundar o fazer Geolodia a partir
de trés aspectos: 0 epistemolégico, e] metodoldégico e o
psico-pedagégico. Nesses trés aspectos, & nivel da tfeoria do
eonhecimento e da teoriam da Geologia, pretendemos, na medida do
possivel, esclarecer o fazer Geologia atrévés do confronto entre

concepcdes diferentes.
No quarto capitulo, com base em aspectos das teorias de

ensino/sprendizagem, vamos procurar um método didatico gque expresse
a interaco destas teorias com O ensino do fazer Geologia.

No guinto capltulo, com base na experigéncia relatada no capitulo
1 & nas reflexdes tedricas dos capitulos 2, 3 e 4, s#o elaboradas
as linhas gerais de uma proposta de ensino de Geologia pars formar
professores habilitados para o ensino de Ciéncias no lo grau (53 =
B8a wéries). Este capitulo & decorrente do estabelecimento de
relacdes entre a teorisa do conhecimento, a teoria da Geologia e a
teoria de ensino.

No sexto ecspitulo s#ic assinaladss algumas conclusdes desse
novimento reflexivo da dissertagfo: da pratica & teoria, e desta

dltime & pratica.




1. A PRATICA DOCERTE COMO GERADORA DE IHQUIETAC&ES

Todo processce de conhecimento constituli uma operacgfo trabalhosa,
uma atividade ininterrupta. Toda prédtica educacional traz consigo
as inquieta¢des gque a motivam: toda gamsa de experi&ncias anteriores,
as concepcdes adotadas, etc. Nesta dissertag8o pretendemos mostrar
gue, & medida gue reslizamos as atividades, Jjad comegamos a
rafletir sobre esta pratica, o que gera novas inquietagdes e
novas mudang¢as nas futuras atividades didédticas.

No presente trabalho partimos de duas experi@ncias anteriores: as

excursdes realizadas pelo Centro Acad&mico dos alunos do curso de

Geclogia da Universidade Estadual de 5#o Paulo -USP <(Centro
Panlistas de Estudos Geolégicos -CEPEGE) e as excursdes constitutivas
da disgciplina "Blementos de Geologia", da Feculdade de Filo=ofia
Cigéncia e Letras de Santo André (FFCL). O centro desta pesguisa
serd esta disciplina e as suss excursdes, que serfo as primeiras
fontes de inguietsgfo de nossa dissertagfo.

Heste capitulo vamos discutir a nossa préatica docente. Pars
facilitar o entendimento da mesma iniciaremos com g _hases préaticas
e_tedricas. existentes, isto é, a_experifncis do CEPEGE e o.enfoque
de GeociBncias para disciplinas de Geologia Introdutdria no 3g grau.
Feito isso, passaremos a descrever e analisar s experiéncia da FECL

de Santo André, priorizando a.._excursio.  didatico-geoldgica

realizada em seus aspectos principais: os principioes.. .as idéiss e a
netodologia de ensino. . _desenvolvida. Por fim, mostraremos gue uma
breve avaliac8o da préatica derou npovas .. inguietsgfes para serem
resolvidas, constituindo, assim, o germe das diretrizes gersals para
uma nova proposta. F s#o essas inquietagdes, apontadas no fim deste
capitulo, que balizam as necessidades do aprofundamento tedrico que

Ffaremos nosg capitulos 2 & 3,
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1.1 AS BASES PRATICAS E TEORICAS EXISTENTES

Ums prétics de cinco anos com as excursles didatico-geol6gicas no
CREPEGE, um arcabougo tedérico incipiente sobre esssa experigncia e
noces teéricas do enfoque de Geocigneias para disciplinas de

Geologia Introdutérias no 8o grau foram as bases de sustentagfo da

pratica docente na FFCL de Santo André.

1.1.1 UM BREVE HISTORICO DA EXPERIENCIA DO CEPEGE

A partir de 1872 os alunos do curso de Geologia da USP passaram a
crganizar anuslmente uma excursio de um dia para os “calouros”, no
inicio das sulas, dentro da programagfio de ‘“trote”. A excursio
sempre foi realizads no bairro de Perus, na cidade de S#c Paulo,
regifio onde vérisz pedreiras exploram caulim, feldspato (para
cer8mica, porcelana, etc.) e pedra britada (para construpfio civil).
0 roteiro da excurs#ioc pode ser visto no anexo 1 deste trabslho.

Os objetivos da excurs8o eram o de confraternizagfio entre os
alunos (“"veteranos” e “"calouros”), motivaglio do aluno recem chegado
para a Geologia, oritica & falta de atividades de campo nos primei-~
ros anos do curso e demonstragfio do &rduo trabalho do geblogdo no
campo. Embora n#o explicitamente, & import8ncia do campo Jja se
revelavs.

A pratica dos “veteranos” era no sentido de descrever e
identificar os minerails, salgumas texturas e estruturas. Apds estas
chservagdes, 08 "veteranos” relacionavam o observadec com a
explicagfio da génese dos processos geol6gicos da regido.

Se adotarmos as definicdes sobre os papéis das atividades de cam-

po no ensino, de Carneiro & Campanha (1879) e de Fernandes et alii
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(1981), veremos que a excursio do CEPEGE era ilustrativa e motivado-
ra. Jlustrativa, porgue pretendia mostrar, neo campo, conceitos
tedricos jd formulsdos; motivadora, porgue procurava despertar no
ingresgsante o interesse & a expectativa pela Geélogia} Para nés, a
excursfo tinha também um pequeno componente descritivo, que diferia
da conceituaglo de ilustrativa, pois, em algunsg dos afloramentos
selecionados, o método indutivo foi praticado parcialmente, isto é,
foram feitas observagfes, descri¢des e classificagfes no sentido de
melhor generalizar os fendmpenos aproximando-os dos conceitos

tedricos J& formulados.

Ora, como n¥#o existia, por parte da maioria dos "veteranosz”, uma

preocupacio com a concepedo de Ciéneia e educaciio que estava sendo
discutida na excursio, eates difundiam a Ciénecias como saber
sistematizado e acabado, e o ensino como a transmissfio desse saber.

Tal postura decorria do fato da é&nfase na excursdo ser ilustrativa,

algumasg vezes dezscritiva, com o centro das informagHes no
“veterano”, n#o ocorrendo uma aprendizagem participativa por parte
do “ecalouro” com atividades de campo geradoras de problemas

(conforme definigiio de Carneiro & Campanha (1979) e de Fernandes et
alii (1881)) que envolvem a observagdo, interpretagfio, descrigéo,
coletn de dados, elaborsgfo e discussfio de hipdteses, formulagfo de
explicagdes histéricas, etc. -

A excursfo do CEPEGE, na verdade, seguia, de um modo geral, as
mesmas concepedes informativas (tradicionais) de ensino e de Cigncia
vigentes no curso de Geologim e presentes na maioria de suas

execurefes., Na buszea de concepedes de trabalhos de campo com um

enfogue formativo, que servisse de alternativa ao ensino tradicional
e suas respectivas excursdes, surgiu um grupo de alunos organizados

no CEPEGE (onde pode-se, dizer éramos os principais formuladores)

que, com a colaboragiio de alguns professores e pos-graduandos do
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Instituto de Geociéneias da USP, iniciou a elaborag8o de uma nova
visio da prétics diddtica nas atividades de campo através das
excursfes do CEPEGE.

Essa mudan¢a ocorreu a partir de 1978, guando houve uma sensivel
alteragio na estrutura e direcionamento da excursdio. Durante cinco
anos, de 1978 a 1882, essa experifncis fol executada com os alunos
ingressantes no curso de Geologia-USP, como parte das atividades do
"trmté" do CEPEGE. (Vide Paschoale et alii 1878 e Compiani &
Gongalves, 1984)

A nova estrutura da excursfo estd refletida no roteiro do aluno
(ver anexo 2). 0 mesmo apresenta: Introdug¥o, onde s¥o assinalados
oa ohijetivos gerals; Sobre a regifio, fornecendo uma vis#o
genérica acérca da geologia local; Objetivos, que s¥o especificos e
deles decorren atividades organizadas en ordem crescente de
complexidade a merem realizadas pelos alunos; Atividades, onde s#o
relascionadas as questdes que os alunos tém que resolver, originadas
pelos objetivos e organizadas em termos de dinfimica individual,
pequenos grupos e debate geral.

Os objetivos & as atividades estlo organizados em trés niveis, ou
estdgios progressivos de aprendizagem, muito semelhantes aos adota-
dos em disciplinas de Geologia Introdutéria por um grupo de profes-
sores do IG/USP. (veis esquema 1 na pag. 15) Tais estdgios que estdo
deseritos nos trabalhos de Amaral et alii (1878), Amaral (1881) e
Paschoale (1983a) s#o os seguintes: a) aquisigdo de informagdes; p)
compreensdo, aplicaglio e andlise das informagdes; c¢) sintese e
critica do conhecimento.

A nova estrutura assinala s preocupagfio, até entdo inexistente,
com uma aprendizegem participativa por parte dos "calouros”, com uma
vis#io metodolégica na formulagdo de cobjetivos e atividades, partin-

do de niveis mais gsimples para atingir os mais complexos,
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regpeitando as fases de saprendizagem dos alunos. A titunlo de

exemplo, eis o pressuposto geral constante do item "Introduc#o™ no

roteiroc de aluno:
"Nesta excursfo propomos uma abordagem diferente ! Cremos ser
possivel adotsar uma linha gue enfatize um métode de trabalho
interpretativo ac nivel de afloramento, mesmo para alunos do
primeiro ano; ou seja, como podemos ~diante da situacso real
de campo, onde dispomos apenas de um quadro parcisl de feigfes
registradas nas rochas, conseqientes de transformagdes que ha
muito ocorreram, on estHo muitoe lentamente ocorrendo- corre-

lacionar as poucas evidBneias de que dispomos para reconstruir
8 seqléneia de eventos gue ocorreram naguele local 7" (anexo 2)

Outra preocupag¢iio marcou as experiéncias desde o inicio: como
desenvolver os principios bésicos da  Geologia num processo
dinmico de observaclo, interpretsgido, em escala de afloramentoe ?

Este qguestionamento refletia uwma atenciio mos procedimentos cien-
tificos da Geologia com conseqlifneias para a metodologia de ensino,
valorizando os processog de aquisiedo do ssber e os conhecimentos
construldos, em detrimento da 8nfase na transmissiio de contelddos.

Por isso, antes da excursfio, havia uma aula preparatdria "As
Trangformagdes Terrestres” (trata-se de uma aula basesada na la
atividade da disciplina “Introdugfio a Geociéneias” do curse de
Geologia/USP -~Amsral, 1878, cujos objetivos s#o: reconhecer as
transformacles que ocorrem no tempo e espago, imperceptiveis aos
nossos sentidos; discutir os conceitos de observagHo, interpretagido,
evidé&neia e prova,

Na experiénecias de Perus optamos tambén por levar o= alunos gz
resolver um determinado problema. Os aluneos exercitam os métodos de
observagfo direta na procura de informaedes e, com alguns principios
da Geeologia, elaboram hipoteses explicativas para ¢ afloramento em
discussfio. 0s proéoprios slunos buscam e %rganizam gens dados e con-~
clus8Bes baseados no roteiro, sendo guiados pelo coordenador somente

ne inlecio. Desse modo tendiam a ficar mais claras para o aluno

as  limitagcdes e a relatividade das observagdes e interpretacdes.
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Facilitamos & conscientizaglio de gque o conhecimento n3o € um
produto acabado e sistematizado, mas algo produzido com dados
incompletos stravés de discussﬁas, conflitos e contradigdes.

0 aprofundamentc e detalhamento das discussdes preparatérias &
excurs#io, todos oz snos, entre os “veteranos”, gerou melhoramentos
nas atividades propostas e a elaboracfio de um guia do monitor (2)
(CEPEGE, 1882b), gque detalha aos “veteranos” coordenadores 0S
pressupostes da excursfo. A estrutura bésica da excursfio -~a opegdo
por uma atividade de campo investigativa e Qerador& de conhecimento-

foi aperfeigoada até 1982.
A estrutura ds excursdo foi montada, também, para questionar uma

visfio muito forte entre varios professores de Geologia: ndo é pos-
sivel fazer excursles geolbgicas sem que o0S alunos tenham um bom
arcabougo desta Ciéneia ! Muitos professores de Geologia, baseados
em concepgSes tradicionais de Ciéncia como conhecimentos sistemati-
sados e scabados, jamais poderiam levar seus alunos para construir o
conhecimento durante a propria atividade de campo. FPara tais pro-
fessores, n#o se deve fazer excursdes nos primeiros anos do curso,
porque consideram gue os alunos ainda ndo tém um arcaboug¢o minimo de
conhecimentos e técnicas geoldgicas para tal; quandec muito aceitam
excursSes meramente ilustrativas para iniciantes, deixando os traba-
lhos de campo mais “interpretativos”™ para o finsl do curso. Em
outras palavras, n#o aceitam s concepgiio de Ciéneisa como um sistema
de investigag¢fio em continua construgdo de repertérios: o

3

conhecimento CORO BH ProcCesso.

(230 termo monitor talvez né#o seja o mais adequado, j& que todos
ersm alunos de Geologia, apenas existiam alguns coordenadores,
isto &, “"veteranos", com mais conhecimento, que participavam da
experiéneia desde o seu iniclio e que orientavam og mais novoe a
coordenarem os trabalhos de campo com 08 “calouros”.
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NIVEIS DE

APRENDIZAGEM

Introducao

Aula:“Transformagoes Terrestres" N
Orientacao geral: Introducao e Sobre 2 regiac

ATIVIDADES {dinamica)

OBJETIVOS

Aquisicao
de .
informagoes

Individual

1.Reconhecer o0s materiais presentes ]

2 Reconhecer o modo como estes materiais se associam

3.Reconhecer o modo como estes materiais se dispoem

§.Reconhecer os diferentes tipos de contatos entre 0s
materiais presentes : .

9.Reconhecer o principio de intersecao de estruturas
e corpos geciogicos

Compreensao
analise_e
aplicacgao
da .
informagao

Pequenos grupos

4_.Reconhecer a importancia das observacgoes geologicas
em diferentes escalas

5 Reconhecer os conceitos de homogeneidade e heteroge-
neidade dos materiais presentes .

7.Estabelecer os diferentes criterios para a definigao
dos corpos geologicos

8.Discutir a implicagao do _conceito de escala para a
definigao de corpos geologicos, do seu carater homo-
geneo ou heterogeneo e seu Timites

Sintese e
critica
do
conheci-
to

Pequenos grupos
e debate geral

8.Discutir a implicagao do_conceito de escala para a
definicao de corpos geologicos, do seu carater homo-
geneo ou heterogeneo e seus Timites

10.Aplicar os principios de interseccao para o estabe-
lecimento da sequencia de eventos ocorridos em esca-
la de afloramento

Gl
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14 funefio da dissertaegdo sprofundar’ ss duss dltimas afirmacdesy
voltadas para o ensino de Geologia e, com isso, responder & visdo
tradicional muito enraizada em varios profes$ores. Desse modo,
esperamos amadurecer, também, uma premissa chave para este trabalho:

ooaprendizado _de Geplogia_se alcanea através das especificidades de

sua pratica cientifica.

1.1.2 O ENFOQUE DE GROCIENCIAS

A experiéncia na FFCL de Santo André tinha como base teb6rica o
enfoque de Geociéncias para as disciplinas “Geologia Introdutéria”
e "Geclogia Geral"” ou "Elementos de Geologia", no 32 grau. Enfoque
este baseado no livro "Investigande a Terra”, que é umas adaptagio
brasileira do projeto americano "Earth Science Curriculum Project”
(ESCP, 1980). A adaptagdio feita por Negrfo (1981), em uso na FFCL
de Santo André, ¢ a mais fiel As concepedes do ESCP; e é justamente
a partir desta experiéncia que iniciamos a nossa pratica (3). Vamos,
resumidamente, dar ums idéia do enfoque de GeociBneisas.

A explicitag8o do enfoque de Geoci&ncias pode ser encontrada na
“Introduesie” do livro-guia do professor, na adaptagdio do ESCP
(1980), através do item "Por gue ensinar Geoci&necims 7. A seguir

transerevemos alguns trechos do referido item:

(3)J4 a adaptagio feita na disciplina "Geologis Geral”, desenvolvi-
da no 1G-USP, entre 1973 e 1977 (quando o trabalho foi gsusgpenso),
apresenta varias inovagles que podem ser entendidas com o relato
da mesma pelo seu coordenador, Amaral (1981). Qutra pratica teve
continuidade no cursc de Epgenharia Civil da FEL-UNICAMP (em
Limeira), onde novos avangos teéricos foram aleangados. Aspectos
do relato deste experimento podem ser vistos no artigo do sen
organizador, Paschoale (1983a). Muitos dos svangos destas duss
dltimas propostas foram incorporados em nossa pratica e nesta
dissertagfio. Além destas adsptacfes, podem-se ver as idéiasg
principais de outro autor, Avanzo (1974%, gue trabalhou tamhbém
com o livro "Investigando a Terra”.
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"0 projeto Investigando a Terra se destina 8 uUm Curso
integrado, interdisciplinar de Ci8ncias e em sua elaboragdo
foram observados vérios critérios, dentre os quais um estreito
relacionamento do aluno com o meio natural em que vive, a
Terra.

Ensinar Ciéneins através de um estudo do meio em que vive o
homem é um procedimento que traz uma série de vantagens, entre
ags gquais a possibilidade de uma unifica¢¥o, uma inter-relagdo
que inclua tudo gque houver sobre o assunto. (...) Hatéris,
energia, espago e tempo s8o colocados em foco satravés de um
estudo centralizado na pesqulss do melioc em gque o estudante vive
na Terra. Tal esquema engloba e correlaciona todas as Ciéncias.

(...) A Astronomia, a Geologisa, a Geografia, a Ocesncgrafia e a
Meteorologia constituem as partes principais das Geoci®neias.
(...) e muitos outros ramos das Geociéncias se beneficiam da

syua incorporagfo num curso que o8 relaciona com o mundo real e
enfatiza mais suas semelhancas .que suas diferencas.” (p.1, gri-
fo nosso)

Ficam bastante claras, nesta citagfio, algumas semelhan¢as entre a

proposta do ESCP e os pressupostos dos "Estudos do Meio". De acordo
com Balzan (1978), em seu artigo "Estudo do Meio”, a inclus8o destes
estudos apontam para “a aceitag¥o da unidade da natureza e da uni-
dade dm cultura, &s guais fregientemente fragmentamos devido & nossa
incapacidade de apreend&-las em conjunto.” (p.115) O ESCP busca tal
unidade, & integracdo, a interdisciplinaridade das Cigncias através
de um livro-curso (4), onde o agente de ligag¢¥o é a propria Terra.
Para isso, procura as idéias recorrentes, as semelhaneas presentes
em todas as Ciéncias e, principalmente, no &mbito das Geocl®ncias.
Justamente porgue busca "as Geoci&ncias”, n¥o estd preccupado em
enfatizar as especificidades da Geologia, da Meteorologia, etc.

Aqui temos um aspecto importante =a ressaltar: “Investigando a

Terrs', Jjustamente por procurar as semelhangas entre as Ciéneias,

(4)0 ESCP é rigoroso na concepgdio de livro-curso produzindo dois 1i~-
vros: um livro do sluno e um do professor, com 8 mesma seqiidneia
de capituleos, atividades e questles. O guia do professor foil
concebido para ser complemento do livro do aluno e um manual de
auto~aprendizagem do professor. Além disso, correlacionada com
estas atividades existe uma série de materiais didaticos
elaborados que pressupBem uma aplicagdio totalmente orientada
pelos recursos de ensino produzidos, pois ele &4 a expressio dos
projetos de ensino elaborados nas décadas de 50 e 60 nos EUA.
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nfo poderia estruturar o Seu conteido pelos diversos objetos de
estudo destas Ciéneiss da Terra. Isso faz com que ele se aproxime
do= livros tradicionais de Geologia que se apresentam egstruturados
conforme o objeto de investigap#io ds Geologia: a Terra, suas cama-
das, seus processos e produtos. Somente estruturando-se pelo meilo
natural em gue vive o homem (a Terra), o livro poderia bugcar a uni-
dade, aintegrac¢fo de Ci&ncias com objetos de estudo t3Ho distintos.

Qutro pressuposto bédsico dos estudos do meio, que aliads é o mesmo
de toda uma corrente pedagdgica que enfatizé s aprendizagem através

ds descoberta, ¢ o0 ensino pela vivéncia do aluno da prétics
cientifica. Esse é o aspecto inovador de "Investigando a Terra”: ele

incorpora o racieccinio cientifico & proépris exposigio do contetdo,
constituindo um dos rigores da sua proposta de livro-curso (veja
Paschoale, 1963a). Mas, por outro lado, a busca de uma
interdisciplinaridade & nivel de um livro-curso também s sera
possivel, com a existénecia de uma metodologia cientifica comum, com
a aceitagdo de uma metodologia geral, transferivel de um dominio &
outre, independente de um contetido especifico. Por isso, acsbam
nenosprezados econteddos e objetos de estudos distintos entre as
Cigncia da Terra gue procura unificar.

Cunha (1986), com base em Amarsl (198la) e nos seus estudog sobre
ag obras de Geologia Introdutéria mais utilizadas no pais,
conclui:

"5 diferenciacfo entre o tratamento fornecido pelas obras de
Geologia e Geoci&nelias se verifica através da importancia
conferida ao papel desempenhado pela crosta em relaglo as
demaisg esferas de materials terrestres. Assim, as obras de
Geologia priorizam =2 crogta, e as de Geocigncias fornecemn

importéncis um pouco maior para as outras esferas, apesar de
darem tratsmento relevante parsa a crogta." (p.13)

Para nbég, & procura da interdigsciplinaridade das Ciéncias da Terra,
estruturadas em torno do objeto de investigac8o e a incorporagfio da

netodologia cientifica comum no livro-curso, & a principal diferenga
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deste livro de Geoci&ncias ("Investigando a Terra") em relagfo aos
demais de Geologia tradicional. Por buscar esta integracto das
Ciéncias da Terra, o ESCP trata com mais importfincia as demais
esferas terrestres (hidrosfers, atmosfera, biosfera) enm relagio as
esferas internas (crosta, manto, micleo) comparativamente aos livros
de Geologia que priorizam um pouco mais as esferag internsas e,
dentre estas, & crosta.

Acreditamos que tenha ficado clarc o enfoque de Geocitneias, uma
vez que "Investigando a Terra” é um exempio tipico do mesmo. Além

disso, o ESCP é a prépria express#o dos projetos de ensino que foram

adaptados dos Estados Unidos e aplicados no Brasil nos anos 60 e 70.
Nossa proposta n#o se configura como unm projeto de ensino, mas sim
como alternativa metodoldégica pars uma disciplina de conhecimento
aspecifico.

Devido as discussdes do PEGI-URICAMP, a outros estudos, e &
prépria experiénecia em andamento, nos dois dltimos anos de sus
realizacio (1983 e 19884) comeg¢amos & implementar o enfoque de

Geologia, e nfo de Geoci8ncias, em nossa pratica docente.

1.2 A EXPERISNCIA DE SANTO ANDRE

Relataremos, agora, & experiéncia realizada com as turmas de 2
ano, entre 1982 =a 1984, na disciplina "Elementos de Geologia*, do
curso noturno de licenciatura curta em Ciéncias na FFCL de Santo
André. O ourso se desenvolve em dois anos, licenciando, ao seu
final, professores de Ciéncias de 52 a 8a séries do 1= grau. Huitos,
depois, seguem S habilitag®es em Biologia, Quimica ou Fisica, para
ministrd-las, também, no 28 grau. OSaem, apesar dos dois diplomas,

mal formados com relasgio ds disciplinas que est8o =autorizados a
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ministrar tanto no 12, guanto no 28 grau.

Antes de falarmos da excurs#o didatico-geol6gica propriamente
dits, vamos indicar alguns pontos importantes sobre a disciplina
“klementos de Geologia". Sem isso, seria impossivel um entendimento
mais completo da experiéncia e das inquietagdes por ela originadas.

A disciplina “Elementos de Geologia” é voltada para a formag8o
dos professores de Ciéncias anteriormente mencionados. Normalmente,
nas licenciasturas curtas de Ciéncias, a disciplina apresenta & carga
hordris minima obrigatéris, isto &, 60 horés—aula. Na FFCL de Santo

André s8o 240 h (mesms carga horéria de outras Ciéneias) divididas

ep 3 aulas semanais de 40 min  no 1= ano e b aules no 22 ano (o
curso na FFCL de Santo André é anual).

Tal disciplina havia sido organizada pelo professor 0.B.H. Negr&o
(1981) sendo oferecida j4 hé alguns anos. Em 1882 foi introduzids,
sob nossa responsabilidade, a experifncia em estudo para oS alunos
do 2o sno do curso. O programa do 12 ano, ministrado por um
professor assistente, manteve-se idé&ntico a0 formulado pelo
professor Negréo.

A disciplina elaborada por esse professor tinha um enfoque de
GeociBneias que visava a integragdo e interdisciplinaridade das
Ciénoias da Terras e & aprendizagem pels vivéncia cientifica.
Enfoque este, baseado no livro-texto “Investigando a Terra”, cujos
objetivos gerais (5) s%o os seguintes: Ciépcia _como pesquisa;
compreensfo de escala; previs#o; universalidade das transformecfes;
£lugo g conservacio de energia no.  Universo; adapiacfo as

transformacfes ambientais; sistemas terrestres nNo _eSpaeco £ DO

tenpo; e uniformidade dos processos:  HKA chave pars _interpretlar o

passado. A estes objetivos aquele professor screscentou 8

influéneia do homem no_smbiente; e nbés, apoiados em Amaral (1981),

(5)0s objetivos gerais da digeiplina s#o praticamente os temas uni-
ficadores do EBCP. '
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acrescentamos gs;xﬁﬂuxshﬁwnaﬁuxaismﬂmaﬂung@uximﬁnxg.(vide anexo 3).

G 12 ano da dizciplina apresentava o seguinte conteido pro-
gramético: prologo; a Terra em transformagdo; os materiais terres-
tres- e fluxos de energia. No 22 ano ¢ contetido programédtico adquiriu
a seguinte configurac¥o: escalas e modelos; o interior da Terra; a
circﬁla@éo atmosférica; o ciclo hidrolégico; energisa, umidade e
clima; intemperismo e erosdio; o ciclo das rochas; formagio de
montanhas; o tempo geoldgico; e o estudo do passado da Terra.

Com as afirmagdes anteriores, gqueremos frisar que a experi2ncia

s ser relatada foi baseada nas modificaedes feitas somente no 28 ano

da disciplina "Elementos de Geologia". Sem divida, poderiamos também
ter feito vdrias modificac¢Bes no 12 ano, a partir das realizadas com
o 79 ano. As modificagBes implementadas no 2% ano foram influencia-
das pelos "Guias Metodoldégicos de Aprendizagem de Geologia Geral”
{Amaral et alii 1978), bem como pelas experi8ncias de Paschoale
(1983a) e pelas discuss8es ocorridas no PEGI-IG/UNICAMP. As alteram‘
¢Ses visavam a construir um enfoque geol6égico para a disciplina
"Blementos de Geolegia”, distinto do enfoque de Geoci&ncias ate
entdo adotado. Nesta visBo se insere o aspecto mais original e cria-
rivo das reformulagdes: as atividades de campo nas licenciaturas em
Ciéneins. Acreditamos gue, além de serem originais, as atividades
de campo introduzem aspectos epistemologicos e metodologicos
fundamentais para o ensino de Geologia Introdutéria. Este & o

problema central gue pretendemos esmiugar ao longo da dissertac8o.

1.2.1 A EXCURSEO DIDATICO-GEOLOGICA

Peimeiramente vamos assinalar as diferengas entre a excursho de

Santo André e a do CEPEGE. A experigncia #e inseria, agora, em um
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outro contexto, era uma parte da disciplina "Elementos de Geoclogia”
voltada para formar professores de Ciéncias. Unma parte que consti-
tuia, sem divida, o "charme” da disciplina. Diferentemente da Geolo-
2ia/USP, onde a excursfo era introdutéria, aqui ela era finalizado-
ra, & sintese da disciplina. No CEPEGE tal excurséo tinha duas cara-
cteristicas basicas: responder aos professores gue nio acreditavam
em trabslhos de campo interpretativos sem um arcabougo geolodgico
razoavelmente desenvolvido, e criticar o ensino e as excursdes
“tradicionais”, buscando elaborar uma eicursﬁo alternativa com

enfoque formative. Em BSanto André, devido 4as dificuldades de

intersc8o com o professor assistente do 1% ano, ndo concretizamos
nosso objetivo de realizar duas excursdes. Uma, no 1a ano, com
carfiter didatico de introdugdo da prétiea cientifica geoldgica e
geradora de viérios problemas a serem enfrentados durante os dois
snos de disciplina; outra, sintetizando a matéria. Na impossibili-
dade de trabalhsrmos com v 12 ano, optamos pela realizagdo de uma
excursio Finalizadora da disciplina no 22 ano, devido as melhores
condigdes de trabalhar com nogsas concepedes de fazer Geologia com
anfase no campo e com 0 Atualismo (8), 34 que vArios processos
naturais atuais seriam aprofundados previamente, no transcorrer da
disciplina.

A excufsﬁo didética, com duragfio de um dia (vide o anexo 4), era
renlizada dentro do tultimo tema do programa: "o estudo do passado da
Terra". Antes do trabalho de campo, neste mesmo tems, havia um
emtudo sobre os tipos de registros encontrados nas rochas e &
elabora¢io de segliBncias de eventos con modelos simulados.
Apés 8 excurs8o, finalizando o desenvelvimento do tema e a maté-
rin, ocorria um debate sobre o paleo-ambiente e paleo-clima da 7re-

gifie visitada. A excursfio tinha como objetiveos gersis introduzir o

(60 Atualismo ¢ o principio metodolégico da pratica cientifica do
gedlogo e serd aprofundado no capitulo 3.
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alunoc nas especificidades da prédtica cientifica do geblogo, ou seja,
trabalhar com a possibilidade de reconstrugéio do passado da Terra
stravés da Geoclogia, além de desenvolver seus principios e métodos
bédsicos em um processo dinfmico de observagdio e interpretagfio em
escala de afloramento (Vide Compiani & Gongalves, 1884a).

Para que estes objetivos fossem atingidos, foi egcolhidsa uma re-
gidio didaticamente interessante do ponto de vista geologico. 0 porto
de areim exposto no municipic de Itaguaquecetuba apresenta as
paracteristicas favordveis gue serdo 1istadﬁs a seguir. (o anexoc B

detalha a geologia da Formagdo Itagquaguecetuba gque aflora neste

porto). Em primeiro lugar, a presenga de depésitos sedimentares
fscilita os trabalhos de reconstrugfio do passado da Terra, pois tais
depésitos s¥o 6timos para fixar os registros dos Pprocessos antidos;
em segundo lugsr, & presencga de sedimentagdo moderna, semelhante &
sedimentacio passada, provocada pelo homem nos lagos de rejeitos da
minerac%o, ¢é fundamental para a préatica do Atualismo; em terceiro
lugar, as divergéncias persistentes sobre a idsde e génese da
Formag8o; em guarto, a importfncis econdmica do recurso mineral
explorado; quinto, os problemas ambientais decorrentes desta
exploracio, mesmo gue pouco trabalhados por nés, e em sexto, o
nimero de trabalhos técnicos recentes sobre a regifio.

A estrutura da excursfo de Itaguaquecetubs é bastante semelhante
4 de Perns, apresentando uma introdugfio seguida dos aspectos da
regifio, objetives e atividades, com & mesma egstrutura J8 descrita
no histérico da excursio do CEPEGE. Também os objetivos e atividades
estdio organizados em trés niveis de aprendizagem progressivos,

conforme podemos ver no esquema 2 na pag. 25,
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1.2.1.1 0S PRINCIPIOS E AS IDEIAS DESENVOLVIDAS

Uma excursdc finalizadors de disciplina de carater formativo,
jamais poderia deixar de trabalhar com 0SS principios, com @
metodologia de produgdo cientifica e com os problemas conceituais
inerentes A mesma. Neste contexto, a excursiio de Itaguaquecetubs
desenvolve 0s seguintes conceitos nio hierargquizados e
interdependentes: Atualismo; escala de investigacdo; superposigciio e
interse¢fio de estruturas; € tenpo e ehpaco geolégico.

Desde o inicio da experidncia de Santo André era nossa inteng#o

dar um grande destaque a0 Atualismo nos trabalhos de campo.

Construimos nosso primeiro roteiro (1982) screditando que o objetivo
acima serim contemplado. Apos 8 primeira excursfo, chegamos &
conclusfo de que 86 conseguinos trabalhar com a uniformidade dos
processos (7). Somente apés dois anos de experiéncias entendemos
gque a estrutura da excursZo n#io era a mais adequada. Se guiséssemos
descatar o Atualismo, © melhor modo de comegarmos a excursiio seria
pela observagsio dos processos stuais e n#o pela descrig8o de
registros dos processos do passado. A invers#o é compreensivel, na
nedidas em que estavamos acostumados a justificar os conceitos vistos
em sala de suls, por isso, nas duass experiBncias anteriores,
haviamos comegado pelsa descrigio do ja conhecido: as estruturas,. as
texturss e a mineralogia dos depésitos sedimentares da Formagfio
Itaquaguecetuba, estudadas em algumas disciplinas durante o ‘nosso
curso de Geologia. Ora, iniciamos & terceirsa experiéncia desvendando
as marcas, o8 registros que 08 processos atuais deixam, para

posteriormente, de posse destas informag¢Ses, pretender decifrar os

(?)ﬁ um principio, uma afirmagio de que OS5 Processos fisicos e qui-
micos t&m se mantido, com variapdes de grau e intensidade, ao
longo da histéria da Terra. FPortanto, oS proprios processos
observados no presente sHo utilizados para desvendar o©
desenvolvimento do planeta. ‘



NTVEIS Bt
APRENDIZAGEM

Aula: "0 estudo do passado _da Terra”

Introducao Orientacao geral: Introdugac e Sobre a regiao

ATIVIDADES (dinamica) OBJETIVOS

1 Reconhecer o0s mecanismos de erosaoc e sedimentagao em mi-
cro-canais atuais 3 )

2 Reconhecer as interfaces (energetica e mecanica) entre o
embasamento e os sedimentgs atuais

4.Reconhecer os minerais, fosseis e litologias presentes

Aquisicao ) 5.Reconhecer estrutura e textura dos sedimentos
- de Individual §.Reconhecer os diferentes tipos de contatos entre os ma-
informacoes teriais presentes _ .
10.Reconhecer o principio da superposicac e interseccac de
estruturas _
12.Reconhecer o principio de analogia do presente para o}

passado na reconstituicao de processo geclogico

3.Relacionar granulometria, forma dos micro-canais com 0S
mecanismos de erosao, sedimentagao e a quantidade de
energia do sistema

7.Relacionar as litologias presentes . 3

8 _Reconhecer a importancia das observagoes geologicas em

. diferentes escalas . .

Compreensaoc 11.Aplicar o principio da superposicao e intersecgao de es-

ana!ise_e Pequenos grupos truturas para interpretar fenomenos geologicos

aplicagao 13.Discutir e aplicar o principio_de anologia do presente

de _ para o_passado na reconstituigao de processos geclogicos

informagao em depositos sedimentares

' 14.Relacionar as estruturas, a mineralogia e a textura com
os mecanismos de erosao e sedimentagao

15.Aplicar o principio da analogia do presente para o passa
do na reconstituicac do paleo-clima e do paleo-ambiente
da regiao estudada

2 0davno

14.Relacionar as estruturas, a mineralogia e a textura com

21ntese os mecanismos de erosao e sedimentacao

P 15.Aplicar o principio do atualismo para reconstituir o pa-
critica Debate Geral leo-clima e o paleo-ambiente da regiao estudada

do . - 36.Reconhecer_a_importancia do campo como fonte de conheci-
%gﬁggc" mento geologico e o proprio ensino de geologia

folr
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registros antigos. # esta Nltima pratica da excursio que passaremos

a descreveyry afgors.

O _Afualismo

{t Atuaiismo ¢ um ponto de partida, um principio metodologico
marcante pars a Geologia ("somente com o conhecimento do presente se

eastuds o passado"), um.modo de transferir as informagies sobre_Q

presents  para o passado, ume vez que n¥o ha outra maneira de

reconstituir  fenfmenos  histéricos  irreversiveis, porque a

extrapolagio empirica dos processos do presente para o passado nio
pode ser comprovadsa.

De mecordo com & prAtica da ultima excursso, no le afloramento 08
slunos sio levados para perto de um lago de decantagdo do porto de
areisn. O canal de alimentacfio deste lago carreda uma guantidade de
materisl muito superior & sua capacidade de transporte, e, ao longo
deste canal estdo se formando micro~canais anastomosados
{entrelagamento e ramificaefo dos micro-canais ~fig. 4 do anexo B6).
Com esses processos atuails sf#o feitas vérias experi@éncias: comparar
a energia de transporte e a deposig#o em relagfo 4&s varias granulo-

metrias dos sedimentos ao longo dos micro~canais; relacionar o tipo

de depésito e a energia de deposigHo; verificar a dependéncia dos
diferentes ocontatos (bruscos ou gradacionais) em relagdo 8sOH
pProcessos ercsivos on deposicionais; relacionar ¢ desnivel

energético e suas respectivas diferencgas em termos de transporte,
deposigiio e erosdo entre a Adrea fonte e © nivel de base; relacionar
a forma dos micro-canais com a energia do sigstema. Além destas ati-
vidades “in loco”, ¢é realizada uma experiéncia com um modelo de
sedimentacBo: uma garrafa com varias grgnulometrias ¢ agitada e

posta em repouso.
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Apés estas véarias atividades, os alunos passam a estudar, no 28
afloramento, o085 registros dos micro~canais que se formaram no pas-
sado recentissimo (1 a 5 anos atrds) e ainda est¥o preservados. Nes-
ta etapa solicita-se que eles descrevam as estruturas presentes, as
formas dos canais, os contatos, as texturas e a composipgfo minersa-
16gics. Depois destas atividades descritas os alunos fazem um perfil
do local examinado e um esguema representativo dos micro-canais.

Somente mo atingirem o afloramento 3 s#o observados, descritos
e esquematizados o8 sedimentos da form€¢§o Itagquaqguecetuba. Em

primeire lugar, os salupnos trabalham com a escala de todo o

af loramento para posteriormente detalhar suas observagSes en tres

feigSes (corpos geolégicos) que estdo sob seu alcance visual e
manual. Apés isso, para discutirem a energia de deposi¢fo, o tempo
de transporte, a velocidade de deposig#o, a distf@ncia dos sedimentos
4 4rea fonte, de cada feigfio ou parte representativa do afloramento
como um todo, s#He instigados a usarem todas as informag8es dos
processos contemporfineos vistos anteriormente.

Em outras psalavras, os alunos s#o questionados a respeito da
possibilidade de os processos observados no presente explicarem as
estruturas e litologiss do passado. Através do exercicio destas
analogias monta-s8s uma concepglo de transferéncia direta dos
processos atuais para o passado, processo este que envolve 8
observacfo e interpretagfio dos processos atuais e seus registros,
hem como a comparacioc com os registros de processos do passado.kTais
formulacdes s#o apoiadas, normalmente, na geralmente n¥o explicitsa
uniformidade dos processos (procedimentos chamados por nés de
Atunliswo mais restrito).

Por fim, oabe aos alunos formular a seqlincia histérica dos
eventos do afloramento. Em sala de aula este conjunto de

observacdes e interpretagdes serd trabalhado com vistas ao debate
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sobre o paleo-clims gue teria dado origem a tais depésitos. Us
alunos s#c divididos em grupos para defenderem pontos de vistas
opostos: clima semi-dride X c¢lima umido. Escolhemos estes dois
climas pela farta bibliografia disponivel, todavia, na maioria dos
debates realizados em salds de aula, tém surgido, com bons
argumentos, outras explicagBes.

Se no inicio ocorria, de maneira mais freqitente, uma transfer@n-
cia de processos para o passado, & partir de sua obgervac#o no
presente (no afloramento), o debate faz’oom gque eles passen a

adguirir a nog#io mais abrangente de Atuslismo, encsrado como a

transferéncia de todo tipo de informagles do presente para o

passado. Devemos notar, neste momento, que a nogfo de transfer@ncia
por analogias direta entre o presente e 0O passado (o que chamamos de
Atumlismo mais restrito) & superada. A capacidade de abstraglio, a
memdria e as experi#ncias anteriores si#o agugadas. Os slunos deixam
de se apoiar somente nos dados da excursBo para usarem todas as
informacBes que possuem sobre Fisica, Quimica, Biologia, Geografis,
Desenho, ete., no esforgo de contrapor e elaborar &s explanagdes
historicas do psaleo-clima. De tal forma que um modo de transferir
informagdes sobre o presente para o passado come¢a B cristalizar-se.

Esta préadtica questiona, no minimo, =8 uniformidade dos processos,
criando as raizes para um conceito mais aprofundado e coerente: o
Atunlismo. Sobressai, na verdade, um método de construir a historia
do planeta e, com isso, a caracteristica sintética da Geclbgip,
gue, potencialmente, pode utilizar toda e qualquer informagio gue
outras #reas de saber possuam para auxiliar no melhor entendimento
dos processos atuais e seus registros para desvendar os eventos

passados € SUBE marcas.
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Escala de investigac®o

Ests nog¥o diz respeito, principalmente, a escala de represen-
tag#io, de observag8io e interpretagdo nas fases de aquisigdo de
informacSes das atividades de campo. A escala de investigac8o &
trabalhada através da descrigfio e representagfio dos materiais
existentes no afloramento.

A compreensio de escala implica o aprendizado dos seguintes
conceitos: conhecimento da litologia, das estruturas, texturas,

contelido fossilifero e composigdo mineraldégica. Por outro lado, a e~

laboracio de tais conceitos depende, em qltima insténcia, do uso a-

" dequado, nas devidas escalas, das nog8es de homogeneidade, heteroge-
neidade e representatividade dos mgteriais observados. Em outras
palavras, a relagdio dos cinco conceitos anteriores com a escala em
que se estd observando um material é indisssolivel.

Mo afloramentc 2, os alunos trabalham com uma escala manusedvel
e micro-canais. Assim, s¥o solicitados a descrever e & fazer um
perfil dos micro~canais com base, sobretudo, nas observagdes das
formas, das estruturas e dos contatos. Os alunos buscam as formas
dos micro-canais, as estruturas que g0 mais representativas,
observando a homogeneidade e a heterogeneidade dos materiais nesta
escala. Ora, uma boa observag#o dos materiais facilita a procura
dos possiveis contatos e sua classificagéio em bruscos, gradacionais,
ou inclinados, etc. Ap6s isso, é pedido que selecionen um local que
girva como ums boa amostragem do afloramento. Ocorre, entdo, um
nove trabalho, mais refinado com as obgservagdes do afloramento.

Refcrqando'a discuss#o anterior, no afloramento 3, ¢ solicitada
s esquematiza¢¥o dos diferentes corpos geolégicos presentes, na
escala de parede, & ums certa dist8ncia. Comc agora ¢ trabalho se

faz com & FormacHo Itaquaguecetubsa, nessa escals & possivel observar
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‘duas novas caracteristicas em relaglio A& atividade anterior: as
litologias e os fésseis. Na discusséo da separagfo dos corpos
existentes, o contato se revels como um dos critérios de maior
importéncia. Feito isso, os alunos escolhem trés feigdes descritas
e passam a observéd-las numa escala maior, onde os materiais s@o
manusedveis. Temos, agora, uma descrigHo em termos da composiglo
mineraldgica, granulometria, grau de selepiio e grau de arredondamen-
to déﬁ sedimentos. @Quando uma comparagfio destes esquemas CcORD O
realizado no eomego‘da atividade é solicitada aos alunos, pProcuramnos

discutir as diferen¢as entre os esquemas € 0O grau variavel de

infornacdes que cada uma das escalas de investigagdo oferece, assim
cono demonstrar gque o limite das interpretagfes feitas por eles
estd diretamente ligado & escala empregada.

Por outro lado, & separac3o dos corpos geolégicos depende também
da génese (mecanismos e processos) do depésito sedimentar, refletida
nas litologias, estruturas e texturas do material observado. O aluno
que melhor entendsr 08 Processos atusis vistos no 12 afloramento
terd melhores condi¢Ses para separar 0S5 COIrpos geoloOgicos.

Como todo trabalho é realizado a nivel de afloramento, o aluno
tende a perceber que certas quest¥es n#o podem ser respondidas com
os dados coletados, notando que deveria realizar perfis e mapesar as
4ress circunvizinhas para solucionar determinados problemas, isto &,

percebe o limite do conhecimento na escala de afloramento.

Superposiefo e intersecfio.de estruturas

Os principios de superposigio e intersegio de estrutura s#o de
grande utilidade na elaboragio das seqidneias histéricas em
Geologia. O principio da superposie¢fio afirma que, em uma seqglifncia

de camadas de rocha, a camada mais velha ocupa a base & & maig nova
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o topo. 0 principio da interseg¢fio atesta que a estrutura mais nova
¢ aguels que estd geometricamente cortando outras estruturas.

No afloramento 3, apébds terem diferenciado og corpos geoldgicos
e montado oS esquemas representativos do observado, os alunos s#o
guestionados sobre qual seria o corpo mais velho.

E  pomum, nesta fase, os alunos afirmarem gue o material mais
fino sotoposto ¢ o mais novo ¢ o drosseiro sobreposto ¢é o mais ve-
lho. Porém, t#o comum guante esta afirmag8o € aguela gue 0o sobre-
posto & o mais nove. Exploramos os doils argumentos pars per-

mitir uma conclusfio mais duradoura.

Na verdade, ests discussfo nfo é nada simples, pols, juntamente
com # elaboragio da seqiiéncia de eventos do pacote sedimentar,
vem #& tona todo o sprendizado anterior sobre o8 mecanismos de
formac8o (energia do meio de transporte, velocidade de transporte
e deposic#o, condigdes de deposig#io, proximidade da é4rea fonte,
eto.) dos sedimentos. Por outro lado, tal discussio permite uma
melhor fixac#o destes mecanismos.

A confirmac8o de que o conceito de superposicdo e intersegiio
estd formado é feita no 1ltimo afloramento (4), onde se repete o
processo de observac#oc e interpreta¢fio e é reconstituida a histoédrisas
geoldgica do local.

Nesse afloramento, os alunos sfo colocados diante de um conjunto
de falhas e lhes ¢é solicitada a elaboragfio de um esqguema com oS
corpos existentes. Através da observag8o das feigles geométricas e
contatos eles visualizam as camadas & a intersegdio. Feito isso,
devem reconstituir & seqiénecia de eventos do local, apontando
conseglientemente, o momento em que as falhas se formaram. BSomente
com 0 conceito de superposiciio e de mecanismos de sedimentagdo ja
organizado, ¢é possivel aos estudantes concluirem gque a falha

necessariamente ¢ posterior & deposig#o no afloramento. Apenas com a
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‘observagiio das fei¢des geométricas & muito difiecil a formulage8io do
principio da interseg¢fio. Seguindo 0 PpProcesso exposto, os alunos
acabam por fixar o conceito de superposicio e formular o novo
conceito de intersegiio.

Nas discuss®es realizadas ao longo dos trés anos de experiégncia,
um fstor determinante na seqtenciagdio de pacotes sedimentares ndo
foi enfocado: ocs dobramentos. Isto ocorreu porque o pacote
sedimentar da regific n#o estd dobrado. Mas, de alguma maneira, &
questio deveria ter.sido apresentada para discussﬁo, pois as dobras,

como 5o sabe, podem inverter tudo: uma camada de base se visualiza

no tope e vice-versa. Ou seja, mesmo um principio aparentemente

simples, como é o da superposi¢iio de camadas, pode apresentar

complicagdes decorrentes da configuracéio da regifio observada.

Tempo e _espacc geoldgico

As escalas de tempo e espago em que os fendmenos naturais s#o
tratados, segundo a 6tica geoldgics, gfio extremamente peculiares e
estranhas & experiéncia humana, em virtude de se situarem, em geral,
fora dos limites de percepgdo direta pelos gsentidos do homem.

Antes da excurs8o, a aula "0 estudo do passado da Terra”
constitui uma introdug¥o 4s atividades de campo, tendo como
objetivos: reconhecer os principais registros geolégicos e as idéias
e principios aplicados numa reconstituigdio de eventos geolﬁgico$.
Neste momento s8c examinados a da datagSo relativa dos eventos
geolégicos, os principios de gsuperposig#io, correlagfo e o Atualismo.

0 tempo geoldgico em sua escala absoluta n3o ¢ trabalhado na
experiéneia, preferimos utilizar a escala relativa como bésica para
as seqiéncias histéricas feitas dos eventos geolOgicos nos aflo-

rapentos, correlacionando e ordenando um evento em relagfo a ocutro
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pels suposta idade dos dois eventos. Tanto no afloramento 3 (parte
C) ecomo no afloramento 4, gquando e solicitada a seqlifneia histérica
de eventos, 08 alunos se apoiam na escala de tempo relativa.

OQutra noedo importante é =» do tempo presente dos processos
atusis, ou tempo instantfnec se comparado com o geolddico. Neste
caso, por exemplo, no afloramento 1, os aluneos trabalham, principal-
mente, por contigllidade (8), observando as tranzsformagdes e seus
registros. Em contrapartida, para a elaboragiio da histéria dos
eventos passados, necessitam do tempo geoldgico (gigantesco) e das

operagdes de similaridade para realizarem a transferéncia de

informagdes do presente para o passado.

Purante 8 experiéneis a formalagdo de esquemas representativos
dos afloramentos é exsustivamente trabalhada. A mesma sbrange trés
tipos de operagidies: o trabalho com a {(des)continuidade espacial
horizontal e vertical das feigdes geométricas (estruturas,
texturas), a representagfio do afloramento de trés dimensdes para
duas (papel), & 8 redu¢so do tamanho eﬁyolvidﬁ na esquematizegdo (do
real pars o papel). Ora, no afloramento 2, qguando se psde a
elaboragfio de um perfil representativo dos eventos ~do mais velho
para o mais novo, da parte inferior pars a superior do papel, esta
em jogo o tempo relativo e a nogdo espacial (vertical e horizontal),
uma  vez que os  alunos té&m que procurar e relacionar as (des)
continuidades horizontais das estruturas e texturas observadas no
af loramento, paras representid-las verticalmente no papel.

Na excursfo ndo & feito nenhum exercicio de correlagdo (os méto-
dos de correls¢8o z#Hc de grande importéncia na Geologia e serBo dis-
cutidos no aspecto metodolégico do fazer Geologia) entre perfis dos
af loramentos, o que refor¢aria a capacidade de abstrag8o da (des)

continuidade espacial horizontal e verticael. Foram também restringi-

(8)0peracgdes lineares com os fendmenos em ordem de seqliéncia antece-
dente-conseqliiente.
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‘dos os exercicios com escalas de espago no afloramento, nioc envolven

do ag regifes circunvizinhas, etc.

1.2.1.2 O DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA DO ENSIRO

Talvez o melhor caminho para comegar uma excursfio seja o de pro-
curar responder que tipo de papel tem a atividade de c¢ampo em sUA
disciplina. Em se tratando de Geologis, a mesma serd orientada para

executar uma habilidade téenica, ou reconhecer féasgeisn, minerais,

estruturas ? Servird para motivar o aluno a estudar determinado

tema 7 Devera ilustrar o8 vérios conceitos vistos nas aulas em
sals ? Serd orientadora para que o aluno resolva (ou proponhsa) um
problema 7

Na experiéncis aqui relatada optamos por levar oS alunos a
resolverem um determinado problema. Organizamos toda a estrutura da
excursiic de modo gue, durante todo o trabalho no campo, procuramos
incentivar os alunos a construirem a histérisa geolégica do aflora-
mento, com suas observagles e interpretagdes. Desse modo, oS
préprios alunos, gquestionando os dados coletados, ir#o buscar a
resolucdo dos problemas propostos.

Assim, tendem a ficar mais claras para o aluno a limitagdo e
relatividade das observagdes e interpretagdes. Todas as conclusdes
apresentadas por um aluno podem ser questionadas por oﬁtrp,
adguirindo-se, desta forma, &8 capacidade para discutir os temas com
a consciéncia de que o conhecimento n¥o é um produto acabado.

A atividade de campo ilustrativa, 8o contrério desta que podemos
chamar de investigativa, serve para reforear os conceitos, ou apli-
car habilidades adquiridas em sala de aula. Nessa visdo aprende-ge

Cidneia informando-se sobre seu repertério. Deste modo, tende-se a
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afirmar e reforgar o conhecimento como produto acsbado e inguestio-
ndvel. GSem duvida as excursdes descritivas s¥o mais “interpretsati-
vas”, mas pecam porqgue ndo passam dos métodos indutivos e afirmapdo
da uniformidade dos processos, desvalorizando os métodos histéri-
co-comparativos (serdo discutidos no capitulo 3) e o Atualismo, que
880 wutilizados de maneira peculiar por esta Cigncia.

A identificag#o desta dualidade fez com que optéssemos por uma
atividade de campo investigativa, ecritica e construtors de conheci-
mentos. (9) Tendemos & aproximar, portanto, o aluno das condigden do

dia-a-dis dos gedlogos. Aqui a Cidnecia é um fazer, uma atividade

humana ininterrupta de construgio de repertério. Assim, valoriza-se
8 Ciénecia como um sistema de investigagfio.

A atitude do professor e dos monitores (10) estd em conson@incis
com o grau de participacg#o dos alunos nas atividades, ao estégio e
ao ritmo de aprendizagem dos mesmos, bem como ds motivagSes e os
interesses pessoais, Por isso, a clareza das articulagdes entre
objetivos e atividades 6 fundamental para o professor e para os
monitores que coordenam os procedimentos de campo. 0O “roteiro do
monitor” (anexo 5) foi idealizado com esss intengfio.

0 professor d4 o ponto de partida ao apresentsr o problema
inicial, elemento primordial da aprendizagem. 0 seguinte passo, a
aquisic#io de informae¢fes, enfatiza mails especificamente os métodos
de investigag®o direta, as observagdes e interpretagfes em diferen-
tes escalas, bem como toda e gualquer experifncia com os pProcessos
atuais. HNesta etapa, as atividades s8o direcionadas pelos monitores
e pelo professor, pars que os alunos detenham-se nos procedimentos

propostos, e nio em fatos dispersos.

(9)Definicdo praticamente idéntica 8 de Silva et alii (1881 e
Paschoale (1884), gue apontaram as atividades de campo como ge—
radora e critica da produgdo do conhecimento geolégico,

{(10)Estes s#io alunos que j& fizeram a disciplins e colegas professo-

res/gedlogos gune participaram conjuntamente de todas estas
experiéneias.



0 outro nivel, compreensiio e andlise, corresponde ao momento de
assimilag8o do novo conhecimento com &nfase nas operagles mentais do
estudante. Neste momento ocorrem comparagles e contrastes dos dados
obtidos, classificagldes, etc. Os alunos adquirim alguma autonomia
frente ao processc de aprendizagem, cabendo aos monitores e profes-
sor o papel de facilitarem e coordensrem este processo. Tem lugar
também, neste nivel, a aplicaglo, relacionada & utiliza¢8o do que
foi apreendido; o uso de inferé@ncias geoldégicas é exercitado, ocorre
a8 elaboraglo de hipéteses, das explanagdes histéricas (explicaedes

gue o0z gedlogos constroem para reconstituir og fenBmenos singulsres
do passado terrestre) c¢om o reconhecimento e uso de princlipios e

métodos histérico-comparativos da Geologila,

Durante o debate geral ocorre s sintese e a critica, quando ser#o
analisadas as vdrias explsnagcSes histdéricas formuladas pelos alunos.
E o momento do confronto dos vérios argumentos construidos, da ve-
rificagfio e sintese das hipdteses e explicagBes histdricas; a
concretizagdo da percepefio de limita¢les impostas pelas cobservagles
g interpretagdes realizadas. Em primeiro lugar, pelo carater de
qualgquer conhecimento em constru¢do; em segundo, pelas peculiarida-
des da Geologia, onde escalas de investigacfo, registros histéricos
e fendmenos convergentes s#do determinantes para 8s explanagfes
higtéricas e, ao mesmo tempo, limitantes deste conhecimento.

A seguir serfio relatados alguns aspectos da metodologis de
ensino: a dinfimica das atividades e a diretividade das obﬁarvagﬁes\e

interpretagdes,

A dinfmica.das. atividades

As atividades podem ser subdivididas em tré&s blogos: aula intro-

dutdéria, trabalhos de campo e debate geral em classe. A atividade de
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campo ¢ organizada em trés estagios de sprendizesgem., Evidentemente
o nilvel de complexidade cresce da introdug8o para o ultimo estégio,
c mesme ocorrendo com o nivel de avtonomia dos alunos.

Como & excursdo tem o c¢arater de sintese, ﬁuitas vezes, apesar
de estarmos na dltims etapa do desenvoelvimento da diseciplina, terdo
faltade algumas informagdes, que a aunla introdutdria "0 estudo do
passado da Terra” tem o objetive de suprir. Em contrapartida a
"introdugdo” do roteiro da excursio refere-se 4 apresentagdo da
regifo e do problemsa a ser investigado.

A etapa de obtenciio de informagdes pode =mer dividida em duas sub-

etapas: uma individual e outra em pequeno grupo. Na etapa indivi-
dusl, o aluno faz descricdes, esguemas, identifica minerais, estru-
turas, texturas, etc., nesse momento ele se encontra na fase de re-
conhecimento. Em seguida, em um pequeno grupo, o aluno verificaré se
suas observagdes e interpretsefes estavam satisfatérias, repensando,
através do debate com o8 colegas, as idélas que formulou sozinho.

0 pequeno grupo visa a mostrar que sempre ¢ possivel encontrar
outra abordagem para =a8s observagdes € interpretagdes, e gue as
idéias individuais precismam passar pelo "ecrive” dos colegas; & o
momento das comparagdes, da compreensdo e andlise das informaedes
coletadas.

Ainda em pegqueno grupo ocorrem o8 procedimentos de aplicagfo,
onde o8 alunos, conjuntamente, constroem seu conhecimento. Cada
salunc & chamado s EXPOT Seu rensamento, consegqlientemente, & cobrigado
a orgasnizd-lo para poder discuti-leo. Quande o debate se faz
elaborando a seqiigdncia de eventos do afloramento, os principios
geolbégicos precisam ser bem articulados, pois, normalmente, ha
diferentes explicag¢des para o mesmo fato (como ocorre no dia-a-dia
da Geologia).

0 debate geral, no campo, desempenhs um - .papel limitador que con-
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"Firmard, ou negard, as conclusﬁ&s-apresentadas pelos peguenos gru-
pos. Muitas vezes, quando hd um relativo consenso quanto & explica-
¢#o, no comego do debste geral, o profeasor e 08 monitores tendem a
construir uma nova argumenta¢#o pars questionar os alunos e verifi-
car suas conclusdes.

¢ debate gersal sobre o palep-clima, em classe, é extremamente
rico, pois utiliza a técnica do confronto de concepetes diferentes.
Mo debate, os alunog utilizam, quando necessdrio, o conhecimentos
elaborados nos afloramentos, os acumulados durante o desenrolar da

disciplina e os das demais disciplinas de Ci&ncias,

£ evidente que o papel do professor e dos monitores vai se
modificando no decorrer da excursfio: no inicio s#o eles gue proplem
a atividade e o problemsa, mas, & medi@a em gue oS alunos vi#o cobtendo
suas proprias informaedes, a construgdo do conhecimento vai sendo
conferida aos mesmos. O papel do professor e dos monitores assume
caracteristicas coordenativas: cabe a eles garantir Que as
explicagSes possuam pressupostos definidos e explicitos, e tambénm
uma ldgica interna. Se a explicagfio apresentar estes dois quesitos,
ela é vdlidas "a priori” e os alunos devem discuti-la, n8o importando
a sxplicacio "certs” e nido mendo, alids, fundamental chegar a apenas
uma s¢ resposta. O importante é perceber as limitagfes impostas por

vérios fatores na construgdo de conhecimentos,

Um aspecto metodoldgico realesdo nestas excurstes refere-se &
fase de aguisic8o de informag8io, supostamente muito direcionada, ja
que objetivamos um aprendizado dos processos de aquisicio de
informagSes e seus respectivos produtos construidos, e ndo a

transmissfo dos produtos sistematizados e acsbados da Geologia. Por
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isso, n¥o hé um direcionsmento para os fatos e fendmenos em si, para
que todos observem e obtenham as mesmas informag¥es, uma vez que
isso limitaria todas as atividades posteriores e prejudicaria a
autdnomia de aprendizagem do aluno. Nossa inteng8o é apurar e
reensinar o que foi deseducado pela escola: a percepgdio e observagio
de novos fenbmenos. Assim, =8 seqliéncia das investigagdes diretas
nas diferentes escalas (amostra de m#o, paredes e afloramentos como
um todo) sfo dirigidas.

No estdgio de asquisigfo de informagdes, isto é, nos afloramentos

3 e 4, referentes =aos estudos com os registros da Formag#o Ita-

quaquecetubs, sfo trabalhadas as escalas de investigagSio de maneira
bastante direcionada pelo professor e monitores. Partimos do todo
(afloramento & distfincia) para que o alunc, ao esgquematizar a parede
do mesmo, adauiras a noc¢Ho, aparentemente fragmentédria, desarticulada
e incoerente, que existe incialmente entre o todo e as partes.

Em seguida a observag¢8o e a interpretagéoc s#o direcionadas para
uma escala maior das partes representadas no esquema elaborado.
Neusa escala as observagSes tornam-se mais apuradas, mais minuciosas
e mais detalhadas. Feito isto, para que adquira um maior sutonfmis,
o aluno é instigado a discutir os diversos mecanismos que produziram
as fei¢des, recorrendo aos conhecimentos dos processos atuais e
trabalhando com analogias entre o presente e o passado. J4 estamos,
entdio, na fase de aplicacgfio e compreensfo de informagdes, com menor
direcionamento por parte do professor e dos monitores. O aluno p;ssa
a compreender as partes, embora ainde dessrticuladas; somente com &
volta mos esguemas elaborados de todo o afloramento, ser-lhe-4

possivel integrar os conhecimentos adgquiridos.
Por fim, voltamos 8 escala primeirs (afloramento & dist8ncia),

onde, com as informacBes das partes, o estudante reorganiza o

esquems elaborado. Neste momento, ele passa a nHo enxergar as
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‘partes como isoladas, e sim, como articuladas e integradas num todo
estruturado.

Em resumo, o professor detém a sintese do conhecimento, das
articula¢des e experidneias de toda a excursfio, os alunos n#o.
Eles, de inicio, apresentam uma vis#o sincrética do problema a ser

enfrentado, uma vis#o desarticulada das partes e do todo, da génese
dos fendmenos do local a ser observado e interpretado. FPor isso,
s#io direcionados com relagfo &s escalas que devem investigar, para
gque percebam que mktodo e as partes est&o' diretamente ligados as

escalas de observagdo. Assim, observam com malor acuidade, e

relacionam com maior rigor, os fenbmenos 4 procura das solugles para
o5 problemas colocados pela excurs#o, de tal modo que, de posse do
conhecimento adquirido, os alunos construam, a partir de sua nocgao

sincrética, a visdo do todo estruturado.

1.3 AS INQUIETACOES

Ne=ta parte, vamos apresentar umsa avaliac8o da experi2ncecia
realizada. Tal avaliag8o representa o que pdde ser feito na FFCL de
Ssnto André, santes da repentina ruptursa da experiéncia. Por isso,
néio existe uma opefHo tedrica por uma corrente de avalisefio, nem um
aconpanhamento sistemdtico da pratics

Devido A& importfincia da excurs#io didatico-geoldgicsa para a
disciplina e para ¢ contexto dessa dissertagiio vamos, em primeiro
lugar trsbalhar mails detalhadamente a avalisg#o da mesma, baseada no
exame dos roteiros de estudo da excursHo elaborados pela turma de

1964, Depois de feita & avaliac#io da excurs8o didatico-geolbgica,

apontaremos uma série de inquietagdes oriundas das reflexdes
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tedricas sobre nossa pratica docente, e também de extrapolagdes
feitas da andlise dos questiondrios sobre a disciplina e a excursio,
respondidos pelos alunos da turma de 1984 em 71385 (anexo B8).
Tais indagacdes e problemss nortearBo os estudos tedricos para &

elaboragdo das futuras diretrizes do ensino de Geologia nas

licenciaturas de Ciéneias.

1.3.1 NOSSA AVALIAGRO DA EXCURSEO

Oz roteiros de estude (anexo 4) preenchidos pelos alunos, no
campo, durante s excurs#o de 1984 e recolhidos apés o debate final
da atividade em classe, s8o0 a fonte de dados da avaliagdo que se
inicia. Foram analisados 53 roteiros de estudo (nossa amostragem),
correspondentes a 70,6% dos alunos da turma de 1884.

Poderiamos proceder a uma andlise detalhada, de cada um dos
objetivos da excursfo, uma vez gque, conforme se pode constatar no
roteiro de estudo do aluno e no esquema 2 (p.25), existe uma série
de metas a serem atingidas, durante e apés a excursfio. Todavia, a
andlise recaird apenas sobre as atividades/questBes do roteiro,
porque cada resposta ¢ capaz de relacionar diversos objetivos,
expressayr melhor quais s#a  agueles que gqueremos ressaltar,
permitindo uma maior integraciio dos mesmos, a0 mesmo tempo em que
favorece a identificag¥0 de nuances relativas & compreens#o da

pritica clientifica desenvolvida na excursfo.

Afloramento. 1l (micro-canais_snastomosados. abuais do porto)

Heste momentc da excursfdo, egperamos que 08 alunos observem e

interpretem um conjunto de processos de erosHio e sedimentaclo que
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estdo occorrendo nos atuais micro-canais,

Apds as atividades 1, 2 e 3, envolvendo mecanismos de transporte
g deposicdo dosz sedimentos, perguntamos: que tipo de relagdes
existem entre o tamanho dos gr#os, a deposig8c ao longo dos
micro-canais e a energis de transporte ?

A maioria das respostas s#Ho incompletas, mas abordam, pelo menos,
nm o outre ponte de maneira mals sadequada como, por exemplo, o
transporte ou & deposi¢8o. Essa é uma falha aparente porque,
depois das respostas individuais, a integrac#io das informagfes &

obtida através de discussSes feitass em grupos. Vejamos, entdo, uma
resposta (11) completa apresentando uma boa generalizagfo dos pro-

cessos envolvidos:

“"Quando a energia de transporte for maiocr, maior serd o tama-
nho dos grios gque sgfo transportados, havendeo menor deposipdo.
Se a energia for pequena, a deposi¢fo dos grfos maiores aumen-
tard; & medids gue o8 micro-canals se alargam a energia de
transporte diminui, onde oz grios maiores me depositam e mais
além os gr#os menores.” ‘

A atividade 4 visa a elucidag#io de contatos fazendo-se uma peque-
na trincheira entre o5 sedimentos e o embasamento. Contudo, foram
vistos, principalmente, os contatos entre diferentes fases de sedi-
mentacio. Ao final desta etaps perguntamos: o contato é brusco ou
gradacional 7 Isso indica ums predominfncia dos processos erosivos
ou deposicionais 7 0 que vocé& conclui em termos energéticos 7?7

A grande maioria (81%) indicou o contato como brusco (apenas 1

aluno responden gradacional), 17% mostraram a intengZo de apontar a
]
existéncia de dois tipos de contatos e dois processos. Destes, 9,5%
deram respostas do seguinte tipo:
"0 contate é gradacional ao longo do canal, e ¢ contatoc & brus-
co onde existem diferengas de energis como por exemplo em di-
ferentes nivels. A eros8oco verticsl é predominante em local
mais inclinado e hd predominfincia deposicional em locais mais

plancs."”

Os 7,5% restantes optaram por respostas desta naturezsa:

(11) As respostas serf8o transcritas sem.qualquer corregfo.
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"Brusco e erosivo porque com s forea da Agus os sedimentos
s8o transportados. Gradacional e deposicional porgue n#o existe
correnteza e o8 sedimentos ficam depositados.”

Entre aqueles que responderam contato brusco, & op¢8o relativa ao
processo predominante foi a seguinte: 60% apontaram a deposigdio e
22% a eroséo.

0z gue indicaram a eros#o spontaram o contato brusco como ums e-
vidéncia do processo erosivo provocado pela alta energia de trans-
porte.,

Por outro lado, entre os que indicaram processo deposicional

existem diversas respostas. A metade (18 alunos) formulou umae

generalizag§o para explicar a deposigfo: a energis de transporte
diminuiu, porque 8¢ assim o material se deposita sobre uma rocha,
Outros dois alunos procuraram evidéncias observiaveis:
“los micro-canais] indicam predominSncia de deposiglo de
material por causa dsas camadas."”
"Se fosse por eros#o nio haveria a deposigdio dos sedimentos.”
Com relagHo ao aspecto energético houve uma grande variaefo nas
respostas: quase metade dos alunos concluiu que o contato brusco é
indicativo de uma diferenca de energia potencial entre & rocha (em-
basamento) e o material depositado (micro-canais). Algumas respostas
izoladas assinalaram que o declive promove as diferen¢cas de proce-
sgos erosivos e deposicionsais; que a eros#io predominsa guando a ener-
gia é alta e, gquando é baixa, a deposig#o; que, quanto maior for o
fluxo energético, maior serd o transporte de sedimentos e, por‘fim,
que a energia fornecida 6 relativamente alta neste processo. '
A preferé&ncia, por parte dos alunos, em indicar o processo depo-
sicional talvez +tenha sido causads pela .pergunta, que direcionou
parae o processo erosivo ou deposicional e, assim, somente umsa

pegquema parte viswnalizou os dois contatozs e processos, sendo capaz

de aproximar-se da nogHo, de gue o8 contatos bruscos indicam

diferengas energéticas entre a deposigfio das micro-camadas, ou podem



indicar também um processo erosivo seguido por deposigdo posterior,

e gue os contatos gradacionais s#o mais indicativos da deposigfio com
senergia decrescente. De qualquer forma, identifica-se a falta da
nogdo de interfaces e esta deficiéneis talvez possa ser suprida com
mais exercicios, no afloramento, sobre os mecanismos de eros#o e
deposicHo,

& atividade 5 retoma a experiéneia com a energia do sistema e o
seu efeito de erosdo e deposigfio. Apds o represamento artificisl do
micro-canal, e posterior liberag#io da égué, perguntamos: o micro-

canal estd cavando o seu fundo ou depositando masterial 7

Jok da turms respondeu com conteudo semelhante ao deste exemplo:

“Cavando prdxime s represa formads e depositando mais adiante,
pois inicialmente a energia é maior, ent8o cava e depoiz a
energia diminui, entfio o materisl comega 8 ser depositado.”

Dutros 304 respondersm assim:
“"Eles tanto cavam como depositam, pois notamos que conforme a
energia da 4gua, se ela for com poucs energia ocorre um
depésito ou vice-versa.”

Jutros Z20% dos alunos responderam spoiando-se no relevo hipotéti-

tico de um micro-canal, conforme podemos ver:

“"Nas partes mais inclinadas eles cavam o seu fundo e nas par
tes mais planas est8o depositando.”

0 restante dos alunos (15%) respondeu gue, apdés s liberagdo da
dgua, houve predominfincia do processo deposicional, pois a energia
foi menor, Entre eles houve uma diversidade de respostas, mas estas
ultimas se distanciam do que & maioria dos alunos observou, ‘

Sobre =8 atividade 8, onde & proposto o exame de sedimentbds
depositados em 4Agua parada, perguntamos: queais as relagdes entre

este tipo de depésito e a energia de deposigfio ?

Todos os alunos responderam de modo semelhante 8o exemplo que

segue:

"A energisa de deposicHo é& baixissima por isso o tipo de mate-
rial depositado é extremamente fino e praticamente homog&neo."”
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A atividade 7 procura o racioccinio mais generalizador e sintético
ao solicitar que os alunos observem toda as feigBes superficiais dos
canais e respondam: quais as relagfes entre a forma dos canais e A
quantidade de energia do sistema ?

Foi verificado apenas uma resposta inteiramente satisfatéria:

"A energia abre os canais, como fator erosivo, estes por sua
vez slo depdsitos de sedimentos que a energia transports. Nesse
transporte encontramos uma variagcidio na granulacfo dos cristsis.
A quantidade de energia aplicads nesses canais variam, variando
assim a deposigHo, ou seja:

>energia >erosfo <deposicfo

<energia <erosfo >deposiglo."”

Houve, também, umsn resposta a partir de conceitos incorretos:

“Huanto maior o canal e mais profundo menor a energia de
transporte. Quanto mais largos e menos profundo maior a energia
de transporte.”

Todas as outras respostas (96%) abordaram prioritariamente o
releveo (plano e inclinado), ou as decorréncias em termos de energia
e forma dos depésitos ou, como esta resposta, enfocaram a forms do
micro-canal:

"Huando o cansl é estreito e fundo a energian do sistema é
bem grande. Quando o canal é lardo e raso a energis do sistems
¢ pequena. Conforme o8 canais vio se alargando a energia vai
diminuindo e os canais se ramificam."”

As diferen¢as nas respostas contribuem para o saprofundamente dos
coneceitos, uma vez gue, 8o final da atividade 7, promovemos um
debate nos pequenos grupos.

Ficou bastante claro, =a partir destas atividades, que a existan-
cia dos micro-canais snastomosados & evidéncia de correntes com altsa
densidade de sedimentos e da falta de energia dos mesmos para
carrvegar tais sedimentos. Generaliza¢des como estas, que envolven
principalmente o racioecinio indutive, foram razoavelmente alcangadas
pelos alunos. MHas & necessdrio que se aponte para a evidente
dificuldade que o exercicio e equacionamento simultfneo de varias

hipdteses representa pars eles. Um exemplo dgsta dificuldade foi o

fato de poucos alunos formularem explicagfes envolvendo vérios pa-
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rmetros como o relevo, a energia, a eros8o e a deposigio.

Afloramento 2 (micro-canais_ antigos e secos)

Neste aflorasmento as atividades complementam o que foi desenvol-
vido no afloramento anterior, além de exercitarem a representacfio
das observae®es através da solicitacHio de um perfil e um esquema.
Comecamos, lidande com as deficisdneisas de observagdo e representa-
¢80, gue envolvem problemas de escalas, de abstragfio, de percepcio

visual (perspectiva, profundidade, etc.), E lidando, também, com as

dificuldades, por nés detectadas, relativas aos trés tipos de opera-
¢8es relacilonados & elaboraciic de esquemas representstivos de aflo-~
ramentos, quais sejam: o trabalho com a (5es)continuidade espacial
horizontal e vertical dss feigdes geométricas (estruturas, texturas,
etc.), a transposigfo ds representagdo do afloramento de trés para
duas dimensSes (desenho), e a redugBo do tamanho envolvido na es-
quematiza¢io (do real pars o desenho).

Neste afloramento com registros semi-fixados (refletindo 08
Processos que ocorreram nog ultimos meses nagquele local), os alunos
880 levados a fazer observapdes detalhadas das micro-estruturss dos
canais anastomosados. Para tanto, ocbservam as formas dos micro-
canals, o8 contatos, as micro-estratificacdes cruzadas, og micro-
canais de preenchimento e outras feicBes do local. Ao mesmo tempo &
solicitado que facam um perfil e um esquemn representativos dasw
feigBes observadas.

Apenas 3 alunoes fizeram repregsentagdes dificieis de ser

entendidas, consideramos boas as feitas pelos demais (84%). 0 perfil

P1 e o esquema El s%0 bons exemplos de tais representa¢des:



Pi

g
- .

B
AL Chs

e ﬂé}l"\, . i .
Sl ke 0 ™

G WAL (&xmx

P 3 - .
N (AR K {,3\(.“\1&}\ FCLL X :’} LS

oy R

4::>’($:><23»

L

w - - g .
SRS

Ese,

Ll

Seele mods /
- . 4 - o . A}
‘:‘Q. B ( T " ! : v ﬁ‘ T \‘ "' ' W \"‘ (“ S * AN eyt %
Db " : o 1Y
(«\}“L“;L’,,;E'(;&"ﬁ e faToe P R \,(!‘ et _\‘ L PR
% ::..«uv .. 7 ! N . » . " . L o, s \\ . ¢
§ & "'l . L o ~\-~ . '\ (' - X P . Y R
{ « o ¢ - @‘D " - - Lo - -
e, R~ ) gy e
wa e 00 ¥ G YOS 2o
pmaﬁma O v o ag PR S ogels & O 0 o
‘g&ﬂﬂ*‘& e o O ¢’9_>@\QD e e H IV
ol 0wz e, 25 o122 . P

47

03“5*" "mdn

apf.tzwme"

nes)

o sti g

" homogenea.

R e T
3 L i PRt cil 3 EORF Satay y yie
o SR SR A
! o ~ T . ~ AT - 3 -
'i;t Qﬁi\\w h - oY - b 2 Oy
B \ . - . : ) A
) " N M . T N
N ~ Y R . i -, .
. N - . ‘1 - . \ - . o . s .
. L N -~ R AR . N
.o - - N P -, -
Ly L) - - L. ﬁm— - C ol R - - P - - . \
- .:.:r " . - et “’"':u - P ‘.ﬁ"r - N J' - " £ ; LY * ! c‘
- ~L " e - ™ - . ¢ - [l r v n
- -~ e g o e " R 3 . A ,
A T N - I -~ L . h-a e om0 Con -
L3 Al N A
[ Cw 2 ‘:’"’ -’“d-“”"/h' ﬁ-". /n"',r.. ) - v 2‘ -
&r""v - T ,,,nw." 14'“‘44 w ¥ ., Lt e L rs 'm’,f"z
T, - - - . . > oo
e ¢ b w 0B RO PR W 9 8 OI0a VeI ood Qaagogoo-ﬂ’oo
" 0,°¢0 a ©7 v o p 209,.90%p?,00° @ doT, a0, QO
©L R’ ? Lo 282,000 YaY P hss00 206,08 0 0
¢ o g B0t 99 s %90% or a0 &2 9 0o 0n e 0
ooy Vpwel oo oo 0%, @ QA UD @ o "0 ﬁ‘_ggw@g Lo e G
e L2 A Q e - .
<D = g

Y& o
fnen

- e em R M m

i dLOs

S .
Sewen

E1



A realizagfio de ums atividade com esta exige raciocinio analédgico
da contigdidade entre fendmenos do presente (afloramento 1) e do

"passado recentissimo” (afloramento 2). Através dos exercieios

veprificamos que a quase totalidade dos alunos desenvolveu bem os

raciooinios exigidos.

Afloramento 3 (8

Durante as atividades neste afloramento ser8o destacadas a

compreensfo do conceito de escala de representagdio das informagdes

geolégicas, 8 elaborapfo, “strictu sensu”, de um conjunto de
principios bésicos ds Geologia como o Atualismo (espera-se que seja
adquirido no debate final em classe), a8 analogia do presente para o
passado (Atualismo mais restrito enfocado no campo), & superposigdo
g a intersegiio de estruturas.

Na parte A da atividade ressalta-se o problema metodolégico da
representagdo de feipedes e sintese de informagdes como fonte de
dados para & montagem das hipdteses e teorias, partindo-se do
pressuposto de gque inexiste a observag¥e pura (simples cdpia do
realy. MNesse sentido, toda cobservag#o é uma interpretacfo com base
em pré-requisitos dos mais diversos, por isso, todo dado coletado
serd de importéncis vital pard a elsboragiio das hipbéteses de
paleo-clima da regifio,. .

Com base na no¢#ic da analogia do presente para o passado, soli-
citamos gque o8 alunos observem de longe e estabelecam algum
paralelo com as informagles (em escala maior dos processos atuais)
vistas anteriormente, para elaborarem o esquema (escala menor) da
parede do afloramento.

Aparece ent8o, um dos pontos que merecem bastante atengfio na

organizaclo de futuras excursdes: somente 30% elaboraram esquemas




representativos cujas informagSes foram consideradas satisfatoérias.
0 exemplo B2 ilustra tals respostss. No esquema, s#o nitidos os
contatos bruscos entre as diferentes camadas (na distAncis observada
visualiza-se diferen¢as de cor e com aiguma precisfo as granulome-
trias): as estruturss distintas (come estratifica¢des cruzadas e ca-
nais de preenchimento na forms de lentes) podem ser visualizadas;
os fésseis de troncos linhitificados foram indicados; e os corpos

geolégicos também estfo razoavelmente nitidos, ums vez que identifi-~
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ficamos os conglomerados (material grosseiro), as lentes de argila
(material fino cinza), areias com estratifica¢des cruzadas (material
com inclinagdes) e areias sem estratificacSes. (veja no anexo 6
maiores detalhes sobre as litologias e estruturas da Formagdo
Itaguaguecetuba)

38% sofreram, sparentemente, grande influéncia do esquena
elaborado na atividade anterior (micro-canais), como s8e pode
p@reeher pelo esquema E3. Os contatos e diferengas de materiais s#o

nitidos no esquema, mas limitados, porgue nfo apresentam aspectos
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importantes da parede do afloramento, como as estratificacdes cruza-
das e as estruturas de preenchimento. 0 trabalho com a representacho
dos micro-canais modernos foi sntecedente e, nos dois afloramentos
examinados, hd uma associagfo quase direts entre a atuaclo dos
processcs e seus produtos; trabslhando indutivamente o8 alunos
fizeram, a nosso ver, hboas representagdes, 0 que possivelmente nos
permite concluir que uma bos compreenséo dos Processos  levae s ums
bos  representacsio dos produtos. No entanto, a realizagdo de bhons
esquenas com os micro-canais nio facilitou a observagiio de novas

feigbes e processos do passado neste afloramento.

Por outro lado, 34% das respostas sapresentam informagdes
insatisfatdérias, como se pode eonstaﬁar através da comparagiio do
esquema E4 com os esquemss E2 e E3 anteriores.

Ap6s os trés exemplos de esquemas realizados, podemos indicar
algumas possiveis idéias explicativas para ¢ fato de somente 30% dos
alunos terem realizado bong esquemas:

~£1: Os alunos tém dificuldade enm representar feieles, objetos,
etc., tanto em termos de abstracio e visualizag#io, quanto em termos
de técnicas de esquematizacfio de um objeto, ou seja, problemas
relacionados & organizacfo perceptiva  (percepefo espacisl, meméria
visual, imagens mentais, ete.) precisam ser melhor equacionados.

~IZ: Houve falhas nos estudos dos processos modernos realizados
nos afloramentos 1 e 2, gue dificultarsm o entendimento e a
representagio dos processos do passado; nesse caso, como exemplo,
podemos citar a atividade 4 do afloramento 1, onde foi constatada a
nitida deficiéncin da nogio de interface, bédsica para a visualizacio

dos diferentes corpos geoldgicos,

I3 Existe uma diferen¢a de escala entre os processos dos

micro-canais e o da Formag#o Itaquaquecetuba que dificults a

analogia entre aqueles processos e os do passado.
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Na parte B da stividade procuramos refinar as observa¢des dos
alunos e discutir as diferengas de qualidade existentes e o tipo de
informacBes identificado quando as escalas s#Ho distintas. Neste‘mor
mento s#o destacados os conceitos de homogeneidade e heterogeneidade
dos materiais, além da noelio de representac#o das informacdes.

0 aluno é solicitado 2 observar de perto e fazer trés esquemas enm
escala maior de trés feieles (corpos geolGgicos) diferentes vistas
na parte A. Em virtude de o trabalho com escalas de observagio ser

pouco exercitado nas escolas, a elaborac8o de esquema em escals
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maior visa a fazer com gque os alunos atentem para observagdes
mais cuidadosas e percebam a ordena¢8o das estruturas, comprimentos
de camnada, existéneia de ordenagdes internas, composigio
mineraldgica, etc. Mais da metade (53%) dos alunos fez esguemas
parecidos com o exemplo E5. Nele o esquema representa as camsdas de
areias grosseiras. Consideramos a partir de exemplos como esse, que
0s alunos atingiram um entendimento satisfatdrio da relag8o entre
escala e disténeias de observaeHo, além de notarmos uma bos
observagio da constituie¢fo material e uma razodvel indicagdo da

granulometria mal selecionds.
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Todavia, constatamos que 47% dos alunos n#o entenderam o
solicitado, ou ndo compreenderam a relac#o entre escala e distancia
de observaglo, J4 que n#o destacaram a observagiioc mais detalhadsa de
uma feig8o por vez para cada esquema. FPercebe-se no esquema E6 que
eles simplesmente copiarsm partes do esguema anterior em tamanho

maior.

Q) exinbf
Gengdn
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ES
Além das stividades gue acabamos de descrever, solicita-se tambénm
a0s alunos uma comparagfo entre os esguemas elaborados na parte B
{(escala maior) na parte A (escals menor) e no afloramento 2. Em
seguids, perguntames: as informagles sHo as mesmas nos esqguemas 7 0

gue & diferente entre eleg 7
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A primeira pergunts, cerca de metade (48%) dos alunos respondeu
negativamente, o que ¢ correto; 38% responderam afirmativamente, e
16% nfio responderam. Entre os que regsponderam afirmativamente,
alguns confundiram o fato da regifo apresentar mesmo tipo de
material (sedimentos) com informagfes iguais nas observagdes:

"Sim s#o a3 mesmas, pois as rochas sHo gsedimentares, constitui
¢ mesmo tipo de material.”

As respostas fornecidas a segunda questHo indicam gue B
entenderam a diferenga de informagfes entre oz esquemas e s escala

adotada; e os outros 35% realmente n¥o entenderam gue =a escala de
observagiio limita as informagUes obtidas. Entre os que entenderam,

destacamos as seguintes respostas:

"0 12 esquems [afloramento 2] ¢é representado na escals real e
em camadas. O Zo esquema [afloramento 3] é representado em eg-
cala néo real e possuem fosseis. Os 3 dltimos [esquemas] s#o
as  camadas de cada egquemsa  (camadas geparadas).”

"NHos dois primeiros esquemas ha semelhanga, pois ambos re-
presentam canais; o primeiro um miero-canal e o© segundo um
grande canal. J& entre os trés dltimos esguemas, o ponto comum
¢ representarem camadas especificas, dando uma vis3o mais
detalhada dos gr#ios. Nos primeiros esquemas, temos uma visio
mais geral da granulagfo, ou seja, spenas sua distribuiefio nas
camadas ., "

Cotejando-se as respostas dog alunog &s dltimas questdes com os
egquemas dessa parte B, verifieca-se que todos os gue n#o entenderanm
a relagdo entre escala de observacfio e representagiio e qualidade de
informagdes encontram-se entre aqueles qgue representaram mal os
esquemas (47%4). Tal constatag®o corrobora a idéia I3, gue aponta as
dificuldades dos amlunos em entenderem a relacfo acima descerita. Por
outro lado, um problema desta natureza pode estar agsociado, em

grande parte, & dificuldade de abstragfo e percepplio visual
(geométricas, profundidade, etc.) nas observaegdes, o que corrobors,
entfio, a idéia I1.

E na parte C da atividsde que ase aprofunda o processo de

aplicacdo da analogia do presente para o passado. Os processos
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atusis reconhecidos nos afloramentos 1 e 2 s#og utilizados na

reconstituicio dos mecanismos que originaram os sedimentos dsa
Formagdo Itaquaguecetuba e na elaboragdo da seqli&ncia histérica de
taiz eventos. Para cada feiglo (corpo geolégico) descrita na parte B
¢ soliecitado aos alunos que expliquem seus mecanismos de formag#o.
Aproximadamente metade da turma atendeu A& questdio e indicou, de
maneira correspondente a cada feig¢#o (12), a resposta a seguir:
“"feicHo 1: o terreno deveria ter alguma feig8o inclinada pars
apresentar tal aparéncia. Predominou a deposiglio e a energia
foi inicialmente média e depois diminuiu. A formag8o das es-
truturas foil inicialmente rdpida e depois lenta. E a dist3ncia
é proxima 4 4drea fonte (gr¥os angulosos).
feiglo 2: a8 energia de deposiglo & alta e a velocidade de
deposig#o ¢ rédpida. 0 tempo para formagdo é rédpida (grdos
grandes). A disténcia dos sedimentos & prdxima da fonte.
feicfo 3: energis baixa, velocidade bsixa, o tempo & lento
(grdos homogéneos). A distlncia é longe da fonte.”
45% responderam apontando, em geral, para o8 mnecanismos de
formacgiio do pacote sedimentar:
"Velocidade de deposig#o: - maior energia, menor deposieéo,
maior arraste; - menor energia, maior deposig¢#o, menor arraste.
Tempo para formag¥o das estruturas: - réapido, maior energia,
zonag de arrvaste e formag8o de estratificagHo; -~ lento, menor
energia, zona de deposig8o e estratos mais horizontais.”
Somente 4 alunocs (7,0%) apresentaram respostas muito deficientes.
Ter seguido, ou n#o, & solicitagdio da pergunts para indicar os
mecanisgmos de cada feigio ndo &, 8 nosso ver, o mais importante,
poiz a maioris das respostas enfocaram o8 processos do depdsito
sedimentar em estudo e, posteriormente, passaram pelo crive da
discuss8o do pegueno grupo, © gue enriqueceu o8 trabalhos e
A
facilitou & compreensfio da relatividade das construedes cientificas.
Felas respostas obtidas na parte C, verificamos que os slunos n#o

tiveram grandes dificuldades para exercitar sas operacgdes de simi-

laridade envolvidas nsa extrapolacfio direta por analogia das in-

(12)A feig8o 1 refere-se &s camsdas arenosas com estratificacles
cruzadas; a feigdo 2 4s lentes conglomeréticas e a feiglHo 3 as
camadas ou lentes argilosas.
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formagdes do presente para o passado (Atualismo enfocado de modo
mais restrito no campo). Estas respostas contrariam = idéia I2 gue
aponta falhas nos estudos dos processos modernos como uma das causas
para a mal representagfo da FormacHo Itaquaquécetuba, pois elas
indicam, . Jjustamente, uma boa utilizag#io das informagdes desses
processos parsa o entendimento dos eventos passados do depdsito

sedimentar em estudo.

Afloramento 4 (sedimentos ds Formacio Itaquagquecetuba)

Neste afloramento o sluno utilizard todos os conceitos ja
desenvolvidos e familizar-se-4 com mais um: 8 intersegio de
estruturas. E solicitado que se fags o esquema repregentativo da
parede e a elaboragiio da seqliéncia evolutiva de eventos do
af loramento.

Cerca de 174% dos alunos fizeram esquemas nitidos (E7) e
apresentaram a seqléncias correts de eventos (falha posterior as
camadas sedimentadas); 26%, n#o enxergaram a falhs geolégica ou nio
souberam representar devidamente a parede (E8). Reaparece o problema
que pode indicar deficiéneias na percep¢do visual, na formagso do
préprio conceito de falhs, nas operagdes de representagdes, etc.

Quando solicitados & descreverem a seqUéncia evolutiva do
af loramento, muitos deixaram de responder, talvez porque os esquemas
feitos j4 sejam bastante explicativos. Todavia, dos 74% que fizeram
bons esquemas, encontramos 2 relatérios (5%) com seqiléneis insatis-
fatdria. Todos os 2B% que esquematizaram mal o afloramento elsbora-
ram a segiiéneis de maneirs inadequada, ou n#o a fizeram.

Ne sala de sula, apéds a elaboragfio, no campo, dos roteiros de
estudo, que serfio a principal fonte de dados da regifio, s8lém dos

conhecimentos adquiridos durante g diseiplina e de qualguer outro
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tipo de fonte, =a classe é dividida em pequenos grupos, formados
aleatoriamente, que defenderfio uma das duas hipéteses seguintes:ﬁo
paleo-clima foil dmido durente a formagdio daguele pacote sedimentaf,
ou foi semi-drido durante o mesmo periodo.

Com o debate, os aluncs passam a elaborar a nog#o mais abrangente
de Atualismo: a transfer8ncia de todo tipo de informagdes do presen-

te para o passado. Aflora a caracteristica sintética da Geologia,

segundo  a gual todsa e qualgquer informacdo de processog atuais e
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seus registros ¢ potencialmente 1til para esta Ciénecia. Durante o -
debate eles utilizam tanto as informa¢des cbtidas por rasciocinios
indutivos, as opers¢des de contigliidade e similaridade, quanto o
raciocinio mals complexo e sintétice envolvendo analogias mais
complicadas (operagdes de correlagfo) e trabalho com varias
hipdteses e varidveis. A titulo de exemplo podemos citar, como
varidveis, os conglomerados, os lamitos, que podem ser utilizadas
tanto pelos defensores do clima dmido como pelos do semi-érido; os

conglomerades também podem ser usados comor camada-guia na inter-
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pretacio dos afloramentos, apresentando um caréter correlacional na
medids em que fazem parte de uma “lei"” que possivelmente indica a
existéneia de tectonismo (13). Além disso, o confronto de diferentes
hipéteses afirma cada vez mais o conhecimento como sendo um sistema

de investigacHo em constante construgdo.

1.3.2 IDENTIFICAGCED DOS PROBLEMAS A SEREM ENFRENRTADOS

A principal preocupagiio desta dissertagBo é com um enfoque
educacional formativo., Assim, temos constantemente enfatizado e

valorizado a Ciéneis como um processo de produgfio de conhecimento,
deixando claro gue os conceitos construidos s#o relativos, limitados
pelo desenvolvimento cientifico, social e econdmico, pela concepplo
de Ciéncia e de Geologia caracteristicas de cada momento histérico.

Nossa inguietagfio voltou-se, desde o inicio, para a construgfo
de um enfogue geolégico na FformagHo dos professores de Cigncias,
como uma alternativa ao enfoque de Geoclénceiss assumido nestes
cursos. Assim, introduzimos reformulagBes ano a ano procurando
aprimorar o enfoque geoldgico e, sem divida, a principal mudanga foi
a introducio de atividades de campo cuja prépria prética apontou
pars & necessidade de novas mudangas mais profundas.

Nas primeiras experiénciass realizadas no CEPEGE (1978-1882), sa-
biamos que um aluno, mesmo sem um repertério cientifico geolOgico,
poderis, ao nivel de afloramento, realizar observapgdes e interpreta-
¢Bes para construir o seu conhecimento cientifico. Sablamos que ele
teria condi¢Bes de elaborar segiiéncias histoéricas, mesmo que 1ini-

cialmente simpliificadas. A Geologia para inicisntes n#io é somente

{13)Tectonismo s&o os fendmenos resultantes de esforgos do interior
da Terra sobre & estrutura da crosta terrestre qgque provocanm
dobramentos & falhamentos (Leins & Leonardos, 1871).
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“descrever minerais, rochas e estruturas. Por isso, procuramos
enfatizar a observaedio, a descrigfio, a comparagfio e a correlag8o dos
corpos geoldgicos a nivel de afloramento, além de destacar a
utilizac#o dos principios geolégicos desde as primeiras excurses do
CEPEGE.

Na experiehcia do CEPEGE a excursfo jd4 n¥o era mais ilustrativsas,
uma vez que, a8 nivel de sfloramento, eram feitas véarias interpre-
tagdes, Todavia, a nossa pratica até entdio acentuara o lado
observativo e empirico da Geologia, onde todas as possiveis
conclus@es estavam diretamente ligadas ao observado no campo. Em

outras palavras, formulavam-se generalizagdes com os dados de campo,

predominando o aspecto indutivo da Geologia constituindo-se em uma
excursfo essencisalmente descritiva, onde o aspecto indutivo era o
fio condutor das principais generaliza¢@es histéricas.

Juntamente com a experiéneis da FFCL de Santo André (1982-1984)
comegcaram as discusses sobre s natureza do conhecimento geolbgico
durante o I Simpdsio Nacional sobre o Ensino de Geologia (1981), e
também nos estudos realizados no PEGI/IG-UNICAMP (1982-1983).
NHaturaslmente este aprofundamento tedrico ascabou refletindo-se na
prdtica da FFCL de Santo André.

No inlcio, as concepedes de Potapova (1868), definindo s Geologia
como & Ciéncia histérica da naturezs, nés assimilamos, em parte.
Nestas vis8o, a Geologias trata do processo geral de desenvolvimento
do planeta, Utilizando, para s construg8o deste processo histofic?~
geoldgico, todas a8s informacles impressas na crosta terrestre
associadas as informag¢des das Ci8ncias que estudam o0s processos
eontempcranené. Como o objeto de investigapfio mals imediato é a
crosta terrestre, & mesma adquire grande importéincia como fonte de
informagBes, ums vez que os trabalhos de campo passam & ser visto

coOmno virtualmente geradores e criticos do conhecimento geolédgico.
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Desse modo, a atividade de campo se destaca epistemologicamente na
produgfio do conhecimento geolégico, como ja foi apontado por Silva
et alii (1881) e Paschoale (1984). Essa vis#8o surgida da

experiéncia do CEPEGE transformou-se em pressuposto das excursdes de

Santo André e serd aprofundada nests digsertag#o.

Com os estudos tedriceos, na visio de Potapovas e Gruza &
Romanovskiy (1875), a Geologia constréi o processo historico-
geoldégico basesds no Atnalismo, que & um conjunto de métodos que
atribuem significados as "formas fixadas" (145 encontradas, princi-

palmente, na crosta, através de métodos de transferéncis de informs-

¢Ues do presente para o passado, A leitura desses autores apontou

pars & necessidade de uma préatica atualista do fazer Geologia com
énfase no campo, 8aspecto que n#o havia sido tratado em Perus.
Contude, nas primeiras excursSes de Itaguaquecetuba, fizemos uma
invers#io metodoldégica: comegamos com o estudo dos vestigios do
passado, para daggis examinarmos 0s processos atuasis procurando
entender os fendmenos antigos. Além disso,.foi praticado o uniformi-
tarismo, porque trabalhdvamos com o método de +transferéncia de
informagdes do presente para o passado, baseado na uniformidade dos
processos naturais. Fazlamos generalizaedes, a partir dos registros
vistos no campo, apoladas na permanéncia dos processos naturais ao
longo do tempo geoldégico. Mas, mesmo com os avanpos tedricos, na

pratica pouco tinhamos evoluido em relag#o aos métodos empiricos e

indutivos nutilizados em Perus. '

Somente na 32 experi®ncia (1884) o Atualismo foi devidamente in-
corporado, com os trabalhos de campo sendo iniciados por ensaios de
processos atuais, posteriormente, de posse destas informscfes pas-

savamos a estudar os registros do passado geolégico da Formag8o Ita-

(14 )S5egundo Potapova . (1868), as "formas fixadas" s#o os registros
geoldégicos que refletem de maneirs codificada os processos
ocorridos no passado do planeta.
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gquaguecetuba. No campo, existia ainda, uma supremacis do raciocinio
indutivo, mas trabalhdavamos ewm contrapartida com as transferéncias,
através de processos analégicos de informsgSes do presente para o
passado sem nos basearmos totalmente na uniformidade dos processos.
Todavia, o debate em classe sobre o paleo-clima da Formagiio dava um
fim & pratica indutiva do inicio das atividades conduzindo =mo
exerclicic do Atualiswo, capaz de garantir que as generalizagdes e
argumentagfes feitas, tivessem como base n#io apenas observagies de
CARRpPO, mas também ouvtras Ciénecias gue estudam o8 processos

contemporféneos além de informagdes de todo o tipo. A formmlacgio

de hipoteses admitia a mutabilidade dos processos naturais e a
irreversibilidade dos mesmos ao longo da histéria deste planets.

Com esta prdtica regsaltamos o componente histérico-comparative
da Geologia, destacando a importfincia das “formas fixadas” e ds
relag8o entre o campo & o Atualismo, possibilitando ums maior @&nfase
na integrag8o de estudos feitos por outras Cidneiass Naturais e nas
informac¥es de processos contemporfineos, como importantes para &
reconstituigfio da histéria da Terrs.

A mudanga na estrutura da excursiio foi fundamentsal, pois, com
base em nossa avaliag#io da excurs#io (vista anteriormente), constata-
mos que: 94% dos alunos apresentaram perfis e esquemas bons dos re-
gistros sobre o8 micro-canais atuais (afloramento 2), uguase todos
(82,5%) reconstitulram de modo satisfatério (variando entre razoével
e bom) o8 processos que originaram a Formacso Itaquaquecetuba (parte
C do afloramento 3). A observac#o e o exercicio com os micro-canais
atuais (afloramento 1) facilitou a representacilio dos micro-cansis
recentissimos e o entendimento do processo de reconstituiefo dos

mecanismos gque possivelmente ocorreram no passado da Formacgio
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Itaquaguecetuba. (15) Em suma, a prédtica de se iniciar a excursdo
observando dados atusis € pré-reguisito para um bom trabalho no
campo, tornando mais c¢laras as operagdes de transferéncia por
analogia dos processos do presente para o passado (o Atualismo
enfoeado de modo restrito no campo).

1 preciso ser considerado, no entanto, que somente 30% dos alunos
fizeram bem a representacfio da parede dos sedimentos da Formagdo
Itaguaquecetuba (parte A do afloramento 3), sendo que 26% dos alu-
nos ndo representafam a falha no afloramento 4 (1B), 0 que nog

inguieta, pois, no transcorrer dos procedimentos cientificos da
Geologia, é a identifica¢#o das causas disso: a percepgfo visual

deficiente dos aluncs 7; & diferenga da escala espacial e temporal
entre o8 fenbmenos do presente e dQ passado 7; as operapgdes de
formac#o de conceitos n#o equacionadas devidamente ?

Novas inquietagdes surgem, decorrente do patamar de entendimento
até agui atingido. A prética atualista saponta  para futuros
aprofundamentos dos procedimentos cientificos ¢ das infer@ncias
geolégicas do fazer Geologia, J4 que a mesma inicia-se com uma série
de observagBes e operagdes de contigliidade com os fendmenos atuais
para, posteriormente, trabalhar com o tempo geoldgico e as
similaridades entre o presente e o passado. ¥ preciso, também
esmiugar a pratica atualista do fazer Geologia, que se apdia na
nediagio dialéticse entre o presente e o passado para atribuir
significados as "formas fixadas". '

¥

ra, o processo de amadurecimente dos procedimentos cientificos &

{(15)Hs excurs#o de 1983, onde anslisamos 82 roteiros de estudo
(68, 3% da turma), 80% dog s&alunos representaram bem os
micro-eanais o 65X reconstituiram de modo rszoédvel a bom os
processos de origem da Formag8oc Itasquaquecetubs.

{18)Ha excursfic de 1983 apenas 20% dos slunos fizeram bons esquemas
ds Formac#o Itaquaguecetuba e houve uma invers#o no afloramento
4, onde 18% n#o representaram o falhamentoc, que, provavelmente,
pode ser explicado porque os alunos de 83 foram og tnicos a
trabalhar anteriormente em campo com 085 principios da superposi-
%0 e intersegdio de estruturas, na regifio de Perus.
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iniciado através da prépria pritica e do seun ensino na construegfio do
conhecimento geolégico conm énfase no campo, indicando que: aprender
Geologin &6 fazer Geologia, aflorando, assim, as semelhaness entre o
fazer Geologia e o aprender Geologia. Para que ests relacfo seja bem
compreendidsa, nada melhor do que aprofundarmos as especificidades
da pratica geoldgics, cuja explicitag#io serd feita no capitulo 3.
Outro aspecto da disserta¢cdo aponta o emprego dos métodos
cientificos como fundamentais bara ¢ raciocinio de qualquer cidadio.
Tal congtatacio fez conm que nossa  atengfio fosse voltadsa paras s

metodologia de produgfo cientifica da Geologia, con implicagdes

diretas na metodologia de ensino.  Essa metodologia de ensino, que
na pratica enfatiza os processos de aquisig#o do conhecimento e seus
produtos em construcio, ¢ fundamental para aproximar-nos do
dia~a-dia dos gedlogos, que estruturam o seu conhecimento fazendo
Ciéneia. Como aceitamos a concepgdo de Ciéncia como um fazer o nNosso
objetivo é ensinar o fazer Geologia, um aprendizado efetivo ocorre
através dests Ciénecia. Fortanto, como estamos enginando através
do fazer, estamos ensinando, também, como ensinar,

Na andlise dos questionfrios "pés-fato" respondidos pelos alunos
de 1984 (vide anexo 83, pudemos visualizar algumas contribuic¥es da
prédtica geolégica para 8 aguisigfo dos métodos cientificos. Em
primeiro lugar constatamos que, apesar de vArias correntes pedaghgi-
cas enfatizarem o aprendizado pela vivéncia cientifica, elas
confundem vivéncia cientifics com  experimentos de laboratério,
muitas vezes apenas ilustrativos da aulas tedrica. Tanto o
laboratério, como a excursfo e ontras téenicass devem estar no &mbito
de uma educagBo formativa. Algumas respostas [a] e [b] comprovam
due a excursfo geoldgica em foco despertou nossa preocupagiio em
relativizar o papel do laboratério:

(a]l "...é unm trabalho onde vocd  faz verificagiio de
ocorréneisas naturais, onde no laboratério ficas muito
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superficial o entendimento e a reprodugio.”

[b} "...como Jj& disse anteriormente, & o tipo de atividade
gue desperta muito interesse dando margem 8 muitas discussdes,
hipdteses e conclusdes. E voe& vendo como sfo realmente, pe-
gando pedagos de rochas, examinando, etc. é muito mais signifi-
cativo que qualqguer estudo em cima de livros e textos. N#o que
eles n¥3o sejam importantes, porgue para a realizagfo de uma
atividade como esta ¢é necessério uma série de pré-requisitos
gue devem vir da sala de aula, com sulas expositivas, estudos
com livros e textos, mas a excursfo foi um trabalho didatico
gue enriquecsu mulito a disciplina e o curso.”

Em segundo lugar, constatamos que respostas como [b], [c]l, [f] e
[g] contribuem c¢om nossa inteng%o de desmistificar o trabalho do
cientista e relativizar a construcfio de conhecimentos:

fel ... formendo~se grupos (nimero menor de pessoas) pode-se
trabalhar masis com idéias diferentes. Colhe-se muito mais

hipoteses e esclarece-se muito melhor as duvidas existentes.”

[f1 "...nds mesmos raciocinsmos e encontramos Jjustificativas
para nossas hipédteses.”
fgl "...através das dividas de cadsa um, chegamos a aprender s

observar, interpretar e formular nossas ddvidas."

A opgdo por uma atividade de campo investigativa, gersdors e
critica de conhecimentos traz decorrénciass didaticas importantes,
devendo ser aprofundada e ter continuidade. Para reforgar nosso
ponto de vista com base na andlise dos questionarios acima referido,
passamos sgora s assinalar as idéias principais.

Em védrias respostas (extraidas das mais variadas perguntas)
aparecem referéncias ao bom desempenho dos processos de ensino tanto
da disciplina gquanto da excursfio. Isto ¢é reforgado quando ao
solicitar as situagdes de aprendizagen mais significativa na
pergunta 15, 254 dos alunos ressaltou as discussfes em grupo,
33,8% as excursdes e, a somat6ris destes dois percentuais, ihdic&
que mais da metade (58,3%) apontou as duas atividades anteriores,
além das atividades préticas, como fundamentais. Ficou evidente nos
quesgtiondrios que a dinfimica de ensino adotada ~trabsaslhos
individuais, em pequenos grupos, debates gerais, atividades praticas
diverssas e a excursf#io- fol relevante.

As respostas {k}, {1}, [i] e [k] forneceram alguns indicios =
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favor de nossa prececupagdo de demonstrar que o campo é um ambiente
de ensino capaz de favorecer ao sprendizado através de descobertas e
solugdo de problemas:
{k} "0 estudo feito fora da sala-de-anla se torna concreto,
visto que através de observagdes concretas podemos relacionar
& verificar o que aprendemos na matéria.,”
{1} "A excursHo para Itaguaquecetubs, nos trouxe ums bhagagem
de conhecimentos enorme, pois 6 muito mais fdcil a compreensio
vendo como s#o os diversos tipos de rochas, e tentarmos
imaginar em gue condi¢des se formaram, a sequéncia de fatos gue
fizeram-nas daguelas formas, ete.”
{i] "{o campo} colocs a prova o gque J4 tinhamos visto, e
teve-se condigfies de “ligar" = matéria, ter uma continuidade,
uma vis#io globsal."

[kl "...com o trabalho de campo, as observagdes e comportamento
figico da occorréncia, fica muito mais facil a compreensio do

acontecimento, entdio isso foi muito significativo,”

Finalizando, outro saspecto, nio experimentado em Santo André,
mas amadurecido apds 1984, & g radicalizac8o do fazer Geologia como
uma  atividade pratico-tedrica de base atualista., Tal inguietangdo,
que preciss ser melhor estudada, gerou uma nova concepgdio de campo,
centralizadora ds cognigiio da natureza e das inter-relagfes
meio-ambiente, sociedade e Geologia, com o campo sendo encarsdo como
& espinha dorsal de uma disciplina organizada com tal concepedo.
Assim é possivel integrar a concepedo de Geologia adotada, o método
de conhecer a Terra (o fazer Geologia) e os aspectos sociais
e ambientais relacionados a esta Cieneis.

Alids, esta ¢ uma concepcio de campo mais abrangente, que abarca
a definig#io de stividades de campo geradoras e criticas do
conhecimento geoldgico adotada em Santo André. No periodo anterior
& 1884, mesmo n#o tendo tHo clara essa  concepgdo abrangente, ja
existiam indicios nesse sentido que detectamos em algumas das
respostas dos alunos ao questiondrio. Por exemplo: as respostas da
questio 23 mostram que, mesmo n¥o explorando muito os problemas
ambientais, a excursfo conseguiu despertar preocupagdes com o
meio~ambiente. Isto revela o potencial dos trabalhos de campo para

com a educa¢fo ambiental. Na questio 18 hi a indicagio de que um
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conhecimento geoldgico atualizado pode ter varias utilidades na
vida de um cidad#o. Na quest¥io 24 os alunos apontam atividades a
serem utilizadas no 1e grau que valorizariam a vivéncia cientifica
através de observapdes diretas da natureza, como exemplo a resposta

[x]:

[x1 "...BE um c¢onjunto de dados que pode ser tomado como um
modelo pars um trabalho de campo.”

As respostas {r} e {s} da questfio 17 demonstram ser possivel
elaborsr, em sala, um conhecimento critico a ponto de um aluno que
estd lecionando criticar a superficialidade da parte geoloégica nos

livros didédticos de Ciéneias e outro, também professor, apontar como

melhor a assimilac8o da Geologia através de experidéneias:

{r} "Pude observar gque 08 livros diddticos adotados nas
escolas estadusis desenvolvem superficialmente a disciplins
geologia na matéria ciéneias(...)"

(s} "A geologia é pouco discutida nas escolas de 12 graon e
através do curse de Geologis I1 gque tive aplico essa
disciplina com mais detalhes, e satravés de experincias, os
alunos assimilam melhor a disciplina.”



2. ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS

Uma preocupaglo constante perpassa nossce trabalho acadgmico desde
o inicio: precisamos deixsar transparecer quais os referenciais sobre
Teoria do Conhecimento, Teoria da Geologia e Metodologia do Ensino,
foram utilizados na procurs de uma fundamentagdo para o exercicio da
pridtica docente.

Toda pratica docente gera inguieta¢des e traz novos problemas em
seu horizonte. A inquietac¢fio que motivou e ' continua motivando esta

pesquisa pode ser sintetizada da seguinte maneira: como. ensipar
Geologia de modo formativo e critico a foturos professores de
Cieneias de 12 gran (5% a B8 géries) 7

Ora, como um primeiro pressuposto apontamos que: nossos alunos,

parsa aprenderem efetivamente o coﬁhecimento geplégico, precisam
comportar-se como geblogos (no seu dia-a-dia) em seu Fazer Geologia.
Fara tanto, acreditamos que eles s#io capazes de agir -a semelhanga
dos gedlogos, como ingquiridores e investigadores no seu aprendizado
“de Geologia. Acreditamos, também, que eles s#io capazes de adquirir
raciocinio e aspectos da prética cientifica geblégica. Bruner
(1965) e Balzan (1985) real¢am que, em situagdes de ensino/
sprendizagem, o professor deve ensinar aos salunos a sgirem como
investigadores, tal como agem o8 cientistas de cada A4rea. As
palavras de Bruner s#o marcantes:

"Ao estudar fisica, o aluno €& um fisico; e ¢é mais fécil

aprender fisica comportando-se como um fisico, do que fazendo

gualguer outra coisa.” (18685, p.13)

(u acreditamos nestas palavras ou nos resta apenas a possibili~-

dade de tergiversar sobre a melhor maneira de abrilhantar os

vrelatos da histéris da Terra nos paleos das salas de aula.
Un dos possivais sentidos destas palavras cosduna-se com um dos

pressupostos deste trabalho: a necessidade do emprego dos métodos
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cientificos como os métodos fundamentais de racioccinio para qualquer
cidadfio de nossas sociedades complexss e avangadas. Alids, essa
também ¢ 8 mesma premissa de Bruner quando assinala sua convicefio
central:
"sa atividade intelectual é a mesma em toda parte, quer nas
fronteiras da sabedoria, quer numa classe de terceiro ano
primirio." (1965, p.12)
0 pressuposto anterior, como veremos ao longo da dissertacfio, ndo é
a apologia do "método” e da "Ciéneia".

0 que um gedlogo faz e o gque um aluno de "Elementos de Geologia”

deve fazer possui o mesmo cardter, apresentando somente uma diferen-

¢a de gran e intensidade da prética cientifica. Todo professor e
aluno de Ciéneias deve ser, en lérga medida, um investigador. A
énfase na aquisiefio do raciocinio geoldgico n8o tem a intengfio de
formar um “"especialista”, mas sim de proporcionar uma compreensfio
dos métodos cientificos em grau suficiente para que o cidadfio possa
aplicéd~lo aos seus problemas individuais e socisis. Em ocutras
palavras, alguns aspectos da Geologia s&o0 importantes para a
formsg8o de gqualguer individuo. Por exemplo: a8 Geoclogia pode
contribuir para a aguisi¢¥o do racioeinio histérico-comparativo,
que € um dos pré-requisitos para uma cidadania consciente e
politieca, pode contribuir para uma melhor compreens#io da apropriagio
da natureza pelo homem, facilitando o entendimento da exploracglo e
cemﬁervabﬁo dos recursos naturais e dos problemas ambieqtais
decorrentes de tal exploragHo, etc.

E chegado o momento de fazermos uma melhor explicitagdo do que
vimos [alandeo anteriormente: o fazer Geologia n#o se dissocia do
aprender Geologia. Generalizando, podemos dizer que existe um iso-
morfismo muito grande entre o fazer Ci&necias e o aprender Cigncia.
Isto porque, os futurog professores (nossos atuais alunos) e os seus

futurcos alunos (adolescentes no estdgio de desenvolvimento do
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raciocinio Fformal), de modo geral, estﬁo; segundo Pisget, na fase
superior do desenvolvimento do pensamento.

A leitura de Pisget & Garcia (1984) favorece nosso ponto de
vista. Para eles, o sujeito em suas atividades intelectusais obedece
a normas cognitivas em todos os niveis. "0 fato fundamental da epis-
temologia das Ciéncias é que o sujeito, partindo de niveis muito
baixos com construgdes pre-légicas, chegard mais tarde a4s normas
racionais, isomorfas Aquelas que caracterizam o nascimento das
Ciénecias.” (p.12) ..."0o conhecimento cientifico n#o é uma categoria

nova, diferente e heterogénea com respeito &4s normas do pensamento

pre~cientifico e aos mecanismos inerentes 4&s condutas instrumentais

préprias da inteligéncia pratica. As normas cientificas se situam no
prolongamento das normas do pensamento e de prédticas anteriores,
mas incorporande duas exigéncias ﬁovas: a coeréncis interna (do
sistema total) e & verificag#o experimental (para as Ciéncias n#o
dedutivas).” (p.313
0 que foi escrito leva-nos a afirmar que o ensino/aprendizagem da
Geologis implicsa aua prdtics cientifica, ou seja, o trabalho de
identificar problemas em determinadas gsituag¢des, de elabord-los, de
resolvé-los, confirmando ou n8o os resultados, constitui atividades
gue =6 podem ser apreciadas por saqueles gue as praticam. A
transparéncia dos procedimentos de um descebrimento s6 pode ser
entendida durante sua prdtica. Lembrando Bernal (1875):
“K de suma importéincia que todos, e especialmente aqueles que
ndio fazem da Ciéncia uma.  profissio, aprendam ¢ método
cientifico mediante sua aplicagdo pratica.” (p.208 e 207)
Desse modo, o aprendizado de Geologia é alcang¢ado através do fa-
zer clentifico desta Ciénecia, das especificidades desse fazer. Pois,
como 08 fazeres de cada Cinecis s#oc especificos, cada ums delas de-

brugas-se sobre & natureza de uma forma particular. A Geologia n¥3o é

excegdo, uma vez que apresenta conceitos e uma metodologia de pro-
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duclo cientifics préprios. Como a realidade das praticas cientificas
reside na sua n#oc homogeneidade, na distinedo entre as varias
praticas, nfo poderiamos falar "da Ciéneis” em geral como unidade de
todas estas praticas, Ji& que ela é. constituida pela diversidade
dessas préaticas, por desenvolvimento desigual, teoriass e objietos
distintos, gque modulam & reslidade dos fazeres cilentificos especi-
ficos, dando forma & histéria efetiva das Ciéneias. (17) Assin,
cada disciplina spresents uma forma especifica de trabalhar seu
conhecimento, e a aquisi¢lo deste conhecimento deve permitir ao alu-
no a assimilagio de sua forma de saber e seu raciocinio cientifico.
Por isso, ndo estamos preocupados em ressaltar no ensino de Geo-
logia uma espécie de Ci8neia geral geolodgica, que enfocaria aprio-
risticamente as idéias bédsicas, o8 conceitos e préticas recorrentes
que também aparecem em outras Ciéncias, como a Fisica, a Quimica e a
Biologia. Queremos ressaltar Justamente o contrdrio: o modo
especifico de como o8 gedlogos, fazendo CiBnecia, produzem o
conhecimento. Segundo Bernal (1875), o entendimento das Ciéncias e
da naturers é alcangado guando as especificidades de cada fendmeno
e aren dag Ciénciss forem compreendidas de maneira mais aprofundada.
Somente assim nossos salunos ser#io capazes de diferenciar as espe-~
cificidades de cada Ciéneia e entender sas relagdes existentes entre
elas. De tal forma que os futuros professores de Ciéncias poderdo
enfrentar a diversidade dos curriculos de Ciéncias de 1o grau sem se
sentirem perdidos. Caso o currlculo a ser cumprido enfatize a
"Cigneia geral”, saber#o criticar esta visfic e spontar as
diferen¢gas entre as Ciéneias, caso enfatize a "Ci@neia integrada”,
poderfio extrair os aspectos mais importantes da Geologia e

relaciona-los com as outras Ci&ncias; ou, de acordo com o0s véarios

(i7)Lecourt, PDominigue. 1978 - Introduccion, 1in: Para Una Critica
De Ls Epistemologia. p.8-21,
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fatores de uma situacgdo de ensino, terdo suficiente conhecimento
de Geologia para propor solugbes préprias.

Sobre o ensino de conceitos gerais, por exemplo, o trabalho de
geqlienciacio de eventos histéricos e a correlagfio . entre fendBmenos é
muito utilizado na Geologia. Podemos, ent8o, trabalhar, de modo
geral, com as idéias e operaclies descritas acima sem gualquer vin-
culacio com & Geologia. Has, devido as peculiaridades do pensamento
geoldgico, seria muito mais eflicaz aprendé-los dentro do contexto
geoldgico, do qgue através de "fenbmenos em geral”. Nesse caso, o

estilo particular da Geologia deve ser predominante paras o

aprendizado, inclusive no que se refere a conceitos gerais,

Assim, & procurs de uma melhor formagfo para 08 professores pasaa
pela compreensfo correts do ensino/aprendizagem de Gecologia como um
fazer cientifico. De tal forms gue o fazer Geologia se aproxine,
genericamente, como veremos adiante, de uma atividade indissocidvel
entre teoria e préatics de seu fazer. Estamos falando, portanto,
com o apoio de védrios autores, de uma atividade produtoras de
conhecimentos cilentificos qgue se configura pela interag¢do do
sujeito, do conhecimente e do contexto de aprendizagem (seja ele
culbural, social, institucional, on psicoldgico). (18) O enfogue da
disgertacdo wvolts-se, entdo, para uma maior @&nfase do aspecto
cognitive da  educagfio, o gue explica nossa preocupacgio prioritéria
com o sujieito e ¢ conhecimento, mas que nHo significa dizer que
outros aspectos sejam menos importantes, embora nesta dissertagio
ndo tenham recebido o destague a gque fariam jus.

Mesta configurag¢#o da atividade produtora de conhecimentos

clientificos inclui-gse =& influéneis de fatores culturais e

zoeisis. K nfo pretendemos nega-los, em hipdétese alguma, apenas nio

{18350obre o conceiteo de sprendizagem vejs Parletft & Hamilton (1980},
p.80-100. -
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daremos, neste trabalho, um destaque especifico para 1isto pela
necessidade de delimitarmos nossos estudos. Assim sendo, indicamos
somente algumas idéias para fornecer par8metros a discussio.
Concordando com Srour (1978), nés.nﬁo estamos falando da “"Cignceisa
dog iluminados”, para quem o que n#Ho for considerado cientifico é
errado e ideolégico, pois, segundo o5 "iluminados”, a Ciéncia deve
atuar cunidsdosamente na separagio dos Jjulzos de valor, dom fatos e
conhecimentos produzidos. Para o autor, n#c hé dados, nioc ha
observagBes e interpretsgfes, ndo hd experiéneia e demonstragio que

nio estejam permeados por valores ideolégicos, 08 gquais teéem
interdependéncia estrutural com as relagdes socliais e econdmicas do

momento histdérico da produgfio de qualquer conhecimento.

De acordo Srour (1978):

“Orsa, a “percepcHo’ cotidisno-sensivel, ¢ que ¢é& do real
imediatamente vislivel, ¢é um tecido de milhares de ‘evid@ncias’
gue medeism ¢ informem as préprias relagBes que 08 sgentes
sociais mantém -ou imsginam manter- com suas condig¢des reais de
vida: é todo o imagindrio que se interpde, lrremediavelmente,
entre o real & oS agentes sociais.” (p.38)

Em outras palsavras, segundo nossa leitura de Japiassu (1981),
n#o existe producdio cientifica descompromissada; a neutralidade
cientifica nunca existiu., Srour v& a objetividade como um efeito
epistenoldgico, gue remete & produgfo especifica do discurso
gientifico; a n#o neutralidade & um efeito ideolédgico, a tomada de
posicfio gue essa produgfo e esse discurso supdem (19):

"#imbolos, c¢onceitos e teorias n%oc s80 inocentes, refletem
interesses, expressam uma ades8Ho s um ponto de vista He um
agente coletivo: a ideologia ¢é consubstancial com todo' o
universo simbdélico.” (1978, p.39)

Concordando com Srour, n#o hé Ci&ncia pura, na medida em que n#o

hd ideoclogia pura. A verdade do conhecimento nfdo se exaure nos fatos

{18)Exenplificando, de acordo com Srour: "o conceito de luta de
classes & objetivo, wvalendo teoricamente parsa todos, mas nfo é
neutro, pois vale politicamente para certas classes sociais.”
(1978, p.45)
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enpiricos; ndo existe consciéneia cognitiva absoluta. “A CiBncia
produz conhecimentos (verdades objetivag) provisérios, ou seja,
conhecimentos que ndo exaurem o real, passos para & aguisiefo
infinita de conhecimentos noves.” (1878, p.45)

Ndo hd produp8io cientifica sem tomada de posigdo. Logo, todo
trabalho cientifico é capaz de apontar paras Fformas de apropriagdo do
saber cientifico que visam & manutencfo de dadas relagdes sociais,
ou ¢ capaz de apontar na diregfio da supera¢io dessas relapdes.
Procuramos uma produgfio onde o compromisso de uma reflexfio faculte a

superagido dessas relagles.

Ura, segundo Gorz (1974), o usufruto do conhecimento pelos
setores subalternos da sociedade (os dominadores j4 o tém), implica
a mudangs das relagdes socials que, por sua vez, leva & préatica de
outra concepgio de Ciéneia; concepefo na qual a Ciéncia n#io tenha
valor de troca, de mercadoria, mas um valor de uso por toda a
populagio. ’

Gorz escreve a este respeito:

"A nossa socledade nega a etiqueta de Ci&necia e de cientifico
A0S conhecimentos, capacidades e gualificagfes que, n#o
integrados nas relages de produg8o capitalistas, n3o tém valor

nem utilidade para o capitalismo e que, por essa mesma razido,
ndo sfo objeto de um ensino formal do guadro do sistema

institucional de formagfo.” (p.2203 ..."Chegamos aqui a0
aspecto central do cardter de classe da Ci&ncia moderns: sejam
tedricos o fteéenicos, gerals onu eapecializgados, 05

conhecimentos e informagdes cientificas ministrades no ensino
ndo s80 utilizdveis pelos gue oz aprendem na sua vida e nas
suas atividades asutfnomasg.” (p.223)
Para Gorz, este cardter da Ciénecia se efetiva, principalmente, em
cada programa escolar & método de ensino concebidos de forma a
tornar a CiBncia inacessivel d maioria.
Portanto, uma nova vis#io de Ciéneia implica uma nova pedsgogia,
que germins no seio do préprio capitalismo e atua no sentido de

provocar mudangas estruturais mais profundas nas relagdes sociais,

meio em gque florescerd.
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De posse dessas idéias podemos carscterizar melhor o fazer
Geologia como atividade produtora de conhecimentos cientificos.

Segundo Srour (1878), "a existéneis do conhecimento & t#Ho velha
guanto a prépria cultura da gqual € parte integrante. FPor menor gue
seja a forma¢8o social e por mais simples nas suas necessidades, n#o
hd como escapar ds exigéneia de um dominio relative do meio
natural.” (p.35) Un testeﬁunho como este nos permite concluir que o
fazer teria sido, de certa maneira, & primeria forma do conhecer.
Hoje todos os tipos de ferramentas e instrumentos gque potencializam

oa sentidos humanos s#o produtos de uma concepedo de Ciéneia. J&

que, frente & sucessfio dos fendmenos naturais, obrigatoriamente

procurar-se-4 a8 determinagdo dos fatores que d#o sentido aos
fendbmenos, ou seja, um sistema de relagdes explicativas estaré
sendo desenvolvido, conforme o assinalado por Srour. Assim, este
sigtena gque nasceu dos fazeres alcanga contornos tedricos gue passam
a influir nos préximos fazeres e no proéprio sistema, de tal forms
que a8 propria interpretacfio da realidade é constantemente modifica-
da. Conclui-se, portanto, gque, para Srour, Kosik, Bruner e Piaget
o conhecimento surge da interagfo homem/meio e é concebido como
processo produtivo.

0 lado transformador do homem transparece melhor nestas palavras
de Rosik (1976):

1

A natureza se manifesta como algo de inatural. O homem tem de
envidar esforgos e sair do “estado natural’ para chegar a ser
verdadeiramente homem (0o homem se forma evoluindo-ze em homem)
¢ conhecer a realidade como tal. Para os grandes pensadores de
todos 08 tempos e de todas as  tend#necias, o conhecimente é
corretamente caracterizado como superaclio da natureza, como
atividade ou “esforgo” supremo.(...) O homem s8& conhece a
realidade ns medida que ele eria a realidade humana e se
comporta antes de tudo como ser préatico.” (p.21 e 22)

Nesse sentido, o homem 86 conhece a natureza 8 partir da
humpanizaciic produgida por seu trabalho. Por isso, convém dar a

devida &nfase 4 seguinte afirmacfo de Srour:
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b

a obtenc¥o do conhecimento se conforma come nma pratica, quer
dizer, como um processo de transformacfo-apropriscio do mundg.”

(p.33, grifo nosso) ¢

Para ele, o conhecimento cientifico é uma atividade teorico-préatica
integrada a um conjunto articulado de outras piétic#s que, juntas,
constituem a prdtica social. Desse modo, essa pratica, esse
conhecimento, representa um dos modos de apreopriagio do mundo pelo
homem.

Asgim, a produegiio do conhecimento constitui-se em prética

cognitiva transformadora, onde a atividade educscional é¢ o préprioc

fazer Geologia, o nodo geoldgico de apropriasfo do mundo, ou uma

pratica especifica cognitiva. Por trdas destas palavras percebe-se
uma oconcepgdo de Cigneia gue nio valoriza o conhecimentos
sistematizados e‘acabados, mas sim algo gque se realiza através de
seu fazer, de seu processce de busca. Uma Ciéncia viva em processo de
produgdc sem fim, integrada & prdtica social. Influenciando e
intersgindo com a organizag8o social.

A produclio cientifica se define como uma dentre as varias
praticas sociais. Na verdade, esta afirmag8o tem decorréncias
importantes, a parbtir do momento em que restringimos nNossa
premeupécﬁo 80s adultos ou criangas no periodo de desenvolvimento do
racioccinio formal. A tese de Piaget & Garcia (1984) estd diretamente
ligads a esta concepgdo:

"um sujeito enfrenta o mundo da experi&ncia com um arsenal de
instrumentos cognoscitivos que lhe permite assimilar, e por
conseguinte interpretar, os dados gque recebe dos objetos
circundantes, mas também assimilar a informagdo gque &
transmitida pela sociedade na qual esta inserido.” (p.232)

Uma tese desta natureza assinsala, de imediato, ums preocupsagio:
Jamais perder de vista a relag¢g#io entre os fins da educagio e a
realidade sécio-cultural em que ela se insere. Logo, conclui-se gque

ndc podemos entender a educse8o como s8lgo isolado, fora de um

contexto mais amplo (politico-econdmico). Com relag8o 8 esta
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questio, Balzan (1980) apontou gue docentes, ac isolar a educapso,
assumem duas posturas paradoxais: “tudo §oder fazer e nadsa poder
fazer." (p.130) Esperamos n#o cair em tal paradoxo e acreditamos
que, a0 longo desta disserta¢fo, nossas concepgdes, até o presente
momento sobre o educador como agente de mudanga fiquem claras.
Justamente por estarmos referindo-nos a uma atividade cientifica
e transformadora, podemos falar de uma unidade entre teoria e
pritica. De um lado, & préatica, com suas exigéncias, amplia o
horizonte de problemas e solugBes da teoria, agindo como sua fonte

de conhecimentos, do outro, a atividade tedrica exige a antecipagdo
ideal de uma pratica que ainda n#o existe; desse modo, a teoria

{(projeto de uma prédtica hipotética) determina a prética real e
efetiva, o que nos leva a relativizar a t#Ho propalada primazia da
prética sobre s teoria. A teoria n¥o é mera contemplagfo, mas sim um
referencial para a s¢8o, do mesmo modo gque a préatica n#c é um
receitudrio de téenicas, mas uma a¢Ho guiada pelsa teoria (20).

A noglo sacima desenvolvida é importante porgue, de acordo
Ccom as idéiass de varios smutores, pars noés, toda Ciéneia constroéi
seu objeto de estudo, elabora seus dsdos e seus fatos. Segundo
Santaells (1880), a obteng¢do de conhecimentos deve ocorrer com
uma prédtica, submetida constantemente a um questionamento no sentido
de verificar as relagles entre a teoria e os aspectos do mundo aos
quais ela se refere. Esta prédtica aponta para um Pprocesso
simulténeo: !

AY

"n teoria desvendando seu objeto e o0 objeto testando os
conceitos gque o falam.” (p.33)

Ho ato de ensginar o fazer Geologia entram em interagfio ¢
conhecimento _proprisments..difke (sua natureza e sus constituicio

como CiBnecia decorrente da prépria pratica cientifica), o.suieito

(20)Vdzques, A.S. 1977 - Unidade entre & teoria e préatica. In:
Filosofia da Praxiws. p.209-243.
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gn@g;j@zmmﬁﬁglggiﬁ_ (sea desenvolvimento cognitivoe e a natureza
cognitiva dos procedimentos mentasis envolvidos neste fazer) e g
contexto .de. . sprendizagem. Devemos deixar bem claro que, nesta
dissertacdo, n#o trataremos do contexto de aprendizagem e suas im-~
plicagfes. Assim, o fazer Geologia € um conjunto dinamico e
articulado; onde nenhum dos aspectos referidos existe de forma
isolada, cads um integra-se =aos demais chegando, inclusive, a
influencid-los. Todavia, para que Se€  AVANCEe Ul pouco mais nesta
discussfo, vamos abordar o fazer Geologia sob trés aspectog: o

epistenolodico, o mpetodolégico e o psico-pedagégico. Ou seja,

enfocaremos, a natureza da Ciéneia geologica, a natureza de sspectos
do método de produgcfo do conhecimento geologico e a natureza de
aspectos dosg processos cognitivos, Comegaremos, entdo, por

explicitar os referenciais teéricos do aspecto epistemolégico.

Segundo Japisssu (1981), a epistemologia é uma teoria critica e
reflexiva dos objetivos, objetos, principios, métodos e conclusbBes
das diversas Ciéneiss. E, como ela apresentsa a possibilidade de
vdrias sbordagens distintas, nossa opgfo recaird sobre o tipo de
epistemologia que se preocupa com a dinfmica interna das Cigncias,
com o modo real e efetivo de sua prética cientifics.

Através do aspecto epistemolbgico sHo fornecidas as condipfes
para a demarcag8o da atividade cientifica propriamente dita, uma vez
que & epistemologia moderns congtituiwsewem uma atitude reflexiva e
critica sobre uma  Ciéneia, preocupandc-se com 8s condigdes
histéricas e concretss de sua realizagfio, dentro de determinado
contexto socio-econdmico.

Neste eSpPBGOo, distinguem-se as questdes referentes fis




determinagdes da natureza da Ciéncia e sua produedio cientifica, que
nos permite identificéd-la como um subextrato para a caracterizagfio e
escolha de uma concepgfo de Ciéneia geoldgica, fundamental para o
aprendizado de Geologia. |

Cada Cieéncia observa, organiza e explica o real de maneira
particular, de tal forma que, no ssu processo de obtencHo de
conhecimentos, as Ciéncias tém a necessidade de construir um sistema
de conceitos e normas, que as estruturem. Nesse sentido, o fazer
Geclogia estrutura a Ciéneia geolégica a partir de uma interagdo

sujeito/cbjeto, nio ccorrendo a primazia do sujeito & nem do objeto.

Tal postura ¢ decorrente de uma tomads de posigdo epistemolégica

em relagdo ao sujeito e ao objeto (meio). A principio partindo das
idéias de Srour (1978), vamos explicitar algumas premissas
importantes para & cobtenc#o de conhecimentos:

is, a8 existénecia do mundo independe de seu conhecimento, ou
seja, sendo conhecido ou n#o, ele estd ai;

28, o mundo natural e social é produto de determinapdes reais
entre a8 relagles de seus fendmenos e a logica de sua estruturs
interna;

. 3%, as determinagdes reais podem ser conhecidas, previstas e,
numa certa medida, controladas, ou seja, podem ser apropriadas
cognitivamente para uma possivel intervengio;

4%, o conhecimento resulta de uma produ¢dio pois, de um lado, ndo
ha aspropris¢fio sem modificae¢So do objeto apropriado -que existe de
forma independente-~ e, de outro lado, n#8o se trata de extrair o
conhecimento como se este estivesse escondido no real, uma vez gue
se assim fosse nBo se terisa mais uma transformagdio, mas uma
recupera¢do do que Jjé estaria previamente constituido.” (p.32)

De acorde com Srour, na sua critica da teoria do conhecimento

como contemplagic ou reflexo especular, segundo a qual a imagem
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sensivel do objeto gue se imprime em nossa consci#ncia traduz o que
¢ o objete em si, sem & alteracfo do sujeito cognoscente., Tal
principio suplde que o conhecimento habita os objetos a serem
conhecidos, e Srour n#o acredita neste caréter ontolégico da
produgfo do conhecimento, que designa a natureza em si, pura,
original, independente do sujeito cognoscente, uma vez que, pars o
auter, o pensamento cientifico € concebido como um processo
produtive, o conhecimento ¢ uma construg#o continua. Nio existe a
divis8o entre objeto conhecido e sujeito cognoscente; o conhecimento

nasce da intera¢8o sujeito/objeto (meig).

brour acrescenta ainda algo mais nesta discussfo da interapgéo
sujeito/objeto, colocando, de uma vez por todss, uma p#s de cal na
chamada "teoria do reflexo especular”: os modelos e as abstragbes
ndo refletem o real, portanto, as teorias cientificas n#o podem ser

reflexos do real. Em suas palavras:

"0 real n3c é transparente e dele n#o se faz uma leitura
imediata; a abstragfo n#o espelha o resal, porém dele se
apropria cognitivamente, isto é, modifica de modo particular o
objeto apropriado; (...) ¥ importante ressaltsr ainds que 08
agentes coletivos, 8o obterem do real certo conhecimento,
alteram suas relagdes para com eles; seus intelectos sio
afetados pela nova apreensio dos fenBmenos e suss atividades
ulteriores sfo por isso mesmo redefinidas. Consequentemente, as
idéias s¥o t8#o reais quanto as coisas da natureza, embors
especificas na sua materialidade. Assim sendo, s asbstragio
comanda o acesso a0s processos concretos, queiram ou ndo alguns
empiristas.” (1978, p.36 e 37)

Complementando, poderiamos citar Kosik (1978):
"0 método da ascens#io do abstrato 8o concreto & o método do
pensamento; € um movimento que atua nos conceitos, no elemento
da abstrag¢fio. A ascens3io do abstrato soc conereto ndo & uma
passagem de um plano (sensivel) para outro plano (racional): é
um movimento no pensamento e do pensamento.” (p.30)
Neste momentc nos encontramos entre a concepedoc que wvé o
conhecimento como objetos produzidos ou criados pels consciéneia, o
que determina o primado do sujeito, e 8 concepclio que ve& no

conhecimento uma simples reprodugfio de objetos em si, determinando

o primado do objeto. Entendemos, contudo, com base nos sutores
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citados, gue o conhecimento é o produto de uma atividade subjetiva e
de uma prética real, objetiva, material, em que ocorra a interagso
com o meio (objeto).

Este conhecimento, como construgfio do real, evidencia o carater
ative do conhecimento em todos os seus niveis, bem como a interagfo
sujeito/meio em sua elabora¢8o, tendo por trés, implicita ou
explicitamente, uma determinada concepg#io de realidade (de mundo).

Adotamos 8 concepgdo de realidade gue Rosik (1878) definiu: como
totalidade concreta, ou seja, como um todo estruturado em curso de

auto-criacdo e de desenvolvimento., Este ponto de wvista & contréario

ao dos empiristas ¢ a todos aqueles que entendem totalidade como o

conjunto de todos oz fatos, isto &, a realidade constituida pels
reunifio e agrupamento de todas as coisas, aspectos e relagdes. O
conhecimento é uma sistematizae8o dos conceitos que procede por
soma, sistematizaglo essa, fundada sobre uma base imutéavel e
encontrada definitivamente.

FPara Kosik, "a realidade é entendida como concreticidade, como uom
todo que possui sua prépris  estrutura (e que, portantce, nao é
cadtico), gque se desenvolve (e, portanto, n#o é imutédvel nem dado
uma vez por todas), que se vai criando (e que, portanto, n#c & um
todo perfeito e acabado no seu conjunto e n8o é imutavel apenas em
suas partes isoladas, na maneira de ordend-las), (...)" (p.36) A
totalidade concreta passa entdc a ser um método para estudos de
segtes tematizadss da realidade; é a8 teoria da resalidade como
totalidade concreta.

Também para Kosik, o© penszamento dialético pressupfe que o

conhecimento se processe num movimento de espiral, do qual eads

inicio & abastrato e relativo; 80 contréario do pensamento

sistemdtico, para o qual, por via linear e somatdria de fatos a

ontros fatos, de no¢les 8 ontras nogdes, o conhecimento se move
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sistematicamente de pontos de partida demonstrados.

{ nosso objetive, neste momento, e fornecer o referencial teodrico
mais geral para, mals adiante, a0 desenvolver o aspecto
epistemoldégico do fazer Geologia, tragarmos -um p%ralelo deste

referencial com a visiio de Ciéncia geoldgica pela qual optamos.

Q. referencial. fedrico metodoldgico

Consideramos o aspecto metodoldgico como um corte didatico do

aspecto epistemoldgico gue influencia o aspecto psico-pedagbdgico.

Isto porgue o mesmo permite discutir aspectos da natureza do método
de produg8o do conhecimento geoldgico que, de certa maneira,
infiuenciam a aquisig#io de conhecimento pela metodologia de ensino.
De fato, as questdes metodoldégicas de produgdo de conhecimentos
encontram-se no dominio do questionaménto epistemologico, porgue o
conhecimento e entendido por nés come um processo em constante
produgfio, onde 8 teoris e a priatica formam uma uvunidade. O aspecto
metodeldgico se justifica como um corte didético, momento em que
devemos refletir sobre a natureza e o valor dos procedimentos pelos
guais a Ciéneia geoldgica se constréi e chegs 80 conhecimento.
Hueremos ressaltar o modo como o3 gedlogos elaboram o seu discurso
sobre natureza. Por outro lado, o fazer Geologia implica procedi-
mentos cientificos gue apresentam especificidades cognitivas respon-
sdveis pela determina¢sio da metodologia de ensino desta Ciéneia.
Este fazer produz conhecimentos objstivos, conceitos referentes
a fenbmenos reais, ou seja, produz resultados tedricos demons-
trdveis. 56 que esta referéncia ao real n#o objetiva comprovar a
realidade do conhecimento, mas, comc &assinala Srour, "trata-se de
desgscobrir os mecanismos que viabilizam & apropriacfio cognitiva do

resal. 0O real n#o & a matéria prima da préatica cognitiva, mas é
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conhecimentos estfio abertos & retificapdo regrada e sdo verifichveis
(21) segundo 0os protocolos da prdéprias prética, que os produz.”
(1978, p.44) Para nos, o conteddo produzido tem importéncia se for
entendido como conhecimento em construcfio durante a gual se ressalta
o préprio conhecimento e 0 modo de sua produgfo.

Com base nos estudos de Paschoale (1884b), que se apoiou em
M.Pers (“Aagiggiﬁmwgglmmﬁgxggg", Laterza, Bari, 1982), o método
cientifico ¢é "pm procedimento: uma estratégia geral gue indica uma
sequéneia ordenada de etapss que se deve seguir; um.gceniunto de

LEeEras OU NnOrmas de conduta para cada uma das etapas em que se

estrutura o procedimento; um conjunto de técnicas, conceituais ou

operativas com a8 quais se realiza cada um=z das etapas do
procedimento.” {(p.3.)
Segundo Pascheszle, uma metodologia tem como fungfio individualizar

o procedimento da Ciéneia, o gque implica a fixacfo de uma forms de
saber; ela também tem a funedo de fixar e Justificar um sistema de
regras, o que implicsa especificar um modelo de Ciéncia ou modelo de
racionalidade. Identificsa, ent3o, uma concepgfio de Ciédncis derivada
de um método, ou o primado do método cientifico.

Para o autor, ¢é a partir deste sistema de regras que se define
a separagdo entre Ci&ncia e pseudoci@neia. Para termos uma concepefio
de Ci8ncia derivada do método, este sistems de regras deve ser o
mails restrito e definido possivel, de forma a garantir o proéprio
método. Todavia, isso parece impossivel para M. Pera:

"& conclusfo de tudo isso é que nos encontramos defronte a um

principio de indeterminagdc metodolégica; a8 exatidico e a

adequa¢8o de um sistema de regras s#o propriedades gque n3o se
pode satisfazer 80 mesmo tempo. BSe as regras sfo exatas, entio

(21 Para Srour ests verificac#o tem o sentido de demonstragdo em ma-
tematica e de prova nas Ciéneias experimentais. Ho caso
particular da Geologia, entendemos que o seu eguivalente seria a
argumentagfo.
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nfo s%0 adequadas a todas gitunaedes; se a0 invés s8o
adequadas, enti#o slo genéricas e incompletas. B este principio
de indeterminag¢#io metodolégica que fornece s prova do paradoxo
do_método cientifico: a Cigneia se caracteriza pelo seu método,
porqgue sen método nao existe nem objetividade nem
sistematicidade do conhecimento, mas = earacterizacﬁo de método
destréi a Cigneia, porque um c6digo n#o genérico de regras
exclui agora ou mais tarde situacgdes gque se deseja considerar
clentificas.” (M. Pera, apud Paschoale, 1984b, p.4)

Como Paschoale, poderiamos trilhar o caminho da critica mo método
feits por Feyerabend e, de certo modo, por RKuhn, mas deixaremos este
come um aprofundamento a ser realizado em futuras pesquisas.,

Contudo, M. Pera considera que "a brecha sberts com este princi-

pio de indeterminacgio metodolégica n#o leva necessariamente &

rejeicio do método cientifico, mas & transferfneis da Citneia
empirica deo reino da.demonstracfo para. o _campo da_argumentaciio.” (M.
Pera, apud Paschoale, 1984b, p.4)

Existe um método cientifico geral felativo aes procedimentos e &s
regras, essas dltimas s#o dependentes da objetividade (propriedades
do objeto vdlidas universalmente) e sistematicidade (insers3o de um
conhecimento num corpo de conhecimentod e sua Justificaclic neste)
proprias A& pesquiss cientifica. MHas o que nos interesss s#o,
Justamente, o8 procedimentos e regras especificos da pratica
cientifica geoldgica, que poderiam esclarecer muito 0 camnpo da
argumenta¢so referido acims.

Acreditamos que 85 peculisridades da Geologia possam contribuir
para a compreensf#o da heterogeneidade das préticas cientificas e da
diversidade das teorias e objetos de estudos das diferentes
disciplinas. Isso, sem duvida, adianta mais pontos na discussio

iniciada por Paschosle.

O referencial tedrico psico-pedagtgicg

0 aspecto psico-pedagégico se define como o espagc onde as
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discussdes das determinagles especificas dos processos cognitivos
s8o expostos. Neste aspecto, nossa preccupspdo estard concentrads
nas discussfes de alguns aspectos do processo cognitive de produefo
cientifica, notadsmente importantes para o entendimento da forma de
saber gdeoldgica. Nossa intengfio € desenvolver pontes gerais e
alicergar questfes ligadas.sao papel do raciocinio, ao papel da
observagfo/percepefio, e aco das hipbteses e da experimentagfo. Um
aprofundamento com um aporte mais psicoldgico, por ora, extrapola cs
limites deste trabalho.

Com o respalde dos trabalhos de Bruner e Piaget, discutiremos
conceitos dentro do espago epistemolégico e n8o do psicoldgico.

Neste momento, ¢ importante ficar claro gue estamos preoccupados com
o tipo de contribui¢#o fornecido por estes autores para nos auxilisr
em um melhor entendimento dos processos préprios de constituiefio do
saber geoldégico stravés da andlise do que faz o sujeito. Em outras
palavras, o seu "saber fazer” para adquirir e utilizar um conheci-
mento ~no caso, © geoldgico., Interessam-nos, também, os estudos
sobre um sujeito epistémico, que retrata o gue héd de comum em todos
os sujeitos, com relaglo a4 discusstio da natureza do conhecimento nos
diferentes estdgios de seu desenvolvimento, de tal forma gue nosg
seja possivel estabelecer parfimetros de caracteristicas cognitivas
para os alunos que realizar#o o azer Geologia. Este desenvolvimento
¢ entendido como sendo os mecanismos Hgerals do ato de pensar/
conhecer, inerentes & intelig®ncia.

Paralelamente &8 noedes de Bruner e Piaget, discutiremos alguns
conceitos dialéticos sobre o conhecimento formulado por EKosik.
Tanto neste auytor como em outrog de mesma corrente tedrica ndo se

encontrarda quase nenhum estudo sobre a logicidade do raciocinio

dialético nas Ciéneias naturais, incluidas al &8s gque tratam de

desenvolvimentos histdéricos,



87

Piaget afirma que todo conhecimento encerra ums organizacio, de
onde se conclui gue pnenhuma aprendizagem, e conseqiente apreensio de
um conhecimento, & possivel sem as estruturas lpgica~matemétic&s do
sujeito cognoscente, nem wmesmo a percepefo " de um conhecimento
sensivel mais elementar deriva de unma percepgfio passiva. Este ponto
de vista ¢é contrério sc doa empiristas, gue indicam a estrutura do
conhecimento enquanto reflexos do meio. Para estes 08 conhecimentos
consistem, essencialmente, em informagdes tiradas do meio sob forma
de cdépias do real, puro registro dos dados exteriores, senm

organizag¢do interns ou autonomia. 0O ponto de vista pisgetiano também

¢ contrdrio aos que interpretam as estruturas légicas como formas "a
priori” na consciéneia, esquecendo-se de que a fonte mais profundsa
destas estruturas é a intervengdo de atividades coordenadoras
prépriss do sujeito em interacfo com o meio.

Apoiando~nos em Pisget, podemos afirmar que todo conhecimento
novo, para ser adquirido, envolve um processc de assimilapfio
cognoscitiva relativo a estruturas anteriores. Ests assimilacio,
entendida como a integragioc a estruturas prévias sem que haja
descontinuidade com o estado precedente, distingue duas implicagdes
importantes., De um lado implica a nogdo de significagfio (represen~
tagdes, FunegBes semidticas). De outro, “"exprime o fato fundsmental
de que todo conhecimento estd ligado a uma ag80 e que conhecer um
objeto ou acontecimento & utiliza-lo, assimilando-o a esquemas de
agdo.” (Piaget, 1973, p.15)

Rosik (1976), por sue vez, assinals que a caracteristica precipua
do conhecimento consiste nas decomposic8o do todo. Segunde o sutor:

"0 “conceito’ e n ‘abstragfo’, em uma concepedo dislética, tem
0 significado de método que decompde o todo para poder
reproduzir espiritualmente s estrutura da coisa, e, portanto,
compreender a coisa.” (p.14) Para compreender este todo: "o
homem tem de fazer um détour: o conereto se torns compreensivel
através da mediagfo do abstrato, o todo através da mediacgfo da
parte.” (p.30) O progresso da sbstratividade a concreticidade

¢, por conseguinte, emn geral movimento da parte para o todo e



do todo para a parte; do fenSmeno parsa a ess@&ncia e da ess@ncia
para o fendmeno: da totalidade para a contradigio e dsa
contradigdo para a totalidade; do objeto para o sujeito e do
sujeito para o objeto.” (p.30) 0 sutor complementa: "0 processo
do pensamento n#o se limita & transformar o todo cadético das
representagdes no todo transparente dos conceitos; noe curso do
processo o préprio todo ¢ concomitantemente delineado,
determinado e compreendido.” (p.30)
0 método do conhecimento da realidade transforma-se em estrutursa
significativa para cada fato ou conjunto de fatos. Esta criacio da
totalidade, como estrutura significativa, é um processo em que se
elabora o significado de todos os seus fatores e partes.
Citando novamente Piaget, conhecer n#o consiste em fager

descrigfes linghisticas de realidades acabadas, mas "em agir sobre

0 real ¢ transformd-lo (na apar8npia ou na realidade), de maneira a
compreendé&-lo em funegfo dos sistémas de trasnsformagdes ao quais
estio ligadas estas sefes.” (1873, p.15) O conhecimento parte das
interagdes entre o sujeito & o objeto, direcicna-se e é construido
apoiando-se nas a¢les (a¢des fisicas) e esquemas de apdes (aples
significantes), que s#oc indissocidveis. As aedes fisicas estio
ligadas & conquista dos objetos ou ao conhecimento dos dados
ambientais, enqgquante que as agdes significantes conduzem A&s
construgdes logico-matemdticas através de reflexos.

Rolando Garcia e Pisget (18984) apontam que, de acordo com as
fontes de conhecimentos (a¢des fisicas e significantes) vistas
anteriormente, temos oS instrumentos préprios do conhecimento que
s80: a abstragfio e a generalizagfio. A abstragfo pode ser empiricﬁ ou
reflexiva: a empirica gers conceitos a partir de dados de
experimentos (o conhecimento adquirido é tirado do préprio objeto);
a reflexiva gera modelos, conceitos a partir da experiéncia
logico-matemdticsa (o conhecimento s6 é possivel gragas  As
coordensgfes das aples, proprias das stividades do sujeito).
Atuando conjuntamente com as abstrag¢des temos as generalizaeBes,

que levam A4 construg8o tedérica e geram formas capazes de permitir
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uma nova forma de assimilaclo.

No presente estudo, estamos preocupados com a pratica cientificsa
gecldgica, uma préatics que se apdia en temrias._E nesta prédtica que
a jung#o da agldo e do pensamento atua de maneira mais intima na
sguisic8o e utilizagdo de um saber.

Para Piaget (1978), na prdtica cientifica a agiic & construtora de
novidades:

"6 uma agflo significante e n¥o mais fisica, porque 08 meios
que utiliza sfio de natureza implicativa e n¥c mais causal."”

(p.178)

Na verdade, ocorre um isomorfismo da causalidade e da implicagio

nestas conceituagdes de niveis superiores, onde o resultado das
aghes @ exprimir significagdes e "reuni-las stravés de uma formsa
de conex#o que chamaremos, na faltas de um termo melhor, de
“implicagBes significantes .” (1978, p.178) Neste cago, tudo o que
concerne & apfHo e ao seu contexto, para ser transformado em
conhecimento, como Jj& foi dito santes, envolve o processo de
assimilag8o cognoscitiva, que pode ser traduzido por representacles
significativas através dos instrumentos semidticos correntes
{lingua, imagens, etc.) que, para serem conhecidos, s#o assimilados
pelos préprios esquemas de agSes (ou coordenagdes das apdes).

Para Piaget, as ag¢des fisicas permitem utilizar as coisas Comn
sucesso de acorde com os fins propostos mas de modo limitado,
ressaltando os aspectos de causalidade do objeto, ou seja, o gue se
aprende é o fazer. Nas agdes significantes ocorre ums espécie de
tradugfio da causalidade em termos de implicagfo, o gue fornece um
nove elemento para todo o sistema das implicagdes, a razfo, sem a
qual os sucessos da a@ﬁo sdo apenas fatos sem significado. Nesse

]
sentido, Piaget reflete:

"compreender oconsiste em isolar & raz#o das coisas, enguanto
fazer ¢ somente ntilizd-las com sucesso, o que 6, certamente,
uma condi¢do preliminar da compreensHo, mnas gque esta
ultrapassa, visto gue atinge um saber que precede a ago e pode
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abster-se dela (...); o© mundo das ‘razdes  se amplia sobre os
possiveis e transborda assim o real.” (1878, p.179)

Sem duvida, apontar s raz#io como um novo elemento dos sistemas
implicativos na aguisic¢do de conhecimentos fol importante. Has nao
nos parece muite proveitoso a disting#o entre o "fazer" e
“compreender”, ponto em que concordamos com a8 critica feita por
Bruner (1878), pois como pode alguém saber o© gue um aluno
compreendeu, sendo vendo o que ele faz 7 Somente fazendo alguma
coisa é que se pode compreendé-la. O nosso fazer Geologin baseia-se
na acfo significante, na indissociabilidade do fazer e compreender

postulado por Piaget. Porque entender o fazer como somente utilizar

algo com sucesso, de maneira preliminar A& compreensdo, leva a
distorcBes no ensino e na aprendizagem. Distorefes essas que tracam
ums, rigorosa linha diviséria, dque incentiva o "treino de decorar”
antes da "compreensfo”.

Em #ltima andAdlise, interessa-nos um sujeito com capacidade de
agir significativamente, de compreender, de saber fazer, isto &, de
fazer Geologia. Os futuros alunos de Ci8necias de nossos futuros
professores apresentam caracteristicas cognitivas para apreenderem o
fazer Geologia 7 Como se sabe, Piaget e Bruner fizeram vdrios
estudos sobre os estdgios de desenvolvimento cognitivo das criangas
an oconhecerem o mundo, todavia, discutiremos estes estdgios parsa
melhor caracterizar e entender nossos alunos gquando tratarmos, mais

adiante, do aspecto psico-pedagdgico do fazer Geologia.
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3. O FAZER GEOLOGIA

Em geral, qualguer discussio scbre s prod?cﬁm de conhecimento
geoldgico, vigsta =sob uma perspectiva educacional, pode ser
estruturada & partir de dois enfoques: o informativo e o formativo.
0 primeiro, mais tradicional, fornece um repertério de informag¢des
sobre conceitos (minerais, rochas, fésseis, egtruturas, ete.) e des-
crigGes de explicagdes sobre processos, além de pretender treinar
habilidades e técnicas importantes pars a pritica cientifica do

geologo. O segundo, formativo, preocupa-se com a metodologia de

produgBce cientifica historicamente contextualizada; o repertédrio
cientifico & visto como algo em permanente construgdo a partir da
interagcio sujeito/meio (objeto). De acordo com esta concepgdo, o
conhecimento origina-se da interagfo do sujeito (habilidades,
téenicas, etc.) com os métodos cientificos. 0O repertério evolui, nio
como um receitudrio de dogmas, mas como conceitos relativizados
sobre a natureza.

Pesde o inicio de nossa pratica docente optamos pela tentativa de
rossibilitar um aprendizado formativo, onde observascio e inter-
pretagio, teoria e pratica ndo fossem dissocidveis. Por ora
queremos frisar que RKuhn (1978) Jj4& questionava a epistemologis
tradicional, ao afirmar a impossibilidade da deseri¢8o pura sen,
interpretag¢des. Kosik (19876), de outro modo, observou que, entre os
fatos e as Beneralizagdes, existe uma rels¢8o dialética de
compenetragfo, uma vez que cada fato traz em si o elemento da
generalizag8io e cada generalizagfo é feita =sobre fatos., A partir
destas constatagdes podemos inferir que existe uma relscdo légica
onde a generalizag¥o é uma conexfio internsa dos fatos, e os préprios
Fatos s8o reflexo de um determinado contextg.

No entanto, é possivel identificar ums vis8o semelhante &

In]
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descrita em sutores muito snteriores aos citados. Darwin, em carta

dirigida a Bates (22 de novembro de 1860), escreveu:

"Tenho uma velha creng¢a de gue um bom observador realmente
significa umn bom teorizador.”

Em cutras correspondéncia, dirigida a Fawcett (18 de setembro de
18817, ponderou:

"H4 cercs de trints anos muite se afirmara que os gedlogos
3¢ deveriam observar e nbo teorizar; e bem me lembro de alguém
ter dito gque, se aszim fosse, ums pessoa poderia muito bem
descer 0 pogo de cascalho, contar as pedrinhas e descrever-lhes
as cores. GQuio curioso é gque ninguém haja visto que toda
observag#io tem de ser s favor ou contra algum ponto de vista,
para ter algum valor.” (22)

Partindo desta concepgdo e tendo por base o8 referenciais

tebricos, vamos abordar o fazer Geologia primeiramente sob o aspecto
epistemoldgico, para em seguida enfocarmos o aspecto metodoldégico e,

por fim, o psico-pedagdgico.

(22)Hore Letters of Charles Darwin, Eds. F. Darwin e A.C. Se-
ward, Londres, 1887, =.p., apud MEDAWAR, P.B., Indug¢fio e intui-
¢80 no pensamento cientifico: I. apresentsgfio do problema. Cign-
cia_ e Cultura, SHo Paulo, 1974, 28.(12): 1109.
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3.1 0 ASPECTO EPISTEMOLOGICO DO FAZER GEOLOGIA (23)

E o aspecto epistemolégico gue fornece as condigBes para demarcar
a atividade cientifica propriamente dita, possibilitando a discuss8o
da natureza do conhecimento geoldégico. HNeste item serd analisada a

forma de conhecimento geolégico, seu objeto e método, além disso,

discutiremos também alguns aspectos do Atualismo. Em outras
palavras, estaremos clareando as especificidades da cigncia
gecldégica e, naturslmente, &4 medidsa que concretizamos o aspecto

epistemnolégico, estaremos, também, deixando mais claras salgumas

diferen¢as e pressupostos comuns com as outras Ciéncias.

As discussBes tedricas tém décorréncias importantes para o
ensino, por isso, no presente estudo, como Silva et alii (1881)
e Paschoale (1983 e 1985), estamos preocupados em destacar as
especificidades da Geologia como Ciéncia em detrimento de um

enquadramento através das igualdades com as outras Ciéncias. Esse &

(23)No Brasil encontramos alguns trabslhos que, de algum modo, reme-
tem as questles epistemolégicas da Geologia. Santos (1862) dis-
cute a Geologia e suas contradigdes com base nos métodos induti-
vos de raciocinio cientifico. Negriio (1976) examina a diversida-
de dos conceitos existentes sobre o uniformitasrismo. Amaral,
IT.A.; Bistrichi, C.A. & Carneiro, C.D.R. (1978) analisam os
aspectos distintivos entre Geologia Fisica e Geologia Histoérices,
a evolugfio do conceito de Atualismo e sua comparagdo com o evo-
lucionismo, e, por fim, propfem um estudo de caso da infludncia
do Atualismo e evolucionismo na evolugHio tectbnica da crosta
terrestre. Silva et alii (1981) integram, pela primeria vez,
teoria e ensino da Geologia ao proporem bases epistemolédgicas e
psico-pedagdégicas na elaboragfo do curriculo minimo de Geologia
Fernandes et alii (1981) discutem a Geologia enquanto Cléncla,
seu método e principios bésicos. Fernandes (1882) estuda =a po-
si¢80 da Geclogia entre ss Ci#neciss comparando-a com 2 maneira
da "Histéria Natural” e da Fisica verem & natureza. Compiani
(1983) apoia-se nas discussdes filosd6ficas e epistemolégicas
para equacionar a introduc$o dos alunos 4s atividades de campo
no ensino de Geologia., Paschoale (1983, 1884b, 1984c e 1985}
apresenta os estudos mais consistentes na busca de uma teoria da
Geologia com base na semidtica peirciana. Paschoale (1884a)
discute o papel epistemolégico do campo no ensino de Geologia.
Rulaif (1984) discute as vis%es de Geologia existentes no Pro-
jeto de Geologia Introdutdéria (IG\UNICAHP). Paschoale (1887)
procura integrar teoris da Geologia e o ensino de Engenharia.




84

o prinecipal motivo de muitas correntes mais radicais (positivistas),
até hoje, n#o aceitarem o status cientifico da Geologia, uma vez gue
tentam enquadrd-ls ou estruturéd-la a partir de parfmetros existentes
pars Ciéneciss j4 consolidadas e cléssicas como a Fisica e a Quimica.
Neste enquadramento forgado pecam por n#o darem a devida atengfo as
peculiaridades da Geologia. VArios autores buscam esgns
caracteristicas peculiares e, dentre estes sutores, muitos optam por
defini-la como uma Ci8ncia histérica da natureza. Todavia, como

verenos, existem nuances de visOes relativas a este aspecto.

3.1.1 A GROLOGIA E O ESTUDO DO DESENVOLVIMENTO DA TERRA

Na tentativa de demonstrar melhor as caracterlsticas da Geologia
vamos fazer uma aproximaeéo com duas formas tipicas de Ci&ncias: a
analitica e a dialética. Na concepgfio analitica, as teorias gderais
tém que se referir ao sistema em seu conjunto, e a totalidade ¢
entendida como o conjunto de todos os fatos, como & reunifio e a
sistematizac#o de todas as coisas, aspectos e relagfes. Do ponto de
vista dislético, temos a totalidade concreta (Kosik, 1976), um todo
gatruturado em CuUrso de sauto-criagHo e de desenvolvimento,
apresentando-se com suas trés dimensbes todo/parte, genetico-

histérica e aparénecias/esséncia.

AS CONCEPCUES DIALETICAS

Do lado epistemolégico existe uma postura que tem suas raizes no
materialismo histérico e na dialética. No caso das Cigncias
geoldgicas, no Ambito das concepedes dialéticas, vamos trabalhar com

0g artigos de Potapova (1968) "Geology as an historical science of
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natufa" e de EKedrov (1868) "The geological form of motion in
relation to other forms™.

A partir deste ponto de vista podemos falar da Terra como um
todo, e de seu processo geral de desenvolvimento como um sistema
natural integrado e em evoluc¢io. Para a investigapdo na Geologia "os
fentmenos geolégicos devem ser estudados durante seu desenvolvimento
e suas sssoclagdes e condiedes mituas, levando em conta as

€

condi¢es reais de tempo e espago na sua completude.’ {Leonov,
1971, apud., Gruze & Romanovskiy, 1975, p.168)

Hesse sentido, segundo Potapova (1968), a Geologia é uma Ci®neia

que sintetiza os conhecimentos sobre todas as formas de movimento
da matéris que participam da evolugfo do planeta. HNo seu sentido,
a Geologia "¢ a. mais.Heral e ampla Ciéneia_do planeta.” (p.119, gri-
fo nogso)

Partindo de uma concepplio como essa, pars estabelecermos a
independé&ncia da Geologia como CiZneia € necessario caracterizarmos
uma forma geoldégica de movimento da matéria, que ¢ um movimento
especifico das formas de movimento da matéria (24). Mas, antes de se
discutir a forma geoldgica de movimento, vamos ver a nocfio de forma
de movimento, que & um dos principios fundsmentais do materialismo
dialético,

A nogdo de forma de movimento, segundo Kedrov (1968), em seu

artigo onde tencionou definir a forma geolégics em relapfo a outras

(24)FPara Engels (1974) n8o existe matéris sem movimento: "No sentido
mais amplo, o movimento, concebido como modo de existéneia da
matéria, como atributo inerente & esta, envolve todas as trans-
formagdes e todos os processos que se produzem no universoe, da
simples mudanga de local até o pensamento.” {(p.57) "Toda a
natureza que nos ¢ acessivel constitui um sistema, um conjunto
coerente de corpos; por corpos entendemos todas as realidades
materiais, desde o astro ao dtomo ou até & particula de éter, na
medida em que admitimos a sva existéncis. 0 facto de estes
corpos estarem em relag#o reciproca Jjad implica que agem uns
sobre os outros, e esta sacgHo reciproca é precisamente o
movimento." (p.5bhB)
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formas de movimento, pode ser resumida nos seguintes termos:

"Por forma de movimento da matéria entende-se um modo es-
pecifico de existéncia de toda entidade material qgualitati-
vamente definida. Forma de movimento expressa preclsamente a
determinfncia qualitativa da entidade material correspondente,
conhecida como seu suporie, subxtrato ou conteddo material. Sua
relacgfio a esta entidade ou qualguer aspecto dela ¢é a caracte-
ristica determinada de qualquer forma de movimento."” (p.127)

Sendo assim, podemos dizer que Kedrov define a forma geoldgica de
movimento "como um modo de existéncia da matéris mineral e inorglni-
ca em geral de dado corpo cdsmico tomadoe com um todo.” (18868, p.136)
Temos, entdo, definido um tipo de matéris (& entidade material).

Redrov afirma:

"o movimento geologico n¥o é simplesmente uma sintese da Meca-
nica, Fisica e Quimica; é uma sintese que ocorre dentro do

nosso planeta tomado como um todo (e da mesma maneira dentro de
gqualguer corpo celeste no qual aparecam Formaedes inorghni-
cas),” (1968, p.134)

Potapova apresenta ums divergéncia em relagfo a Kedrov gue remon-
ta 4 definigfio dade por este da forms geolégica de movimento. Ele
a definiuv somente em rela¢¥o 4 matéria inorgfnica, donde se conclui
que a8 Geclogia é sintética em relapfio & Mecfnica, Fisicas e Quinmica,
excluindo-se as formas bioldégica e social (a biosfera e & nocosfera)
gue se manifestam nas esferas superficiais da Terra. Ora, sem
divida, a Geologia n¥io estd preocupada com a sintese da evolugfio dos
seres vivos (e/ou sociais), mas utiliza estas informagdes paras a sua
sintese da histdéria do planeta. Isto fica mais claro com a afirmagdo
de Potapova (18968):

“o isolamento da Fforma bioldgica da Geologia é possivel so-
mente como abstragfio, na wedida em que todas as Formas de
movimento da matéria conhecidas por nés na Terra esti3oc es—
tritamente inter-relacionadas e Iintegradas, uma forma de movi-
mento geoldgieca sintética deve, obviamente, incluir todas, da
primeira_d dléima.” (p.118, grifo nosso)
Note-se o avango destas idéias em relagHio &s de Kedrov.
Bugcando um detalhamento maior da entidade material e seu aspecto

qualitativo em relag8o 4s outras Ciéneias da natureza, Kedrov clas-

sifics  os suportes e a natureza integrada do movimento geolégico:
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"os suportes da forma geoldgica de movimento n#o sio somente

segdes individuais da Terrs tomadas localmente ou regional-

mente, ndo s8o somente rochas individusis, etc., mas tambén

toda a matéria da Terra, constituindo um sistema global
integrade."” (1968, p.134)

Este sistema presume, 8c ser associado & definicﬁﬁ de Potapova,

uma interacdo entre as unidades das partes bésicas do planeta: nb-

cleo, manto e crosts e esferas do planeta: neesfera, biosfera, (25)

atmosfera, hidrosfers, litosfera. Todavia, na busca da sintese geo-
ldgica, nenhum destes elementos isolados pode ser considerado no seu
processo de existéncia sem levarmos em conta a natureza Blobal dosg

processos que ocorreram na Terra. Por outro lado, a sintese é

revelada em sua esséncia pelas inter-relapdes entre vérios elementos
isolados e integrais.

Assim, s¥o as védriss massas da matéria e os processos naturais
tomados como um todo, nos quais nosso planeta pode ser dividido,
que s#Ho sintetizados pelos movimentos geoldgicos. Percebe-se, agora,
de gue maneira tal processo diferencis-se dos da Fisica e Quimics,
que olham a natureza global dos fen6menos natursis, mas voltadas
para 8 sintese dos processos (fisicos e quimicos) proprios de suas
formas de movimento e suas interagdes com as demais formas.

¥ importante ressaltar que & matéria inorgfnics (inanimada)
pressupde a sua formagfo a partir da natureza pré~orgénica (26)
através da individualizae$o crescente, ou diferenciagdo da matéria

(outra caracteristica peculiar da Geologia), de sacordo com seu

(25)Grifo nosso; Kedrov n#o aponta a biosfera e a noosfera como par-
ticipantes da sintese geolégica,

(26)Esta diferenciacg8o, feitn s partir da natureza pré-orglnicae, tem
g8 seguintes etapas: "(1) diferenciagio de toda massa de matéria
de um  dado ecorpo cosmico em zonas grandes, mutuamente
interagentes (ndcleo, manto e crosta); (2) diferenciagiio fisica
da matéria crustal com bsse nos trés estados da matéria
(sdlido-litosfern, liquido-hidrosfera e gasoso-atmosfera) e (3)
diferenciac®o guimica da matéria que se projeta na superficie da
litosfera do corpo em inorgfnica (compostos sem carbono) e
orglnica (compostos com carbonn).” (Kedrov, 1968, p.138)
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estado fisico e composicdo guimica, dentro de um dado corpo césmico
tomado como um todo.

Vamos esclarecer melhor porque a Geologia deve ser compreendids
como uma Ci&ncia histérica da natureza, preocupada com a evolugdo
do planeta Terrsa. Para tanto, nos apoiaremos em Potapova:

“a Geologia apresenta-se como nma Ci8neia que trata da histéria
¢ evolugdo da Terra, e seu tema ("subject matter”) é o processo
histdrico-geoldgico. ™ (1968, p.124)

Oré, 0o processo historico-geoldgico, em conformidade comn og

pressupostos filosdficos mais gerais, nada mais & do que a tota-

lidade concretsa para 8 Geologia, ou seja, um todo estruturado

em curso de auto-criagfo e de desenvolvimento, que sinteticamente

¢ construido pels CiBneia geoldégica. Portanto, nada mais é do que o
ohjeto de estude desta Ciéncisa, que é, em outras palavras, o
processo geral de desenvolvimento histérico do planets.

Encontramos, entio, as categdorias ou aspectos da investigacgio
geologica (composic8do material, estrutura e tempo) estruturadas a
partir do objeto de estudo da Geologia e n&o do métedo, uma vez que
elas 89 podem ser compreendidas e determinadas pelo valor de sua
relagfo na totalidade do processo historico-geoldgico.

Tal processo historico-~geoldgico "é visto como um processo de
intersg#do entre a composiegfo material e a estrutura, ambsas mudam no
tempo geoldgico e espago. A  interagBio é responsédvel pelo processo
geologico integrado gque em troca muda e contribui para o curso
cambiante do tempo geoldgico e evolugSo do espago geolégicor"
(Potapova, 1968, p.125)

Pars melhor exemplificar e visualizar o objeto de estudo da
Gteclogia e suas categorias, vejamos o diagrama (superficies ortogo-

nais apenas para ilustragdio) proposto por Potapova (1968, p.123):
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{fig. 1) Classificacfio Geral das Cié&ncias Geolbdgicas

Ao  longo dos eixos de coordenadas estfc representadas as
tendéncias (categorias) principais: composiegfio material, estrutura e
tempo (fig. 1a); "em conformidade, grandes grupos de ciéneias
concentram-se a0 redor de cada eixo: ci8necias que tratam da
composi¢#o material, da estrutura e do tempo e periocdizagfio da

histéria da Terrs.” (Potapova, 1968, p.124) Da combinagfio de dois
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eixos coplanares temos as setas resultantes que denotam os assuntos
de investigacgdio ( “subjects of investigation”) de um grupo amplo de
Ciénecias que tratam da histéria e evolugfio da composig¢8o material
da Terra [X0Z], do desenvolvimento das estruturas da Terra
EYGZ} e dos processos geolégicos [X0Y] (fig. 1b). A resultante

do diagrama € o processo historico-geclégico, isto &, o tema da

Genlogia (fig. 1l¢,. conforme cdpia de Potapova, p.123).

A tarefa da Geologia 4 estudsr a histéria da Terras como um todo,

guag vérias esfersas, camadas ou estratos e nmicleo. Esta histéria

estd impressa de maneira codificada nas peculiaridades da estrutura

e composig#Ho material da crosta e outras esferas terrestres.
Fortanto, o objeto de investigacao'da Geologia é a Terra e suas
vdrias esferas, dentre as quais 8 crosta terrestre se destaca por
representar o iqcal de registro acessivel a0 homem, =além da
interagfo entre os processos da din@mica interna e externa do
planets com a sociedade (noosfera).

De um modo geral, nas concepgdes dialédticas temos a Terra como o
objeto de investiga¢8o (a fonte de informagles) e o processo
historico~geoldgico como o objeto de estudo (a totalidade
procurada). Assim, o0 objeto de estudo é um todo estruturado, dia-
lético, que n#o é apenas um conjunto de relagles, fatos e processos,
mas também sua criag#o, estruturs e génese, de tal forma que,
segundo RKosik (1876), "...o conhecimento de fatos ou conjuntos ge
fatos da realidade vem a ser conhecimento do lugar gque eles ocupam
na  totalidade do préprio real." (p.41) Além disso, o seu

conhecimento se processa num movimento de espiral, do qual cada

inicio é abstrato e relativo, uma vez que, de acordo com Habermas



161

(1983), “as concepedes diamléticas (...) podem apreender reflexi-
vamente na organizaclo subjetivae do universoc o discurso cientifico,
de tal maneira que elas prdprias s8o consideradas como momentos do

conjunto objetivo submetido por elas a4 analise." (p.2793)

AS CONCEPCUES ANALITICAS

Antes de tratarmos da Geologia utilizando Nagel (1968), vamos

resumidamente esclarecer, no 8mbito analitico, aslgumas idéiass gerais
sobre as Ciléncias descritivas, através da explicitagdo das

concepefes descritivas das teorias e das Ciéneiss que se apdiam nas
explicsagBes probabilisticas e genéticas. Nosso objetive & o de
tornar mais claras as concepedes de Geologia que discutiremos =
seguir.

Assim, as Ciencias descritivas estfo associadas & tese "de que as
Ciéncias nunca ‘explicam’™ nada, senfo que somente ‘descrevem de uma
maneira “simples’ ou “econfmica’ a sucessdo e a concomitfncia dos
fenBmwencos”. (p.118) Elas buscam também "a possibilidade de traduzir

0os enunciados tedricos a enunciados acerca de coisas observaveis.
(p.120% Em contrapartids, as explica¢des probabilisticas '"se
apresentam, habitualmente, quando as premissas explicativas contén
uma suposiclo estatistica acerca de algumas classes de elementos,
gnguanto que o explicandum (27) ¢ um enunciado singular acerca de
determinado individuo desss classe.” (p.33) Segundo o autor, as

premissas de uma explanag8o probabilistica n3o sfo bases suficientes

para a predi¢8o do evento explanado. As explicagdes genéticas tém a

(27)"Na maioria das discussOes modernas sobre explanagfic a proposi-
¢80 descrevendo o evento a ser explicado -ou seja, a conclusio-
¢ chamada de ‘explicandum’, enquanto as proposigdes singulares
ag leis universais necessdrias para a deduglio do “explicandum’,
isto &, &8s premissas, s#Hc denominadas ‘explicans "." (Kitts,
1863, p.300)
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- tarefa de "determinar a seqlléncis de eventos principais através dos

gquais um sistema Qrigiﬁ&rio se transformou em outro posterior.”
(p.36) "Em nenhum caso as premissas explicativas de exemplos
comuns de explicagBes genéticas formulam as condigles suficientes
para a aparig¥o do fato mencionado no gxplicandum.” (p.38) Por isso,
o autor acredita ser razodvel concluir gque “as explicagles genéticas
s¥o totalmente probabilisticas.” (p.36)

Para tratar das Ciéneiaa geolégicas, no 8Smbito das concepedes
descritivas, escolhemos o trabaslho de Simpéon (19706) “"La ciencisa

histérica” e, no #mbito das explicag¢des probabilisticas e genéticas,

escolhemos os trabalhos de EKitts (1963 e 1870) “Historical

explanation in geology" e "Teoria de la geologia”, respectivamente,
A partir do que foi exposto podemos econcluir que, na Geologisa,
sob o ponto de vista mais descritiveo, encontramos aqueles que
sssinslam o conhecimento geolégico como decifrador e ordenador de
objetos singulares pertencentes ao planeta. A Terra, neste caso, é
congiderada um objeto singular, mesmo que muito complexo. Estes
teéricos enxergam 8 Geologia ocomo possuidora de dois enfoques
interdependentes: o histérico e ¢ n#o histérico.
Simpson (1970), um dos expoentes desta corrente, explicita sua
vis#o da seguinte maneira:
A Geologia "estd obrigada a tratar as propriedades e os
processos imanentes 4 Terra Fisica e seus constituintes. Este
aspecto da Geologia basicamente n#lo & histérico, pelo que pode
ser considerado apenas c¢omo um ramo da Fisica (incluindo s
Heclnica) e da Quimica, Ciéncias que se aplicam a um 86 objeto
(mas bastante complexo): & Terra." (p.40) Para ele, imanentas

s8o "as propriedades imutédveis da matéria e da energia, assim
como o8 processos e os principios igualmente imutéveis que

emanam daguelas." (p.38) Outro conceito Iimportante e que
definird o lade histérico ds Geologia diz respeito ao que
Simpson entende por configuragH#o: "o estudo verdadeiro do

universo ou de qualquer parte dele em um dado momento, ou seja,
sua configuragdio, n#o é imanente, j& que estd mudando de forma
constantemente (...) A histéria, portanto, pode ser definida
como uma mudanga configuracional através do tempo, ou seja,
como uma série de acontecimentos efetivos, individuais mas
afins entre si." (p.40) '
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0 lado histérico da Geologia seria, entlo, o tratamento da atual
configuracio da Terra e de todas as suas partes, desde o nicleo até
a atmosfera, Por estar preccupada com 8 determinacﬁo e comprovacio
das séries configuracionais geoldégicas e suas relagdes, a Geologia é
histérica. Simpson considera o aspecto histérico como o Gnico
realmente carscteristico da Geologia.

Associado & concepgdo de Ciéncia histérica e n#o histérica surge
o contraste entre configuracHo e imanéncia. Simpson relasciona estes
conceitos 4 idéia de singularidade e generalizapfio. Sendo sassim, o

fisico procuraria uma generalizagfio e, se possivel, uma lei imutavel

e aplicdvel a todos os objetos de um experimento, independentemente
de tempo e lugar, ignorando qualguer elemento histérico, zlém da
singularidade configuracional deste objeto particular utiligzado.

0 gedlogo, em contrapartida, busca a singularidade das proprieda-
des configuracionais e n#o das imanentes. Por exemplo, conglomerados
grosseiros, canais anastomosados, apresentam nido somente proprieda-
des e processzos imanentes gue lhes originaram, mas sfo também uma
seqiléncia com propriedades configuracionais e individuasis ao longo
da histéria.

Portanto a Geologia, para Simpson, adgquire caracteristicas de
Cigéncia n#o histérica guando estuda, por exemplo, & erosfio: neste
momento o gedlogo usa indiscriminadamente as generalizaeBes fisicas
e guimicas. S5¢ ele procura explicar e relacionar seqliéncias
configuracionais 80 estudar, por exemplo, a génese da bacia sedi-
mentar de S#Ho Paulo, =& Geologia é uma Ci&ncia histdédrica. Somente a
formulag8o das séries histéricas é Geologia, uma vez gque os estudos
dos  processos fisico-quimicos n8o o s#o. Isto ocorre porque as
possiveis generalizacdes sobre estes processos n#o s#o realizadas
dentro do &mbito da Cié&ncia geolbgica.

No émbito das Ciéneciss gue utilizam explicagdes probabilisticas e
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genéticas temos Kitts (1863 e 1970) que diz:
“Gedlogos e historiadores estdo interessados em determinar
datas especificas e lugares especificos, nos quais os eventos
tiveram lugar, e em construir uma crénica histérica com base
nestas determinagdes.” (1863, p.288)
Neste momento ele estd preocupado com & teoria da Geologia e com
a validade das afirma¢Bes geclogicas., Assim, segundo este ponto de
vista, visualiza em Geologia, & partir da conceitusgiio de Hempel e
Nagel, &as generalizas¢Bes empiricas e teéricas e discute o método
dedutivo nog enunciados histéricos,

;Y Geologia teris 0 sen liado fortemente indutivo (leis

experimentais) onde grande parte das generalizagfes tém sido

formiladas em bases observacionais empregando as leis da Fisica e
Quimica. Porém, os enunciados teéricos (28) de grande generalidade
e poder explicative mais universal ‘envolvem um maior nimero de
relscBes 16gicas, onde a dedugfio teria um papel de destaque. Isto
pode mer comprovado nesse trecho de Kitts (1870):
“Um enunciado geral dado pode, em combinag8do com outros
enunciados gersis ou =ainda com enunciasdos singulares, servir
como base de derivacBes dedutivas de outros enunciados gerais,
on em 8i ser derivdvel de outras generalizagdes da mesma
maneira. ¥ esta uma 8a¢Ho notdvel em que operam sistemas
empiricos com sua sistematizagdo.” (p.83) "A formulspgfio dos
enunciadoes histéricos regquer procedimentos dedutivos que
indubitavelmente v#o mais 2além de uma simples descrigfo.”
{p.81) " meu mentir que do método dedutivo pode-se esperar os
avangos mais dramdticos na teoria da Geclogia.” (p.87)
Para ele existe um certo numero de termos geoldégicos que, sem
divida, podem ser qualificados como “termos tedricos”, tal como o
termo “"geosgsinclinal”. A titulo de exemplo, um "geossinclinal"” pode

ser definido como uma "superficie de extens#o regional que afun-

(28)8egundo EKitts (1970), a fung¢lo dos termos tebricos num sistema
cientifico foi respondida por Nagel (1881, The structure of
science, p.88-89): "Uma lel experimental, sem exceglo, deve ser
formulada em um simples enunciado; uma teoris, quase senm
excegfio, 6 um sistema de vérios enunciados afins. Mas esta di-
ferenga patente & somente uma indica¢$o de algo mals impres-
sionante e significativo: a generalidade malor das teorias e seu
poder explicativo relativamente mais universal."” (p.82)
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dou através de um largo periodo de tempo enauanto se acumulavam
rochas sedimentares e vulcfnicas; ums grande espessurs destas rochas
& uma prova quase invaridvel do afundamento, ainda qQue n¥o seja um

4

requisito necessdrio."” (Kay, apud., Kitts, 1870, p.82)

Ritts, enquadrando a Geologia na vis#o dedutivista de Ci&ncia, a-
ponta gque o papel da Geologia é deduzir uma proposiegéio (explicandum)
ac descrever um evento especifico, relacionado com o passado, a
partir de dois tipos de premissas (explicans): generalizagbes
universais e broposiqﬁes singulares' {condigbles iniciais
especificas). Desse modo, os enunciados acerca das condigdes

passadas particulares n#o estéo apoiadas em observagfes diretas (n#o

se pode fazer observa¢fio de algo jd scontecido), mas sim em dedupdes
onde estd implicits, nas premissas, alguma suposig#io de uniformidade
da natureza, J4 gue, segundo o autor:
“,..elsborar enunciados scerca do passado sem inicialmente algo
de suposigio de uniformidade, é permitir, em todos os casos,
gqualquer enunciado relativo ao passado.” (1970, p.87)

De um modo geral, nas concepgdes analiticas n¥#o existe a distin-
¢80 entre objeto de estudo e de investigasc8#o. A Geologia estuda a
Terra, um objeto bastsnte complexo cuja totalidade dos aspectos
jamais pode ser atingido. O conhecimento se move sistematicamente de
pontos de partida demonstrados sob o primado da metodologis por visa
linear e somatéria de fatos a outros fatos, de nogles a outras
nog¥es. Somente pela abstragfio do conhecimento é possivel mostrar
este infinito acréscimo, uma vez que "nunca é a totalidade de‘to?os
os fendmenos observédveis em um determinado instante e lugar, mas
sempre apenas determinados aspectos gque dela s3o sbstraidos..."
(Havek 1853, Scientisme et sciences sociales, p.79, apud., Koslk
1976, p.41). Nests vis#o analitica, segundo Habermas (1883, p.278),
as teorias nada mais s#o do que esquemas ordenados, construidas em

marcos sintdticos definidos, isto &, de conformidade com suas
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prescriedes, onde a multiplicidade e diversidade do real estejam

submetidas #&s teorias e &g regras abstratas de uma metodologisa.

3.1.2 0 ATUALISHO: O ESTUDO DO PASSADO EH FURCKO DO PRESERTE

A reconstrugfo da histéria da Terra estéd baseada na pedra angular
da filosofia geolégica, o principio metodolégice do Atualismo.
Trata-se de uma das maliores contribui¢des da Geologia ao pensamento

cientifico, Inicialmente, muitos confudem =até hoje a palsvra

"uniformitarianisn” (29) com a palavra “actualism”, utilizando a

ambas para designar o mesmo principio, embora em lingua inglesa te-
nham gignificados diferentes. Optamos por trabalhar com o principio
gnosiologico do Atualismo, e n#o com o ontolégico do uniformitarismo
{30,

0 principio gnosiolégico € visto como um métedo de estudo, ou
seja, preoccupsa-se com & validade dos critérios que, ao serem
aplicados, d#o origem a novos conhecimentos sobre o passado através
do presente. Isto porgque, o conhecimento nasce da interag8o sujeito/
obieto, processo gue prioriza o modo pelo gqual o objeto é conhecido,
j& que gualquer conhecimento & produto da transformagfo/apropriagio

cognitiva realizada pelo sujeito.

(2930 princlipic do uniformitarismo foi formulado no séc. XVII1 por
Hutbton, sende assumido e defendido por muitos dos primeiros
gedlogos ingleses, como Lyell e Playfair, entre outros. Seu
Jargfo famoso era: © presente é& a chave do passado,
formulag¥o vital para o estabelecimento da Geclogis como Cigneia
e para & investigsac8o cientifica do passado.

(3030 principio do uniformitarismo, pasra Simpson (1870), € visto co-
mo um apoic As generalizaeBSes empliricas gue sustentam os
enunciados gingulares do passado, ou seja, é uma afirma¢8o sobre
eles. A elsbora¢H#o destes enunciados é ums tradug#o do objeto em
g1, puro, original, independente do sujeito cognoscente, uma vez
gue o conhecimento habita os objetos a serem conhecidos, isto
¢, apresenta um carater ontoldégico que distingue o conhecimento
em 81 mesmo, independentemente do modo pelo qual se manifesta.
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Se para Kitts (1963 e 1970), a Geologia estd inserida nas Cién-
cias dedutivas, 03 processos passados deveriam ser comprovados em
fun¢8o de enuncisdos particulares, deduzidos de generalizagBes geo-
légicas a'partir do presente. Como, entdio, fazer observagles de con-
digdes particulares passadas 7 Tal procedimento torna impossivel um
apoio empirico significativo sobre os processos do passado semelhanw.
tes ao do presente, uma vez as observagBes sobre o passado s8o irre-
alizdvels.

Assim, os enunciados particulares do passado devem estar apoisdos

em dedugfes, nas quais estd implicita a uniformidade, pois, sem uma

suposicfo inicial de uniformidade, poder-se-ia fazer qualquer tipo
de enunciado sobre o passado. Ent#o, pode-se, em principio, fazer
algumas suposigles de uniformidade das condigdes particulares em al-
gum instante do passado e, com base nesta suposicfo, comprovar e
alguna lei identificada no presente também havia atuado no passado.

Ritts esclarece melhor sua posi¢fo:

" principic do uniformitarismo pode ser visto como  um
estratagema metodoldgico ou convengio que limita as
generalizacdes usadas em explanagées geoldgicas histéricas as
proposigdes que satisfazem o8 requisitos enpiricos
estabelecidos para qualquer generalizag¢fHo vdlida em ciénecia, ou
seja, que elas foram verificadas e n#op fForam falsificadas aqui
e agora.” (1883, p.304)

Para Ritts este principio é um "invento metodolégico”, que
restringe as dedugdes a partir de generalizsgSes, enquadrando-se nos
conceitos do principio gnosioldgico. Entretanto, o tratamento por
ele dispensado n#o resolve questdes importantes (tais como: os
fenfmenos convergentes -produtos semelhantes produzidos por dife-~
rentes processos- e a irreversibilidade dos fenfmenos histéricos)
ligadas as caracteristicas peculiares da Geologia como uma Ciéncisa
histdérica da naturezs. Tentando resolver estes problemas, poderemos

encontrar algumas contribuices nos escritos de Potapova (1888),

gue se apdéis nos métodos dialéticos e n8o noe indutivos e dedutivos
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como Ritts.
Para Potapova:
“ps processos contemporfineos ndo 580 mais do gque um elemento

ne infinitamente longo processo de evolug8o; por Iisso, o
principal método, amplamente sceito, da Geologia hoje, € o

principio do Atualismo, que de fato ¢é a forma pgeoldgica do
método histdrico—comparativoe.” (p.118)

0 principio gnosiolégico do Atualismo baseis-se em métodos
histdrico-comparativos, Jjd que a dnica maneira de se conhecer um
fendmence do passado é& a identifica¢Ho, e posteriocr interpretagfio, de
registros de processos naturais passados "através das informagles
obtidas sobre processos naturais contemporfineos, Isto se realiza

pelas relagties de similaridade entre o0s registros ("formas fixadas™)

e as informagBes do presente. Segundo  Potspova, as operagles
analdégicas sfo o suporte da investigae8c deoldgica, gque, alibs, é
também o suporte de seu modelo de cognicdio da Terra pela Geologia, a
ser melhor desenvolvido no item relativo so aspecto metodolégico.

¥ sabida a existéncia de fendmenos convergentes em Geologia, ora,
para Potapova, as transfer@ncias de informag¢des do presente para o
pagsado  s#o somente analogicas. Como, entio, basear-se na
gimilaridade de produtos de processos contemporfinecs com  0s
registros do passado, se muitos dos fenBmenos convergentes do
passado n#Ho nos auvtorizam a identificar uma similaridade entre
pProcessos por mals gque seus efeitos sejam semelhantes?

Sem divids, Potapova n#o responde com precisfic a esta questio,
mas, provavelmente, esta pergunta n¥o seja fundamentsal para ela no
seu trajeto tedrico. Ao contrério, Gruza & Romanovskiy (1875) acham
a mesma questfo imprescindivel, e, no sentido de levar adiante esta

discuss#io, eles definem o principio gnosioldégico do Atualismo “como

um sistema de nmétodos para a transferéncia de informacio sobre o

presente pars o passado.” (p.173)

Neste artigo os autores fazem disting8o entre os métodos do
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historicismo, que enfocam a reconstrug¥o do passado geoldgico em
geral, e os métodos da investiga¢8o histérica, gque abarcam os
preblemas cognitivos que tanto pertubam os gedlogos no sen
dia-a-dia. Potapova apontou suas preocupa¢des a partir de um ponto
de vista muito geral, sassumindo wum historicismo um pouco mais
estrito onde o Atualismo se ocupa das variantes do enfoque
histdérico-comparativo, Ela enfatiza a8 operagSes diaerénicas dos
métodes histdéricos-comparativos sendo necessério, no entanto, um
maior aprofundamento da logicidade do métodé dislético que atus na

investiga¢8o histéricsa.

Todavia, Gruza & Romanovskiy se wvoltam para os métoedos da

investigag#io histérica considerando que, o mais interessante, nas
discussfes atualistas, reside na anélise l6gica de esquemas para a
transferéncia de informag¢les obtidas durante o estudo de processos
nodernos para o passado geoldgico.

Gruza & Romanovskiy reconhecem dois esquemnas para esta
transferéncia. 0 primeiro “realiza 8 retrodiceSo, isto &, torna
possivel tirar conclusfes sobre o estudo de objeto ou sobre o curso
dos processos geolégicos no passado.” (1875, p.170) Este
procedimento pode ser assim descrito:

1- existe a “forma fixsda” <(ou objeto real) a partir da qual se
formula, através de processos dedutivos, uma série de
antecendentes singulares que ser8o empiricamente trabalhados
visando a4 elaborag3o de generalizag¢Ses indutivas;

4- estas caracteristicas empiricas do objeto ser#io transformadas em
processos do passade por ansalogia, além de procursr uma
explicac8io histérica para estes antecedentes agora identificados
cono do passado.

Tal esquems realiza a analogia do '"presente/presente” (compara

processos modernos procurando os antecedentes semelhantes aos dedu-~
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zidogs a partir dos registros atualis de processos do passado) e ex-
trapola para o passado os resultados obtidos. Enfim, as for-
mulagdes de maior semelhanga s#Ho utiliéad&s para as explanaeles
histéricas. O esquema apresentado de investigagedo histérica &, no
presente, o principal meio pelo qual os estudos tedricos em Geologia
=80 elabovados.

Como estes amutores est#o preocupados justamente com a validade
16gica destas transfer@ncias atualistas, o fato de existirem na
natureza vdrios fendmenos convergentes torna ambiguas a8 maioria das

recongtrugdes dos processeos do passado, porque tais reconstrueles
fundamentam-se nas operag¢des analdégicas. Por fim, o fato de acredi-

tar-se ser indiscutivel a evoluefio irreversivel dos processos geo~
légicos deixsa dividas, também, scerca dos resultados obtidos na
retrodicefio & partir de fendmenos modernos, principalmente pela
dificuldade, em principio, da verificag¢8o experimentsal.

Exemplificando: as evidéncias de lamitos, de conglomerados gros-
seiros e de outras evidéncias, encontradas na Formae¢3o Itaguaquece-
tuba, segunde s8lguns avtores, indicam um ambiente tectonicamente
ativo e um clima semi-4rido na génese destes sedimentos. HNo entanto
para outres antores, dindicam tectonismo e clima dmido.

Gruza & Romanovskiy apontam a necessidade de se formular um meio
diferente de compreender o passado, que se enquadraria na tendzncia
das hipdteses genéticas e probabilisticas em Geologia, muito seme-
lhante Asg preocupsaedes de Kitts. Nesse sentido avangam pars a for-
malagédo do segundo esquemsa gue realiza a retrodicefo associado a
verificacfio experimental. Este esquemns spresenta o seguinte
procedimentg:

1- & partir de um grupo de fatores previamente caracterizados, e a-
dotando-se certas premissas sobre o curso dog processos

geolégicos do passado, formula-se um modelo tedrico através do

[
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levantamento de hipdteses que refletem o mecanismo dos processos
geoldgicos;

2- desse modelo tedrico deduzem-se conseqliéncias baseadas no estudo
do objeto investigado no presente ("formas fixadas™), a serenm
testadas posteriormente:

3- empiricamente, principalmente por indug8o, definem-se as cara-
cteristicas do objeto e processos gque ser#o comparadss com ©
nodelo de conseqiigneia dedu#ido.

Em constraste com o método de extrapola¢§b direta para o passado,

o método de verificaedo de hipéteses permite a retrodicefio associads
d verificagdo experimental das premissas tedricas como componente

inerente ao processo de compreensHo. Neste esquema temos, em tese, s
linha de operm¢des do passado para o presente, Jja que a partir de
premissas dos processos passsados  formulas-se um modelo gue séré
testado empiricamente no presente, buscando-se as semelhancss das
conseqiléncias deduzidas com as experimentadas.

S5e¢, por uma lado, Potapova fica nas considerag@es gerais do
nétodo de reconstruefio do passado geolégico, por outro, Kitts,
Gruza & Romanovskiy preccupam-se com & validade das afirmagdes
geoldgicas. Todavia, se os doig dltimos avangam na formulagfo de
modelos de investigs¢8o histérica, nenhum deles consegue solucionar
o problema da verificagdo das explicaeles histéricas, pois,
apesar dos avangos das teorias probabilisticas e genéticas, &
impossivel wverificar dedutivamente os desenvolvimentos histéricos,
gque s#8o irreversivels e dnicos. Tudo isto s6 refores a importéncia
de um aprofundamento da logicidade dialética dos desenvolvimentos
histéricos na procura dos métodos de investigagfSo histérica, umsa
vez que um dos caminhos = para o avanco das discussOes do fazer
Genlogia ¢é este, desenvolvido sobre a base atualista e dismlética de

aua praticsa.

MNICAMP
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3.2 0 ASPECTO HETODOLdGiCO DO FAZER GEOLOGIA

A discuss#o gue iniciaremmos agora, constitui-se em um corte
diddtico no dominio da interrogacfo epistemologics, pois, ao
procurarmos discutir o modo dos gedlogos construirem o seu discurso
sobre a natureza, estamos lidando com uma concepcHio de Cizgnecia
geolégica. 0Os procedimentos cientificos t&m que estar no mesmo
campo epistemoldgico da concepgdo adotada e, no caso da Geologia,
onde n#do existe outra forma de se estudar o passado a n#o ser

através das informs¢des do presente, o principio (ponto de partida)

metodolégico do Atnalismo  também deve estar no mesmo campo
epistemoldgico,

For isso continuaremos a discutir, com base nos autores ante-
riores, o modo da produg8o cientifica em Geologisa em termos gersais,
do ponto de vista das concepgdes dialéticas e analiticas (31).

Nas concepgfes dialéticas, segundo Srour (1878, p.38), o conheci-
mento cientifico desdobra-se em dois planos: "no plano do conheci-
mento abstrato de gualgquer fenfmeno que ocorre universalmente, em
qualquer época e sitio” (s8o as propriedades do objeto; as condiebes
gerals e instrumentos de indagac¢fo que permitem o conhecimento de um
obieto concreto); e "no plano do conhecimento concreto de um objeto
concreto, individual e insubstituivel" (estes 830 os fendmenos
absolutamente inconfundiveis, histéricos).

De acordo com este autor, a8 produgso e sgsistematizacHo de
conceitos formais -~verdadeiros instrumentos de indagacHo- sfo um

passo necessdrio para a produgfo de conceitos singulasres. Ele

afirma:

(31)A discussfio realizada sofreu influéncias de HABERMAS, J. 1983 -
Teoria snalitica da Ci&ncia e dialética. In: Os Pensadores.
p.281-283.
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“4 prdtica cognitiva se desenvolve em dunas Frentes indisso-
cidveis: produz conceitos formais, ou seja econhecimentos
ahstratos de objetos que ndo tem existéneis concreta porque
sHo generalidades abstratas, e investe-os na produgido de
conceitos singnlares, isto €&, conhecimentos concretos de
ohietos reais e dpicos."” (p.39)
Temos, entfo, indicada, pars as explicae¢des histodricas, uma direcdo
gue caminha dos conceitos formais (instrumentos de indagaefo) para o
conhecimento conecreto de objetos individuais e histdricos. Tais
conceitos, formais e singulares, formam um todo estruturado e em
auto-criaglHo do conhecimento. Tratando-se da Geologia, esse todo em

construcio é o seu objeto de estudo, gque constitui a propria

totalidade da Ciéneia gecldgica.

Em nosso modo de ver, Potapova interpretas, os eventos singulares
e as generalizagBes ou conceitos formais como interdependentes da
totalidade (processo historico-geoldgice). Para ela, a2 maioria
destas generaliza¢des s#Ho "leis histéricas” do processo historico-
geoldgico, que procuram uma validade especifica e, a0 mesmo tempo,
global. As "leis” t&m como referncia campos de aplicagfio cada vez
mais concretos, definidos na evolug3o de um processo irreversivel e
Unico. 0 nivel de validade das leis disléticas € mais amplo, na
medida em que elass englobam relagdes de depend@ncia por cujs
mediagHo O processo de desenvolvimento do planeta aparece
determinado como totalidade, presente em todos og seus momentos.

Nas concep¢edes analiticas, 8 experiéncia com base numa
metodologia comanda & elsborag8o dos conhecimentos, poraue a
construgfo das teorias ocorre & partir de um sistema dedutivo de
enunciados hipotéticos que serfio verificados empiricamente. Isso
pode ser esclarecido com 8 seguinte discuss#o de Hempel sobre o

significado do que € teoria:

"Para discutir amplamente este ponto seréd de utilidade refe-
rir-se primeiro 4 distineg8ec familiar entre os dois niveis
da sistematizac#o cientifica: o nivel da generalizagfio empirica
e o nivel da formagHo da teoria. As primeiras etapas do comego
de uma disciplina cientifica pertencem ao primeiro nivel que
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se caracteriza pela investigag#io das leis (de Fforms universal
e estatistica) estabelecendo as relagdes entre 08 aspectos
observdveis diretamente da matéria sob estudo. As etapas
mais avangadas pertencem 86 8o segundo nivel onde as
investigagdes se circunscrevem a leis compreendidas em funcdo
das entidades hipotéticas, as quais explicam as uniformidades
estabelecidas no primeiro nivel." (Hempel, 1858 -The
theoretician’s dilemma; a study in the 1logic of theory
construction, p.41 -Apud Kitts 1870, p.80)
Segundo Habermas (1883):

"Os métodos empirico-snaliticos enfatizam a contrastabilidade
das hipdteses legais, seja o objeto, determinado materisl
histdérico, ou Ffendmeno particular no S&mbito da natureza."”
(p.281)

Fara o autor, a explicacfo caussl com base em seus enunciados gerais

possibilita-nos subordinar o caso a uma lei (as leis sfo elaboradas

com auxilio de condigdes aleatérias que determinam um csaso
especifico) e elaborar um prognéstico pars a situagfo especifica, A
situag8o descrita pelas condiedes aleatérias é denominada causa, e o
fato previsto, evento. Nas CiBncias histéricas sfo utilizados os
mesmos critérios, 56 gue adequados a outro objeto de conhecimento
que visa a explicar os fenSmenos individuslizados, e n#o mais
generalizagdes através do contraste entre leis universais.

Nesse 6mbito para Simpson, os gedlogos procuram os eventos
especificos ou configuragdes singulares da histéria da Terra. Sendo
assim, usam indiscriminadamente as generalizag®es fisicas e quimicas
para efetuar a transigiio de um fendmeno dado a uma causa hipotétios
(configuragfio causal). Em outras palavras, realizam o contra-
gnostico: dedue8o de causas (incluindo configuragles causais) a
partir dos resultados. Ele acredita que a Geologia realiza
Justamente o oposto das CiBncias empiricas, que fazem o prognéstico:
dedug#io de resultado a partir das causas.

Nesse sentido, por exemple, na regifio de Ttaguaquecetuba-SP, as
evidéncias observadas de falhas normais e os conglomerados grossei-
ros com intercalagdes de lamitos (argila-arenocsa con grinulos e pe-

quenos seixos) sdo o= resultados, hoje no presente, que servirio de
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hase para a formulacglo das configuracﬁgs cansais ou das causas de
sua origem no passado. Pode-se ent8o inferir gue houve um movimento
orogénico (conjunto de fendmenos que levam & formaglo de montanhas)
e posterior deposigdo de cascalhos na forma de leque aluvisl. Para
tanto, s#o necessdrias como premissas algumas genersalizaedes impli-
citas, baseadas na uniformidade dos processos, sobre os mecanismos
fisicos de transporte e deposigfo dos cansais e dog materiais (32).

Para Simpson a inducfio gera as generalizagles empiricas que
apdism o enunciados gsingulares do p&ssadé, cabende 4 Geglogia a
desericio das géries histoéricas.

Kitts (1963 e 1870) afirmou que os gedlogos apdiam-se nas genera-

lizagtes fisicas e quimicas, mas, além destas, buscam generalizagles
proprias  como instrumentos adicionais para a construgfo de uma
crdnica de eventos especificos, gque ocorrem num tempo especifico.
Esta inferéncia histérica é formulada a partir de explicagdes
genéticas que buscam algum tipo de continuidade entre uma série de
eventos temporalmente anteriores e posteriores. Tal continuidade é

presumivelmente inferida com base enm premissas de cardter
probabilistico.

fazendo-se uma analogia com o exemplo do Grupo Indianola citado
por Kitts (1i863), encontramos &8 Formagfc Itaguaguecetubs-5P, onde
Helo et alii (1988), defendendo o clima semi-arido pars a Formagéo,

assinalam:

(32)Para Simpson, as caracteristicas imanentes do universo material
nfo modaram no decorrer do tempo: "as propriedades e relagdes
imanentes atusais permitem dar a explicac#io da histéria precisa-
mente porgue elsas n#o sio histéricas. Elas s8o imutdveis, o que
tem mudado s8c as configuragedes." (1870, p.50) Portanto, postula
g permanéneis das leis naturais e outras carscteristicas
imanentes, scomente com algumas diferen¢gas de escala ¢ freqlién-

cia, a0 longo das configaragdes unicas da historias da  Terra.

Por isso, atualmente todas as caracterlisticas imanentes, em
principio, podem ser inferidas como generalizaglSes e como leis
das observagBes. Isto nada mais é do que o endosso ao método
bdsico de explicag#io das Ciénciss smpiricas.
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“(...) A existéncia de grandes volumes de materisl fino
depositado sob a forma de corridas de lama leva a congiderar a
existéncia de espesso manto de intemperismo nas &reas fonte,
produto talvez de clima pretérito mais dmido." (p.326)
Tal explicag#o ( "explicandum”) & nitidamente geﬁética: lamitos no
presente, corridas de lama no passado, e, num tempo ainda anterior,
& formacfo de um espesso manto de intemperismo em clima Jdmido. Tam-
bém 8 natureza probabilistica das proposigcdes antecedentes & da ge-
eneraliza¢#o em gque se apdia tal explanag8io é inferida. Proposicdes
singulares antecedentes ( "explicans”) implicitas deveriam descrever
a origem das corridas de lama provocadas pelo alto gradiente ~devido
a0 tectonismo- e fases uUmidas concentradas atuando sobre espesso
manto de intemperismo Jj4 existente. Tais proposipBes deveriam
estar conectadas com generalizagdes ,baseadas emn observagdes,
feitas no presente, de processos semelhantes de corridas de lama.
Isso evidencia a natureza probabilistica de explanagdes como estas,
pois, tanto as proposicdes antecedentes como as generslizacdes,
ndo s8o base guficiente para a dedugfio de proposigles explicando a
formagdo exata desses lamitos na Bacia de S¥o Paulo.

H4 um grande avango por parte de Kitts em relagio a Simpson. Ele

foge de um sistema mais indutivo, a sua atividade cientifica

proposta caracteriza-se pela construcsio de objetos e suas relspes,
que se constituem num sistema dedutivo de snunciados hipotéticos.
Kitts acredita também, que os gedlogos produzem generalizaples
préprias para elaborar a crfnica dos eventos especificos. Todavia,
nfo foge da teoria das probabilidades que assimila dedutivelmente
os feno6menos aleatérios, mas n#o histéricos, por isso  estes
eventos histéricos acabam configurando-se relagdes particulares de
fungBes especificas e contextos isolados. Tais generalizapdes nads
mails s#o do que esquemas ordenados em conformidade com suas
prescrigBes, pois, ao lado das regras légico-formais do sistema, as

premissas precisam ser de tal maneira simplificadas que permitam a
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dedugiio e formulaedo de fundamentos significativos no plano
empirico.

Outro aspecto importante para o ensino ¢ o papel da experigncia
nos procedimentos cientificos., Nas Ciénecias naturais empiricas,
teoria defendida por Simpson, o8 enuncisdos sujeitos s debates s#Ho
controlados, pelo menos indiretamente, pelo conduto de uma
experifncia, uma vez que 08 mnétodos empirico-asnaliticos mceitam
somente um tipo de experiéneis: 8 que eles préprios definem. So6 a
observag8o controlada de um comportamento fisico determinado pode
levar a elaboragfio de juizos perceptives védlidos. Segundo Simpson, o

geocientista deduz o passado a partir do presente, nesta tarefa

encontra-se acompanhado de experiBncias feitas por métodos
histéricos, entre eles, a confrontag8o da explicagBo tedrica com a
evidénecia histérica (séries miltiplas) e experimentagfio controlada
com modelos de escala reduzida.

Fara RKitts, sem ddivida, o papel da experi®necis n#o é t#o fechado,
mas ests deve engquadradar-se A&s regras de uma metodologia
cientifica. Ora, somente com uma adequagdo &s rigorosas condiegdes
das explanag¢fes dedutivas ¢é possivel engquadrar as explanacdes
geolégicas como probabilisticas e genéticas.

Nas teorias dialéticas, segunde Habermas (1983), fica clara a
wudanga do centro de gravidade na relagHo teoria-préatica, pois as
experiéncias possuem valor merasmente analitico para Justificar os
meios categoriais; ele digz:

"(...)tal experiéneis ndo aparece identificada & observagfo
controlada, de maneira que, embora n#o seja nem indiretamente
passivel da falseabilidade estrita, determinado pensamento
conserva sua legitimidade cientifica." (p.281)

Isto, porque a construgdo formal da teoris, a estrutursa

conceitual e a escolha de categorias tém que estar previamente
adequadas ao objeto da Ciéncis que, pof sua vez, situa-ze no &mbito

da totalidade dialética. Para Kosik (19768}, todo conhecimentoe € ums
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oscilagéo dislética entre as partes e o todo, cujo centro
ativamente mediador 6 o método de investigagSio -a absolutizagHo
dests atividade do método da origem 4 ilusdo idealista de que & o
pensamento quem c¢ria o concreto. Por isso, tais teorias nHo se
engquadram nas regras abstratas de uma metodologia, uma vez que
perdem de vista o ato-de-se-constituir dos objetos e ignoram as
realizacBes sintéticas do sujeito cognoscente, se reduzidas ao nivel

mnetddico (33).

5 9.1 APROFUNDANDO A METODOLOGIA CIRNTIFICA

DO CONHECIMENTO €EOLUGICO

Neste item, aprofundaremcs a metodologia cientifica geoldgica
procurando atingir um ponto de vista dialético. Sabemos que a
tarefa de uma metodologia ¢ individualizar o procedimento da
Cigncia, o gque implica fixar uma forma de saber. Por isso, nos
referenciais tedricos, definimos método cientifico como W@m

procedimento, um.ceniunto de redras e um.conjunto de tecnicas.

No presente estudo, sadotaremos como procedimento especifico da
Geologia as etapas formuladas por Potapova (1868), no seu processo
de cognigdo da Terra pela Geologia, que elucidam as linhas
fundamentais do raciocinio geolégico. As etapas desse processo s#o
vistas como uma seqiidncia, gque se repete em niveis cada vez mails
altos, conforme podemos constatar:

"i- descoberta e estudo de processos naturais contemporfneos
por vdrias ciéncias naturais e tecnoldégicas; 2- descoberta de
tragos de processos similares no passado geolégico; J3- estudo
das condi¢des, tempo, Ilugar e leis de desenvolvimento dos
processos naturais com base na sintese das ciéncias, que
estudam a8 histdria da Terra e o suplemento do processo

{33)Veja Habermas, J. 1987 - Positivismo, pragmatismo e historismo.
In: Conhecimento e Interesse. Cap. II, p.89-82.
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histdrico~geoldgico com base nos dados recém obtidos; 4-
predigfo do futuro cursoe de desenvolvimento dos processos geo-
1dgicos com base nos dados disponiveis e em sua rglagﬁo com O
desenvolvimento geral do processo histérico-geoldgico.” (p.123)

Este processo de cognig8io da Terra apresenta um suporte de base
atualista: o estudo de todo e qualgquer processo natural contem-
por8neo ¢ potencialmente informativo para a Geologia. DSegundo
Potapova, o Atnalismo é a versfio geoldgica do método histébdrico-
comparativo. Assim, ele é um principio que enfatiza a estrutura
predominantemente diacrdnica dos processos deolbdgicos, privile-

giando, de tal forma, a analogia e, com isso, a similaridade

observada entre registros contemporfineos e as "formas fixadas” dos

registros passados.

Tentando uma exemplificagfo bastante simplificada (2 andlise das
concepegdes dialéticas e a Geologia merece um estudo de caso bastante
detalhado): segundo Koslik, a compreens#io da realidade inicia-se com
o tode (dado em forma imediatamente sensivel ao homem), na sua
representag¢Hdo, na sua opinifio e sua experi&ncia. Portanto, o todo é
acessivel ao homem, mas ndo é imediatamente cognoscivel, & algo
cadtico e obscuro. Para gue possa conhecer e explicar este todo é
necessdrio deconpd-lo, "o homem tem de fazer um detour”. Assim, um
afloramento de um depdsito sedimentar, num primeiro momento
configura-se como um tode cadtico e obscuro; nfo saparenta uma
complexa disposiclio espacial e temporsl de estratos & fédcies (ver
anexe B6), mas sim uma variedade de cores, feigles geométricas e
estruoturas sedimentares, muitas vezes lembrando um guadro num corte
de estradsa.

A cognigBo do afloramento é guiada pela procura da histéria
geolodgica local, que, por sus vez, insere-se ns geologis regional, e
assim por diante., Na dimens#o horizontal da dialética, o todo n#o se
situa acima das partes, visto gque realiza um processo de

anto~crisgdo na interagfo das partes. EntHo, as duss primerias



120

etapas de procedimentos de Potapova sfio um verdadeiro detalhsmento
das partes. Partindo-se de um determinado loecal, s#io iscoladas
algumas facetas e sec¢Bes do depésito sedimentar através da mediagfo
da abstragio, tematizagdo e projegHo. As varias litologias e
estruturas ser#io identificadsas j4 com um sarcabougo de informagdes
existentes até aquele momento, aque normalmente se constituem de
conhecimentos da geologia regional e dos processos sedimentares e
sUaAS ;fcrmas fixadas" (34). 0 detalhamento das partes & pré-
requisito para que elas possam ser integradas na busca da elaboracio

dosg ambientes sedimentares. A formulag¢Ho desse ambiente Jja é a 3

etapa descrita por Potspova. Cada passo dado significa, muitas
vezes, a reformula¢fo de todo o entendimento do afloramento. Por
exemplo, a Formag¢io Itaguaguecetuba-SP, até 1983 (Coimbra et alii)
era tida origindria do periodo Quaternério e interpretada como
tendo formado-se em ambiente fluvial anastomosado. Ora, a partir de
estudos de palinologia descobriu-se que ela foi originada no periodo
Tercidrio (Melo et alii, 1885). Através de estudos de correlagdio com
bacias possivelmente semelhantes na regifio sudeste do Brasil (Melo
et alii, 1985a), e observando com maior ateng#o, sob outro ponto de
vista, detalhes da prépria Formag#io, hoje sabemos que juntoc com os
conglomerados foram descobertos os lamitos, imediatamente interpre-
tados como fécies de leque aluvial; concluiu-se, também, que as

barras transversais @ 0S8 conglomerados de "paleopavimentos

(34)N#o podemos ignorar as realizagBes sintéticas do sujeito co-
gnoscente. A pessoa n#o "ascha" propriamente vestigios, como se
eles estivessem ali esperando por ela, mas certas coisas “"sHo
vestigios” para o sujeito porque, de algum modo, ele foi
capacitado para perceb&-los como tais., 0 sujeito, durante =
procura de informag¢des, age como um detetive & cata de vestigios
das "formss [fixadas"; e, objetivando utilizd-las paras explicar
os fendmenos passados, procura informs¢des de todos os tipos.
Para posteriormente, com base no .- Atpalismo e em racioceinios
histéricos-comparativos, criar hipéteses que 0o permitam
articular e compreender a histéria geolbgica do local. (Vide
Paschoale, 1888, p.3)
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detriticos” de Coimbra et alii (1983) s#o fdcies do sistema fluvial
“hraided”. O entendimento superficial dos fen6menos foi conduzindo a
um maior sprofundamento, que gerou a aboligloc do velho e
a formulagio do novo, e assim sucessivamente, Em suma, &
totalidade (processo historico-geolégico) n3o ¢ =algo pronto, que
precise apenas ser decifrado, mas sim um todo cujo processo de
crisgiSo geron seu prépric significado, além do significado dos
fatores e partes que panlatinamente o constituiram. FPodemos
visualizar, neste momento, =a dimens#o géneticowdinﬁmica, onde =a
prépris determinagfio da totalidade pertence A génese de susa
construcio cognoscitiva e a  evolug#io historica do conhecimento em
producdo. Cads etapa cognoscitiva do processo historico-geolégico é
um momento circular em que a investigacﬁo parte dos objetos e fatos
e n eles retorna. Mas o movimento é um espiral: parte-se do cabtico
e chega-se a um todo estruturado. Parte-se desse todo estruturado e
chega-se a uma estruturagdio em maior nivel, e assim sucessivamente.

Apontamos, no aspecto epistemolégico a niHo completude deste
processo de cognicdo. Procuramos, também, deixar claro que o
trabalho de Gruza & Romanovskiy tenciona aprofundar o entendimento
do Atualismo, ao propor dois esqguemas l6gicos para a transfergnecia
de informag¢des do presente para o passado. 0s estudos desses sutores
e 0 de Paschoale merecem futuras pesquisas.

Um sistema de regras implica uma metodologia especifica, unm
modelo de Ciéncia ou um modelo de racionalidade. Comco ja vimos nos
referenciais tedricos, o principio de indeterminag¢fo metodolégica
relativiza o gue foi dito acima, mas nio impede dque se procure

slgumas regras de conduta para o procedimento adotado.
Ent¥do, para o processo de cognigdo da Terra, que se insere dentro
da concepcBo dialética de Cigncia, é importante que a categoria de

totalidade n#o perca o sen carfter dialético, sua tridimensio-
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nalidade. As trés dimensBes s que nos referimos s#Ho: &8 horizental
(como relag8o das partes e do todo), a genetico-din8mica {como seun
cardter orglnico estruturad)o e a vertical (ecomo a dialética do
fendmeno e da esséncia). Em sua dimens3o horizontal, o todo n¥o se
situs acima das partes, visto realizar sua suto-criac%e através da
interac8o das mesmas. A cognigio da Terra pode ser vista como uam
exemplo da dimens#io horizontal referida scima, uma vez que & guiada
pelo objeto de estudo da Geologia, a totalidade (ag etapas de
procedimentos 1 e 2 (Potapova) s8io pesquisas de detalhe das partes,

para na etapa 3 ocorrer a interacfo das partes estudadas com o todo

construido -desenvolvimento histérico da Terra). Na dimensio
genetico-dinfmica, a prépria determinagso da totalidade pertence &
g€nese e ao desenvolvimento histérico, a ponto de, nsa etapa 4, ser
proposta a predigdoc do futuro curso dos processos geol6gicos com
base na relag8o destes com a totalidade (processo historico-
geoldgico),

Podemos, também, assinalar como uma regra de conduta o método das
miltiplas hipdteses de +trasbalho proposto por Chamberlin (1931).
Para ele, a hipdtese deve ser usada como um meio de determinar
fatos e suas relagSes, ao invés de uma proposicfo a ser estabe-
lecida e dirigida ao encontro dos fatos para o suporte da teoria.
Os trechos que se seguem s#3o significativos para o entendimento de
sua proposta:

"(...) No desenvolvimento de miltiplas hipéteses, o esforgo é

trazer d luz toda explicagdo racional do fenBmenoc em questio e
desenvolver tods hipdtese sustentdvel relativa & sua natouresza,
causa ou origem, e dar a todas, tdo imparcialmente quanto
possivel, uma forma de trabalho e um lugar devido na
investigagfHo. 0 pesquisador torna-se, assim, pai de uma Familia
de hipdteses; e, por estas relagdes parentais com todas, estd
moralmente proibido de voltar suas simpatias indevidamente para
qualquer uma delas." (p.160-161)

Para Chamberlin, os pesquisadores ssbem que algumss de suas

filhas intelectusis (por nascimento ou adog&o) devem perecer antes
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da maturidade, e, outras, sobreviver ac roteiro ds pesquisa ecrucial,

tal concluslo apéia~se na certeza de gque varios agentes contribuiranm
para a produgle de um mesmo fenbmeno e uma explicagiio envolve a
coordenagfo de muitas causas, Al estd uma das vantagens das
miiltiplas hipdteses como um meio de trabalho:

"seguindo umwa simples hipdtese a mente & conduzida pelos

presgsupostoes do métode para uma dnics concepgiio explicativa.”
(1931, p.162)

Também os miltiplos conflitos de hipdéteses demarcsm os limites entre
elas, cada uma sugere seus préprios critérios e meios de prova ou
procura da verdade. Um grupo de hipbteses cercs o agsunto por todos

08 lados.

Para noés, o método das miltiplas hipdéteses de trabalho &
importante para ¢ desenvolvimento do pensamento 1légico, e pars
"n8o cair na armadilhe ideoldgica do relativismo, no qual 2 noefo de
critica é negada pela pressuposigfo de que todas as idéias deveriam
ter peso igual.” (Giroux, 1886, p.35, discutindo pensamento critico
e dialético) Chamberlin, complementa seu raciocinioc mostrando a
importfncia da Ci&ncia geolégica:

"Iy estudos do gedlogo sdo peculiarmente complexos. K rarg qgue
sen problema sejs um simples fendmeno unitdrio explicdvel por

uma dnica simples causa. KMesmo guando isto acontece em uma dada
instincia ov em dado estdgio do trabslho, o assunto, se

perseguido amplamente, guase que certamente alcanca algoma
complicagdo ou experimenta certa transigdo. Deste modo, o
gedlogo deve estar sempre slerta para mutagdes e para entradsa
insidiosa de noves fatores. Portanto, se hd alguma vantsagem em
alguma drea em estar-se armado com uma completa pandplia de
hipoteses de trabalho e habitualmente empregd-las, esta drea,
sem divida, & o do gedloge.” (1831, p.185)

Tais procedimentos e regras de uma metodologia cientifica sHo
realizados por um conjunto de téenicas conceituais ou operativas.
N#o se pretende esgotar o assunto anterior e muito menos este, mas

vamos indicar algumas técnicas ou nétodos de pesquisa importantes
para o fszer Geologia.

Os métodos da pesguisa historico-geolégica s#o detalhados por
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Leonov (1871), tendo sido resumidos na tese "Uma base para a
elaboragcfio do curricule de Geologia"” de Silva et alil {1881). Leonov
distingue estes métodos em trés tipos: diretos, comparativos e
correlativos.

Os métodos diretos s#o utilizados predominantemente por todas as
Ciénciss exatas e constituem o estudo das propriedades (caracteris-
ticas) do objeto sob investiga¢io. No caso particular da Geologia,
devido ao seu suporte material de estudo, ressaltam-se a observagio
visual, a investigac8c ds matéria e estrutura, os métodos diretos

do mapeamento geol6égico, os métodos fisico-quimicos, os métodos

petrograficos, entre outros.
Os métodos comparativos em Geologia dividem-se em particulares e
gerais. Segundo Leonov:

"{is primeiros s80 usados no primeiro estagio de uma
investigacfo historico-geolégica e sio métodos de interpretacfio
historico-gecldgica. A interpretacgio agui é feita por
comparagio (geral ou em termos de uma feigdio ou outra) do
objeto sendo investigado com outro ou outros cuja natureza 6
conhecida com respeito & feigfo em questdo. Entre os métodos
comparativos geolégicos encontram-se o método experimental e o
método da geocronologis relativa.” (1971, p.577)

Fm contrapartida, os métodos comparativos gerais, utilizados
principalmente no segundo estdgio, objetivam determinar as "leig” e
causas que determinam e caracterizam a distribui¢lio de diferentes
fentmenos geolégicos no tempo e no espago. Neste item s#o incluidas
todas as variagdes do método histérico-comparative (comparativo-
tectBnico, compsrativo-litelégico, etec.).

Sobre os métodos correlativos Leonov faz a seguinte observagHo:

"Métodos correlativos de interpretagdio historico-geologica
consistem na andlise de inter-relagSes de um dado objeto
geoldégico com outros, ou de seus elementos em separado. Tais
métodos incluem os estudos da paragénese de minerais, anélise
de fédcies (inter-relagdes entre fdcies) e analise e sintese
estratigrafica regional. Diferentes variagdes do método
histérico-comparativo podem também tomar cardter correlacional
quando alguma lei gue foi estabelecida ¢é usada como método de
interpretagsio historico-geolégica (por . exemplo, o estabeleci-
mento de épocas de dobramento com base nos dsados de ocorréncia
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de atividade magmadtica ou aparecimento de conglomerados na
seccHo.” (1871, p.577)

¥ importante notar que todas estas técnicas, ou métodos de
investigas#io historico-geoldgica, t&m como suporte o Atuanlismo e
podem ser utilizados tanto nos procedimentos propostos por Potapova,

como nos propostos por Gruza & Romanovskiy.

3.3 O ASPECTO PSICO-PEDAGUGICO DO FAZER GECLOGIA

0 fazer Geologia envolve uma série de atividades pratico-tebricas

especificas exigindo, conseqlientemente, um sujeito com certas
caracteristicas cognitivas. Desse modo, o aspecto psico-pedagbgico
trata tanto das caracterlsticas cognitivas deste sujeito, quanto da

natureza cognitiva dos procedimentos mentais deste fazer.

Como ficou caracterizado no aspecto epistemolégico, =a Geologia
trata do desenvolvimento histdrico deste planeta ¢ o fazer feologia
realiza a cognigdo da Terra através de uma prética atualista gque
traduz o passado em funcBo do presente., Desse modo, as infergncias
(indutiva, dedutiva (35}, a inven¢#o de hipdteses (38), o racioeci-
nio analdgico e dialético s8o imprescindiveis. Todavia, pouco se tem
avancado sobre a formalizacdo do raciocinio dialético, aspectc que

poderd ser um bom tema de trabalho para futuras pesquisas.

(35)Inferéncias podem ser genericamente conceituadas como regdras me-
tédicas de obtengdio de enunciados plausiveis. (Habermas, 1987,
p.130Y A dedugBo demonstra que salgo se deve comportar de uma
forma determinada, ou seja, € uma aplicagfio de regras gerais a
casos particulares; a indug¢Bo prova que a8lgo se comporta
efetivamente desta ou dagquela maneira, sendo s conclusie de umsa
regra a partir do caso e do resultado. (Peirce, 19758)

(36)4 invengdo de hipdéteses é um tipo de infergncia de qualidade di-
ferente, que tem como base a forma argumentativa de raciocinio;

através da hipoétese concluimos a existéneia de um fato muito
diverso de tudo gquanto se observou, a partir do qual, de scordo
con leis ouw raciocinio plausivel poderé resultar algo
observado, ou seja, € um raciocinio explicative (Peirce, 1875).
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3.3.1 AS ESPECIFICIDADES DOS PROCESS0S COGNITIVOS DO FAZER
GEOLOGIA

U individuo, ac adquirir e utilizar o conhecimento geolégico, faz
uso de uma série de procedimentos mentais: desenvolve o modo de
inferéncia geolégica realizando o fazer Geologia de modo atualists.
Assim, buscando algumas determinagtes especificas desses processos
cognitivos, VEmoSs, na medida do possivel, demonstrar asg
peculiaridades da utilizag#io da Geologia para o desenvolvimento do

raciocinio cientifico.

A medida em que a Geologia procurs desvendar o desenvoléimenta
histdrico da Terrsa utilizando informa¢§?s de todo tipo impressas na
crosta, faz uso também de +todos os conhecimentos dos processos
naturais contemporfneos que, de alguma maneira, auxiliam na
descoberta de "formas fixadas® (37). Tal procedimento reforea o
desenvolvimento da capacidade de observagiio e interpretag¢do, pois,
potencialimente, essas "formas fixadas” encontram-se na crosts
terrestre (campo).

Desse mode, o conhecimento “experimental" (38), ou o conhecimento
que € adquirido através de observagles e experi@nciss com o proprio
objeto, deve ser compreendido e exercitado. Isto néo quer dizer que
¢ conhecimento, dito "logico-matemético" (obtido das agdes sobre o

objeto), originado pelas abstragdes reflexivas, seja menos

(37)A histéria da atmosfera (que n#o pode =er registrada na propris
atmosfera, devido 8 mobilidade dos seus constituintes) esté
impressa, de maneirs codificada, en rochas, minerais e demais
estruturas corticais. Mas s6 a partir de um estudo dosg Processos
naturais contemporfineos da atmosfera é que passamos 8 descobrir
as "formas fixadas" de processos naturais do passado dsa
atmosfera. Somente com s descoberts e identificag8o dos "red
beds" (camadas arenosas oxidadas) foi possivel localizar o
surgimento de oxigénio livre na aitmosfera,

(38)Essa conceituagfio de conhecimento "experimental” e "logico-mate-
matico” s#o extraidas de Piaget. ‘
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importante. Em primeirco lugar, porque estas duas formas de
conhecimento s8c Iindissocidveis, Jj& que todo conhecimento é sempre
uma assimilagfio a esquemas logicos-matemidticos, na medida em que,
mesmo ao nivel da percepefio, n#Ho existe puroc registro, n#Ho existe
leitura imediata da experiéncia, e sujeitc nenhum pode conhecer um

objeto a ndo ser agindo com ele e/ou sobre ele, porque nenhuma ag8o
se executa no "vdcuo”; em segundo lugsr, real¢amos o conhecimento
experimental porque ele ¢ fundamental nos primeiros passos de
cbtengfio de informa¢6es, ou seja, este conhecimento estd presente
na procura das formas deométricas (texturas, estruturas, etec.),

vestigios diversos, ete., tdo importantes para desvendar o

desenvolvimento histérico deste planeta.

00 conhecimento "experimental” visa ao conhecimento especifico do
objeto, que desempenha al um papel t3o importante quanto o da
atividade do sujeito por meio do gnal serd construido. Podemos ver
pelo diagrama (na pagina seguinte) o complexo sistema que se instala
entre o suieito gque busca conhecer o objeto: ele atus sobre o objeto
gue "atua” sobre ele; o sujeito efetus toda uma série de atividades
cognitivas que implicam significaedes, tanto das suas préprias agdes
quanto das “"resagfes” do objeto: ele observa, coordens suas proprias
agdes e, com 88 “reagdes” do objeto, elabora hipdteses e
inferéncias.

Tais atividades cognitivas dependem diretamente dos instrumentos
intelectuais (esquemas e estruturas) do sujeito. A medida em que es-
tes instrumentos se desenvolvem, o sujeito vai tornasndo-se capaz de
efetuar coordenagdes mais completas, infer&ncias e observagdes mais

ricas. Assim, atividades apoisdas neste conhecimento facilitam =

descoberta de possiveis registros para desvendar & histéria da

Terra.
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significa¢fes construidas através de:
observagtes
coordenagdes
inferéncias

¢ sujeito age 0 objeto reage

Adaptaglo nossa do diagrama de Henriques (1980).

Assim, o objeto de investigag$o mais imedisto ds Geologia é& =
crosta terrestre. A crosta, como a camada sélida mais scessivel a
observac#o direta, desempenha um papel importante como interface dos
processos internos e superficiais da Terra. Nela s#io registrados
os efeitos dos processos naturais internos, como os terremotos, e
os superficiais, como os fendmenos climidticos, Ora, para que se
possa identificar um processo geolégice, & necessério descobrir as
"formas fixadas" destes processos antigos preservados na crosta.
Mas, antes, estudam-se os registros dos processos atuasis e as
caracteristicas das possiveis “formas fixadas". Para is=o, uma
agugada capacidade psara construir o conhecimento “experimental” &
fundamental.

Na procura das “formas fixadas", os procedimentos de observagio e
interpretaclo (sendo principalmente utilizado o sentido visual;

experi&ncias com modelos, diagramas, fotos, etec.: experiéncias com

dcidos, riscos, tragos, etc., além do tato) s8o usados em todas as
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escalas espaciais possiveis: amostras de m#o, paredes, afloramento,

fotos aéreas & escalas microscépicas. Juntamente com OS
procedimentos de observa¢8io ocorrem operagfies de ordenacdes,
claggificagdes, relacionamentos, medigdes, etc.

Em contrapartida, dentre os estudos de processos atuais que
auxiliam a procura das “formas fixadas", s8o mais desenvolvidas,
principalmente, a percep¢$io temporsl, a no¢Hio de causalidade, a
ariati#idade no uso de modelos e infer&ncias indutivas. Com essas
inferéncias, e pariindo de uma ou vérias propriedades, chega~se a
algum tipo de generaliza¢®o empirica dos processos ocorrides. Por
exemplo: quando sedimentos de vdrias granulometrias s#o colocados em
ums correnteza, pode-se observar que os gri#cos maiores s%io os
primeiros a se depositar, ocorrendsc o contrdrioco com os menores,
concluimos, entlc, gque os sedimentﬁs maiores sempre se depositam
primeiro devido 4 gravidade, Jj4 que s8o mais pesados. Assim, podemos
ver que além da infer&ncia indutiva €& desenvolvida a nogfo de
causalidade e a perce¢#o temporal, mesmo gue esta se d& de forma
instantfnea, se comparada com o tempo geolédgico.

Podemos também trabalhar criativamente com modelos pars tornar
mais claro algum fenbmeno, sem contrapd-lo so campo, por exemplo:
numa gdarrafa com 4dgua colocam-se sedimentos de granulometrias
diferentes (pelo menos trés variacSes: silte, areia fins e areia
média) e agita-se, apbés o que, deixa-se em repouso. Voltando a
observar a garrafa, transcorrido algum tempo, vé-se a deposip8o do
msterial mais grosso sobre os mais finos. A causa inferida ¢ a mesma
do exemplo anterior, observado em campo. Mas, pelo fato de ser um
experimento do tipo reproduzido em laboratérioc, isto &, experisncia
com controle, tem-se a percep¢Ho e noefio de causa e efeito muito
mais acessivel.

Todos os exemplos santeriores sko importantes e nZo temos a
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intenc#io de hierarquizé-los quanto & relevlncia; eles demonstram um
lado fortemente observative e indutive da Geclogia. Este aparente
viés ocorre com maior &nfase no estdgio de obtengdo de informagdes,
na utilizag#o do conhecimento “"experimental”. Neste estédgio s#o
solicitadas muitas representagdes e classificagedes do observado, uma
ver que 880 operagdes gne utilizam essencialmente a inferencia
indutiva. Todavia, esta etapa mais descritiva -porque €& fonte de

informagdes- ¢ necesglria a todas as outras etapas mais

explicativas, poils, sendo os minerais, as rochas, os relevos, as

esferas terrestres e a Terra como um todo, o suporte material da

Geologia, ¢é fundamental a grande variedade de escalas de observagio

(desde a escala microscdpica até a escala planetaria), que a mesma
utiliza na procura de informagdes. De fato, serd descritiva;
podendo ser vista como uma etaps indutiva, se n#o entendermos que j4
este 1y estidgio estd sob a égide da tecria, onde estamos obhservando
e interpretando a natureza 4 procura de certas evidéncias para
resolver um problema tedrico.

Até agora nossa preocupagio foi com a utilizag8o do conhecimento
“experimental” no estdgio de obteng#o de informsedes durante o fazer
Geologia. FPassaremos, neste momento, a discutir os estdgios mais
explicativos e sintéticos, esclarecendo, na medida do possivel, a
utiliza¢8o peculiar do raciocinio analégico e dialético na
construgio das explicaedes histéricas em sua pratics cientifica.

A Geologia ¢ constituida, essencialmente, por fenbmenos gque
apresentam desenvolvimento histérico. Hoje, um nimero crescente de
fendmenos revelam-se dedutiveis; o proéprio fendmeno aleatdrio
tornou-se assimildvel e dedutivel spés a teoria das probabilidades
(veja a termodinfmica e a microfisica). Mas existe, segundo Piaget
(1873), um dominio fundamental que resiste & dedutibilidade, talvez

de forma definitiva: o dominio dos desenvolvimentos proprismente
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histdricos.

Uma histéria é repleta de acontecimentos individuais imprevi-
siveis, mas, sobretudo, n#o se repete e ndoc pode desenvolver-se em
sentido inverso. Existe pouco espago pars a dedutibilidade neste
contexto, o que n#o quer dizer qQue ele n#o adguira, futuramente,
uma 16gica mais formal. Piaget caminha um pouco mais e afirma:

"pode esSperar—-se que 0 cardter sui generis dos
desenvolvimentos histéricos se traduzem em uma 16gica, também
especifica, que seria dialética. Sem divida, nunca se pdde
ainda formalizar a légica dialéti