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Elementos da Historia e Filosofia das Ciéncias em livros
didaticos de Geologia: uma analise temporal
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Abstract: This work aimed to evidence the contents of History and Philosophy of Science
(HFS) on didactic books of geology. Particularly sought to investigate the content of
topics of History and Philosophy of Science in books that been used and that still in
use in course of introductory geology. For this study, been choose books published on
different decades, with the objective of construct the way of approach of HFS in didactic
books of introductory geology with time, as well as, investigate the grow or reduction of
importance this subject. The inquiry followed three methods: 1) the content analysis,
observing mentions of HFS; 2) contextualization, with the scientific knowledge of the
publication period; 3) triangulation of methods, which permit the analysis of confluence
and disagreement about content in the investigated material. The study showed that the
approach of contents of geology, on didactic books investigated, have focus on geologic
process and products, that is, the rhetoric structure present on texts is decontextualized
of History and Philosophy of Science. The language is predominantly technical, impairing
the link between geology and the historical and philosophical contents of geological
discovery discussed in the book. This study is a part of a larger search, with more
books and more analysis ways. It is not possible to classify the quality of the works,
since they were published in different contexts and moments.
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Introducao

Dos materiais escolares utilizados para o ensino
ou ensinagem (Anastasiou & Alves, 2015), segundo
Lajolo (1996), o livro diditico é o mais comum ¢
importante no processo de aprendizagem formal,
isto porque devido 4 precariedade do sistema edu-
cacional, em paises como o Brasil, este instrumento
é utilizado na selecio e organizagio dos contetidos
de uma disciplina. De acordo com Cunha (1986),
em algumas situagdes este material ¢ utilizado como
0 tnico recurso para o planejamento e organizagio
de cursos.

Enquanto no ensino fundamental e médio os
livros apresentam o contetido de geologia de forma

fragmentada nas sessdes de geografia, biologia, qui-
mica e fisica (Carneiro, Toledo & Almeida, 2004;
Almeida, Aradgjo & Mello, 2015), no ensino supe-
rior a Geologia ganha espago, com livros diditicos
proprios que tratam em seus capitulos os contetidos
de forma mais completa e separada nas diversas dre-
as que compdem a geologia (tipos de rocha e mine-
rais, tectdnica de placas, intemperismo, geologia
ambiental, etc.). No entanto, no ensino superior,
assim como no ensino fundamental e médio, os
livros de texto também tém grande importincia no
planejamento de disciplinas, condicionando muitas
decisdes diditicas e metodoldgicas nos cursos de
licenciatura e bacharelado (Amaral, 1981; Cunha,
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1986). Segundo Amaral (1981), além do curso de
graduac¢io em Geologia, outras formagdes pro-
fissionais de nivel superior fazem uso de livros
didéticos de geologia introdutdria, em disciplinas
obrigatdrias ou optativas; assim, o conhecimento
de Geologia tem principio e fim nestas disciplinas
introdutdrias.

No Brasil nio houve renovacio de livros
de texto para o ensino de geologia introdutdria
durante muitas décadas. Neste cendrio, a obra de
Leinz e Amaral (1980) denominada Geologia Geral
foi utilizada em cursos de graduagio em Geologia
por muitos anos, tendo sido reimpressa diversas
vezes até a publicagio da primeira edi¢io da obra
Decifrando a ‘lerra de Teixeira, Fairchild, Toledo e
Taioli (2000). A segunda obra mais utilizada nas
décadas que antecederam a publicagio do livro
Decifrando a ‘Ierra foi a de José Henrique Popp,
também denominada Geologia Geral (Cunha, 1986;
Gongalves, 2005).

Desde o final do século XX estudos (Hodson,
1988; Duschl, 1994; Matthews, 1990, 1995; Freire,
2002; El-Hani, 2006) vém apontando para a efi-
cécia do uso da abordagem da Histéria e Filosofia
da Ciéncia, aqui denominada HFC, para o ensino
de Ciéncias. A abordagem possibilita reconhecer
0 contexto em que as principais descobertas cien-
tificas aconteceram, sendo possivel identificar os
sujeitos envolvidos e as hipéteses levantadas. No
ensino de Ciéncias, a abordagem permite, além de
uso de formulas e testes em laboratdrios, entender
0s conceitos cientificos a partir de textos histéricos
ou de artigos que relatam a evolugio da ciéncia ¢
sua relagio com a sociedade.

Segundo Matthews (1995), a HFC pode
humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interes-
ses pessoais, éticos, culturais e politicos de uma
comunidade, além de desenvolver um pensamento
critico e contribuir para a significagio do contetido
cientifico, e ainda melhorar a formagio do professor
que tem a oportunidade de lidar com uma ciéncia
mais rica e estruturada.

Este trabalho buscou caracterizar a abordagem
HFC em quatro livros didéticos de geologia intro-
dutéria, publicados em periodos distintos, a fim de
verificar a mudanga na abordagem metodolégica
com o decorrer do tempo. E importante ressaltar
que esta anilise nao teve o objetivo de fazer julga-
mento quanto 3 qualidade dos livros de texto, nem
escolher o melhor livro a ser adotado, este estudo
apenas faz uma exposi¢io da maneira que os livros
apresentam seus contetidos.

Objetivo

O primeiro objetivo da investigagao foi analisar
a abordagem metodoldgica para o ensino de geo-
logia introdutéria em livros didaticos de geologia,
buscando reconhecer a presenca de elementos da
Histéria e Filosofia das Ciéncias que contribuem
para melhorar o entendimento dos conceitos cien-
tificos.

O segundo objetivo desta investigagao foi ana-
lisar a mudanga na abordagem metodolégica e na
importincia da presenga dos contetidos histéricos
e filos6ficos com o decorrer do tempo, portanto,
as obras selecionadas para este estudo foram publi-
cadas em décadas distintas. A investigacio também
pretendeu escolher livros que sio ou ja foram
largamente utilizados em disciplinas de geologia
introdutdria no Brasil, nio somente em cursos
de graduagio em Geologia, mas também, outros
cursos de bacharelado e licenciatura que tenham a
geologia introdutdria como disciplina obrigatéria
ou optativa.

Em resumo este trabalho buscou responder as
seguintes questoes:

1. Como os livros did4ticos abordam a Histdria e
Filosofia da Ciéncia em se tratando de estraté-
gia para o ensino de conceitos geocientificos?

2. Como esta abordagem se modifica com o
decorrer do tempo?

Fundamentacao Tedrica

Virios autores realizaram estudos sobre a
presenga da abordagem da HFC no ensino de
Ciéncias (EI-Hani, 2006; Matthews, 1990, 1995;
Freire, 2002) ¢ ainda, especificamente, nas dis-
ciplinas de Fisica (Batista, 2004; Martins, 2007),
Quimica (Santos et al., 2014; Oki & Moradillo,
2008) e Biologia (Carneiro & Gastal, 2005). Tais
estudos destacam a abordagem em sala de aula ou
sua presenga nos materiais didéticos, especialmente
nos livros diditicos.

Aabordagem da Histdria e Filosofia da Ciéncia
no ensino de Geociéncias vém sendo difundida
em trabalhos como de Frodeman (1995, 2010)
que questiona o pressuposto de que a Geologia ¢é
meramente Fisica aplicada e imprecisa. Para cle,
Geologia ¢ uma ciéncia hermenéutica (interpreta-
tiva) ¢ histérica. Neste sentido, a abordagem HFC
pode contribuir para uma melhor compreensio dos
conceitos das Geociéncias.
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O trabalho de Gray (2014) faz uma diferencia-
¢ao entre ciéncias experimentais ¢ histéricas, indi-
cando a geologia como ciéncia histérica, que deve
utilizar novas metodologias e padrdes de raciocinio
distintos em sala de aula, com uso de conceitos que
melhor ilustram as metodologias das ciéncias histd-
ricas, como por exemplo, a retrodi¢io. Desenvolver
experiéncias no ensino de geociéncias que consi-
gam simular processos ocorridos a milhées e/ou
bilhdes de anos exigem uma capacidade criativae o
desenvolvimento de novas metodologias de ensino.

Para Casini (1977), a ideia de natureza ¢ uma
espécie de proje¢io do pensamento humano; ao
longo da existéncia da humanidade, distintas proje-
¢Oes e imagens foram aplicadas i natureza. De acor-
do com o autor, a imagem da natureza ¢ fundada
na esséncia ou em qualidades especificas, e trata-se
do resultado de uma racionalizagio que substituiu
fantasias animisticas primitivas por conceitos bem
definidos apoiados parcialmente na experiéncia.

Na mesma direcio, Cavalari (2009), defende a
ideia de que a natureza nio é natural, mas cultural e
constituida historicamente. Com isso, cada socieda-
de em correspondéncia com sua cultura e com suas
condicOes materiais de existéncia constrdi e elabo-
ra a ideia de natureza. Sendo assim o conceito de
natureza elaborada por determinada sociedade ird
indicar as relacoes que se estabelecem entre ambas.

Durante o desenvolvimento de teorias e expli-
cagOes cientificas observa-se que estas influenciam
amudanga de ideias centrais, de como o homem se
coloca diante da natureza, como concebe o ambien-
te e as relagdes de sociedade e natureza.

As explicacdes cientificas possuem certo grau
de aproximagio com sucessivas reformas curri-
culares que marcaram o século XX. Aquelas que
foram conduzidas pelo National Science Foundation
dos Estados Unidos (1957-1975) para o ensino de
ciéncias, sio significativas pelo grau de profundi-
dade, abrangéncia e influéncia (iniciadas pela Fisica
e que incluem Matemitica, Quimica, Biologia ¢
estudos da Terra).

Pensadores da educagio, tais como Robinson
(1965) e Dewey (1979), indagam sobre vinculos
entre o ato de ensinar e como o saber se organi-
zou historicamente; perguntam: quais suposigdes
apoiam o ato de ensinar? Seguindo a questio des-
ses pensadores talvez pudéssemos perguntar: hoje
hd materiais didaticos que conduzem os alunos a
aprender como pesquisar? Tais recursos objetivam
alcangar o aprender ¢ o apreender (Anastasiou,
2015)?

A fim de melhorar o problema da natureza e
estrutura do conhecimento deve-se investigar a
linguagem dos materiais instrucionais, as relagdes
destes e o saber, bem como se eles caracterizam
a estrutura desse pensamento. Isso implica reco-
nhecer alguns tipos de raciocinio e como se acham
associados s diferentes formas de apreciagio ¢
julgamento do mundo.

Metodologia

A sele¢io dos livros de texto foi fundamental
para a pesquisa, ji que esta investigagio tinha como
objetivo analisar estes materiais. Assim, o primeiro
desafio foi obter amostras que foram publicadas em
décadas diferentes e que tinham sido largamente
utilizadas em cursos de geologia introdutéria no
Brasil. Esse processo inicial de trabalho envolveu:
1) pesquisa de titulos que se enquadrassem no
objetivo da pesquisa, 2) busca por pesquisas que
tratassem da descrigio e andlise do contetido e enfo-
que dos livros didaticos de geologia introdutdria,
3) pesquisa por estudos que tratassem dos livros de
textos e a geologia introdutdria, 4) selecio de livros
que fossem escritos ou traduzidos para a lingua
portuguesa, isto porque estes sio mais comumente
usados por estudantes brasileiros.

Por se tratar de um estudo maior, com outros
trabalhos que focaram em assuntos distintos, com
diversas obras de geologia, nio necessariamente
livros de geologia introdutéria; a reunido de dados
desta pesquisa contou com materiais que tinham
familiaridade quanto ao seu uso (geologia introdu-
téria) e também quanto a sua importincia como
material de apoio em disciplinas de diversos cursos
de bacharelado e licenciatura no Brasil. Assim sen-
do, as obras selecionadas para este trabalho foram:

*  Geologia Elementar: com referéncia aos estudantes
brazileiros e a geologia do Brasil. Este livro foi
escrito por John Casper Branner e é tido como
a primeira obra didética para estudantes de
geologia.

*  Geologia Geral de Viktor Leinz e Sergio E. do
Amaral. Esta obra teve vérias edi¢des e foi
amplamente utilizada em cursos de graduagio
em Geologia.

*  Decifrando a Terra de Teixeira e colaborado-
res. Este ¢ um livro moderno que objetivou
preencher a lacuna de novos livros didaticos
em Geociéncias e em lingua portuguesa, até
a publicagio de sua primeira edigio (2000).
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Os autores trazem a proposta do ser humano
como um agente transformador da superficie
terrestre.

*  Fundamentos de Geologia de Reed Wicander
e James S. Monroe. Este é um livro recente
(publicado em 2009) que tem como proposta
oferecer uma compreensio bisica de geologia
€ Seus processos.

O livro Geologia Elementar foi escolhido porque
¢é tido como a primeira obra didética para estudan-
tes de geologia. Sua primeira edigio data de 1906
e foi escrito em lingua inglesa; sua segunda edigio
(que ¢ a publicagio utilizada neste trabalho) data
de 1915 e foi escrita em lingua portuguesa. No
Brasil, anteriormente 2 obra de Branner, os livros
utilizados como materiais didaticos para o estudo
de geologia eram de origem estrangeira, principal-
mente de autores franceses como: Nerco Boubée
com a obra Geologia Elementar ou Manual de Geologia
(1846) ¢ Albert-Auguste Cochon de Lapparent com
o livro Resumo da Geologia (1898). Assim, os exem-
plos utilizados para ensinar geologia introdutéria
eram todos do exterior, principalmente europeus.
Branner teve a preocupagio de utilizar exemplos de
locais do Brasil para explicar os processos e produ-
tos geoldgicos, segundo ele mesmo, a fim de obter
uma aproximagio com a realidade do estudante.

Na década de publica¢io da obra Geologia Geral
de Leinz e Amaral, havia outros importantes livros
de texto, como: Geologia Geral de Popp (1979),
Geologia Aplicada a Engenharia de Chiossi (1975) e
Investigando a Terra da Earth Science Curriculum Project
[ESCP] (1967). Dentre estes, o livro de Leinz ¢
Amaral foi escolhido porque, segundo o estudo de
Cunbha (1984), no universo de alunos que cursavam
disciplinas de contetido geoldgico, nas décadas de
publicagio dos livros citados anteriormente, a obra
de Leinz e Amaral era a que tinha maior abrangéncia
em todos os universos de contetdo, sendo usada
tanto em cursos de bacharelado como licenciaturas.

Quanto a escolha dos dois livros modernos,
como ji dito anteriormente, o livro Decifrando a
Terra foi publicado apés muitos anos sem publica-
¢des em lingua portuguesa; esta obra foi e ainda é
largamente utilizada em cursos de geologia intro-
dutéria. O livro Fundamentos de Geologia também ¢
bastante usado, no entanto, sua escolha decorre do
fato de ser uma obra norte-americana, cuja primeira
edigio em portugués corresponde 3 quarta edigio
em inglés. Segundo os préprios autores, a edigio
em portugués preocupou-se em trazer exemplos do

Brasil para os estudantes brasileiros, outra curiosi-
dade é que esta edigio teve a preocupagio de fazer
uma conexao entre a geologia e outras matérias do
curriculum, a fim de facilitar a aprendizagem de
estudantes de outros ramos da ciéncia.

Para a investigagao dos livros foram utilizados
trés métodos diferentes, a fim de experimentar
formas distintas de andlise para uma obra. Para
este estudo foram escolhidos os seguintes méto-
dos: triangulagio de métodos, contextualizagio ¢
andlise de contetdo.

Triangulagao de Métodos

Segundo Duarte (2006), a nogio de triangu-
lagdo, propriamente dita, decorre da navegacio
e topografia, sendo frequentemente entendida
como um método para fixar posi¢io. Nas ciéncias
humanas, a triangulagio nio é um método em si,
mas uma estratégia de pesquisa que usa métodos
cientificos testados e consagrados. Esta abordagem
tedrica deve ser escolhida quando contribuir para
aumentar o conhecimento do assunto e atender aos
objetivos que se deseja alcancar (Minayo, Assis &
Souza, 2010; Minayo, 2014) (Fig. 1).

A anilise na triangulacio é qualitativa, com
objetivos descritivos e um procedimento técni-
co bibliogrifico. Os resultados contribuem no
desenvolvimento de pesquisas qualitativas vol-
tadas 2 interpretagio ¢ atribuicio de significados
dos fendmenos investigados, favorecendo o pro-
cesso de anilise indutiva dos dados coletados. As
conclusdes em uma andlise por Triangulagio de
Meétodos reforgam a importincia do didlogo entre
os dados empiricos (Marcondes & Brisola, 2014).
De acordo com Minayo (2014), a triangulag¢io de
métodos ¢ fundamentada nos principios da filosofia
comunicativa (Habermas, 1987), de tal forma que
existam meios para que o investigador se aproprie
da compreensio dos dados quantitativos ¢ qualita-

Elementos de HFC

Capitulos do Contexto histérico e

livro politico

Figura 1. Ideia bésica da triangulagdo de métodos
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tivos gerados pelo trabalho e recolha subsidios para
as mudangas necessirias.

A triangulacio de métodos é uma atividade de
cooperagio que se realiza seguindo as etapas: (1)
formulacio do objeto ou da pergunta referencial,
que vai guiar todo o processo; (2) elaboragio dos
indicadores; (3) escolha da bibliografia de referén-
cia e das fontes de informagio; (4) construgio dos
instrumentos para a coleta primdria e secundéria
das informagdes; (5) organizagio e realiza¢io do
trabalho de campo (caso caiba no estudo); (6) ela-
boracio do informe final. H4 diferentes niveis de
triangulagio, nesta investigacio, o nivel utilizado
foi o da “triangulacio centrada num conjunto de
dados”, que segundo Duarte (2006), trata-se de
analisar a frequéncia e a distribui¢io da amostra
através da cria¢ao de uma tipologia, por fim, con-
juga-se ¢ compara-se a distribui¢io dos resultados
¢ a tipologia.

Contextualizacéo

A contextualizagio tem por objetivo inserir um
objeto estudado em um conjunto de fendmenos
que o cerca, ou seja, dar significado aos contetdos,
atribuir um sentido a um determinado assunto.
No caso deste estudo, a abordagem contextual
foi utilizada na anilise do livro Geologia Elementar
(1915), devido 2 idade de publica¢io do mesmo,
que estd inserido em um conhecimento histérico,
econdmico e cientifico bastante distinto do atual.
Também foi utilizada como recurso metodoldgico
complementar na andlise do livro Geologia Geral de
Leinz e Amaral (1980).

Para o livro Geologia Elementar, primeiramente,
foi estudado o contexto em que o livro foi escrito,
isto porque, pouco antes da década de publicacio do
livro, Portugal estava com problemas econdmicos
devido ao declinio da minerag¢io no Brasil concen-
trada no ouro e diamante, o que levou a realizagio
das “viagens filoséficas”, as quais tinham o intuito
de recuperar a economia do império por meio da
exploragio racional dos recursos naturais, e que
resultou em viagens pelo Brasil de muitos mem-
bros da comunidade cientifica da época, inclusive
Branner (Oliver & Figuerda, 2006).

Outra abordagem foi analisar a relagio entre o
desenvolvimento do livro ¢ 0os mapeamentos rea-
lizados pelo autor, no Brasil. Isto porque, Branner
era um gedlogo estadunidense que foi membro
da Comissio Geoldgica do Brasil (1875-1877)
(Figuerda, 1994), cujos estudos lhe rendeu cerca

de sessenta trabalhos sobre geologia, mineralo-
gia, paleontologia, botinica e economia brasileira.
Assim, foi criada uma tabela para estudar as ima-
gens utilizadas no livro e verificar em cada sessio,
quais eram nacionais ¢ quais eram internacionais
(maior detalhe em resultados), a fim de verificar
a influencia destes trabalhos realizados no Brasil.
Também foi estudada a tabela desenvolvida no
trabalho de Amaral (1981), a qual traz uma anilise
sobre o conteddo e o enfoque do livro.

Para o livro Geologia Geral foi feito o estudo do
contexto politico e educacional da época de publi-
cacio, jd que a primeira edi¢do ocorreu em um
momento conturbado na politica brasileira (golpe
militar em 1964) e uma reformulacio da educagio
e surgimento de novas ideias para o ensino-apren-
dizagem, a qual usa de recursos metacognitivos para
aaprendizagem, como por exemplo, as proposta de
Piaget (1967), Ausubel (1963) e Freire (1967, 1968).

Analise de Contetdo

Segundo Godoy (1995), a anilise de contetido
¢ uma técnica que embora tenha a meta de siste-
matizar e explicitar o contetido das mensagens, ela
assume uma grande diversidade de formas adap-
tadas aos tipos de documentos ¢ objetivos do pes-
quisador. Este método de pesquisa prevé trés fases
fundamentais: pré-anilise (fase de organizacio),
exploracio do material (esquema de trabalho) e
tratamento dos resultados. Bardin (1977) define a
anilise de contetido como:

“um conjunto de técnicas de andlise das das
comunicagdes visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢io do contetido
das mensagens, indicadores (quantitativos ou
nio) que permitam a inferéncia de conhecimen-
tos relativos as condigoes de produgio/recepgio
(varidveis inferidas) destas mensagens”.

Amaral (1981), em seu trabalho com 40 obras
de geologia introdutdria, analisou cada capitulo
de cada livro e anotou em tabelas construidas para
cada obra as observagdes quanto ao contetido e o
enfoque de cada capitulo e no conjunto da obra.
Ele construiu uma técnica descritiva considerando
em suas tabelas cinco grandes dimensdes: Objeto
da Geologia, Método da Investigagio Geoldgica ¢
Aplicacio da Geologia, as quais possuem subcate-
gorias: Histéria da Geologia e Outras Dimensdes,
que nio possuem subcategorias.

Gongalves (2005) trabalhou com indicadores
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da presenca de contetidos de histdria e filosofia da
ciéncia em livro de texto de geologia introdutdria,
buscando identificar mengdes e citagdes que reme-
tessem aos naturalistas James Hutton [1726-1797]
¢ Charles Lyell [1797-1875] além de mengoes a
histéria da geologia ¢ da ciéncia. Ele apresentou
uma técnica baseada naquela utilizada por Amaral
(1981), onde foi feito um levantamento de ocorrén-
cias explicitas e implicitas de conceitos e férmulas
oriundos dos dois pensadores, buscando verificar
quais as fung¢des metodoldgicas da citagio no con-
texto do argumento empregado pelos autores do
livro diditico. Gongalves (2005) procurou ainda,
o pensamento dos clissicos por meio do uso de
ideias e conceitos sem referéncia explicita a Hut-
ton ou Lyell.

A técnica utilizada por Amaral (1981) e pos-
teriormente adaptada por Gongalves (2005) foi
empregada na anilise do livro Decifrando a Terra
de Teixeira et al. (2009). Nesta obra foi analisado
apenas o Capitulo 10 - Tempo Geoldgico, que na
primeira edi¢do correspondia ao capitulo 15, isto
porque, o livro como um todo, apresenta poucas
mengdes sobre a HFC. A anilise de contetdo
permitiu a caracterizagio do capitulo com ateng¢io
para as figuras (seus tipos, sua qualidade), as ideias
principais, os conceitos e autores citados para infe-
rir sobre a presenca ou nio da abordagem HFC
no texto. Observou-se ocorréncias explicitas do
nome de autores de destaque no cendrio das cién-
cias como: James Hutton, Charles Lyell, Galileu,
Charles Darwin, entre outros. Buscou-se também
ocorréncias implicitas sobre conceitos cientificos e
a0 longo do capitulo.

Para o livro Decifrando a "lérra seguiu-se a orien-
tacio de Franco (2005) para organizacio dos dados
em unidades de registro ¢ de contexto, definidas
como as categorias a) Hist6ria da Geologia b) His-
téria das Ciéncias ¢ ¢) Filosofia das Ciéncias. Para
cada categoria vinculou-se as unidades de registro;
este conjunto constituiu-se como corpus documen-
tal do estudo.

Resultados

Geologia Elementar: com referéncia aos
estudantes brazileiros e a geologia do Brasil.
(Branner, 1913)

Para Branner, a efetividade do estudo da geolo-
gia dependia de o assunto ser real e tangivel para o

estudante, também era necessario retirar o rétulo
de que a geologia diz respeito a outros paises e con-
tinentes e proporcionar ao estudante a percepgio de
que a geologia do Brasil era tio importante quanto
A de qualquer outro pais. E com esse pensamento
que ele tras ao puiblico sua obra Geologia Elementar, a
qual apresenta os assuntos com exemplos ¢ imagens
do Brasil. As sessoes do livro sdo divididas em trés
blocos principais:

1. Geologia Dinidmica - Trata do intemperismo ¢
seus agentes os quais sao chamados no livro de
agentes formativos e destrutivos das rochas e
estes por sua vez sio divididos em trés grupos:
agentes mecinicos (atmosférico e quimico),
igneos e organicos.

2. Geologia Estrutural - Trata da origem das
rochas e suas estruturas e eclas sio divididas
em: rochas sedimentares ou estratificadas,
rochas eruptivas ou nio estratificadas ¢ feigdes
maiores (atual geologia estrutural e petrologia
metamérfica).

3. Geologia Histérica- Trata da ordem, idade,
arranjo, forma ¢ condi¢ées de formagio das
rochas além do estudo dos fGsseis. Nesta sessao
ele apresenta uma escala do tempo geoldgico
com exemplos totalmente brasileiros, exceto
no Periodo Creticeo onde hi exemplos da
América do Norte.

E importante ressaltar que o tratamento dos
assuntos ¢ muito diferente dos livros atuais. Geolo-
gia Elementar nio apresenta uma série de capitulos,
hé apenas as trés grandes partes, os assuntos fluem
com uma série de exemplos e imagens de locais do
Brasil e sempre que possivel trazendo uma associa-
¢do com exemplos do exterior. Os tépicos das trés
grandes partes aparecem no livro como se fossem
subtitulos que vio agregando novos conhecimentos
sobre o tépico maior. As defini¢des utilizadas tam-
bém diferem das atuais, principalmente na sessio de
Geologia Estrutural, isto porque o conhecimento
em geologia mudou rapidamente desde a publica-
¢io do livro (Tab. 1).

Os exemplos utilizados no livro sio, em sua
maior parte, associados a artigos escritos pelo
préprio Branner e publicados em diversas revistas
cientificas como o Bulletin of the Geological Society of
America e o Journal of Geology, os assuntos se referem
a resultados dos mapeamentos feitos pela equipe
da Comissdo Geoldgica do Brasil. Outra fonte muito
utilizada sio os documentos da Comissdo Geogrdfica
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lizados no Brasil

Tabela 1. Tabela criada para estudar as imagens utilizadas no livro e verificar a influéncia dos trabalhos de Branner rea-

Secoes do Livro | Exemplos Assuntos - Capitulo
e Imagens
Geologia Agentes Geoldgicos
Dinamica Mecanico igneos Organicos
Atmosférico Quimico Plantas | Animais
Direto Indireto
Brasil X X X X X X
Exterior X X X X X
Geologia Origem das Rochas
Estrutural Sedimentares igneas Depositos
Filonarios
Brasil X X X
Exterior X X X
Geologia Histdrica Escala do tempo geologico
Eozoico Paleozoico | Mesozoico | Cenozbico Psychozoico
Brasil X X X X
Exterior

Abordagem de analise baseada em Gongalves (2005).

e Geoldgica de Sao Paulo. As referéncias bibliogrificas
estio citadas como notas de rodapé, as que nio estio
listadas, o autor recomenda que consulte o artigo
Geologia, mineralogia e paleontologia do Brasil publicado
no Bulletin of the Geological Society of America, (1909,
pp-1-132). Segundo Vergara (2009), o problema do
desconhecimento do territério nacional foi enfati-
zado ao longo de todo periodo imperial e continuou
a sé-lo durante a reptiblica. Esse desconhecimento
alimentou preocupagdes constantes por parte de
intelectuais e cientistas durante a histéria do Brasil,
o que propiciou a realiza¢io de diversas expedigdes
e criagio de comissoes.
Outra fonte bastante

ciéncia, através de publicagdes como as da segio,
Revista Cientifica.

No periodo de 1875 a 1877 a Comissao Geols-
gica do Brasil fez estudos no Pard, Alagoas, Sergipe,
Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sio Paulo,
Parani, Santa Catarina, Minas Gerais e Fernando
de Noronha. No total foram catalogadas mais de
500.000 amostras geoldgicas ¢ paleontolégicas
(Figueroa, 1994). Por esta razio, os exemplos bra-
sileiros utilizados no livro, remetem a estas regides
e na parte de Geologia Histdrica, para cada Era
geoldgica apresentada hd desenhos de amostras de
fosseis representativos (Fig. 2).

utilizada sio artigos da
Revista Brasileira, a qual
Branner foi colaborador
na se¢ao Revista Cientifica,
onde eram divulgadas as
novidades do mundo da
ciéncia e onde eram fei-
tas explicagdes de teorias.
Os periddicos cientifi-

W, BB, ot i & (AR thos sl i ree e (e

cxrsAntiEas do (o 4o Mairen
queirio, Pitingui e laparatdbs, as rochos fvgostas nas prakss o oo
Barranros 830 fothelhos Iinsdos o bituminoses « sreaiws. O ol

cos literdrios do final do

wm enmaday i

de b rhyolis

Fig. 8, — Juntss veetic

perte de Anowo Oy o, estado de Pernamlnen,

século XIX e inicio do
século XX, segundo Ver-
gara (2009), nos mostra a
relagio entre o publico e a

Figura 2. Imagens do livro Geologia Elementar (1915). Afloramento identificando juntas
verticais e horizontais em Riolito, no Estado de Pernambuco (a esquerda). Fdsseis
do Eoceno, Riacho Doce, Estado de Alagoas (a direita)
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Neste livro de texto, nio ha uma identifica-
¢a0 clara referente a uma preocupagio em fazer
uma aproximacio entre os conteidos de geologia
e a HEC, isto pode ser explicado pelo contexto
cientifico da época. No final do século XIX ¢
inicio do século XX a ciéncia passa a romper
com certos paradigmas, os estudiosos das cién-
cias neste periodo debrucaram-se sobre questdes
filoséficas a respeito das teorias das ciéncias ¢ a
ideia de natureza. No Brasil, do final do século
XIX, havia a expectativa que a ciéncia produzisse
0s meios para uma exploragio diversificada da
riqueza nacional. A ideia de que o desenvolvi-
mento nacional dependia do desenvolvimento
cientifico foi um argumento retérico utilizado
pela comunidade cientifica para obter recursos e
legitimidade para sua atividade, mesmo que nio
apresentasse resultados imediatos.

Geologia Geral (Leinz & Amaral, 1980)

Segundo Gongalves & Sicca (2015), o livro
Geologia Geral é a primeira obra publicada depois
da reforma do ensino brasileiro, durante o regime
militar. Segundo Amaral (2014), a década de 1960
foi fecunda em ideias inovadoras no campo peda-
gbgico, com implicacdes importantes no dmbito
do ensino-aprendizagem, como nos trabalhos
de Freire (1971), Bruner (1972), Piaget (1973),
Legrand (1973), Skinner (1973), Snyders (1974)
e Rogers (1975).

As edi¢oes posteriores, que correspondem 2
década de 1970, estavam inseridas em um contex-
to de crescimento no interesse pelas Geociéncias.
No trabalho de Amaral (2014), ele expoe fatos que
afirmam o interesse nesta drea do conhecimen-
to, como: a cria¢io de uma disciplina optativa de
Geociéncias no curriculo do ensino médio oficial,
a abertura de uma Licenciatura em Geologia na
Faculdade de Educagio da USP (que na década
de 1980 migrou para a Faculdade de Educagio da
Unicamp) ¢ o interesse de professores em ampliar
os topicos de Geociéncias na disciplina de Ciéncias
que ministravam em escolas publicas.

Na obra Geologia Geral hd um relato sobre a
histéria da geologia apenas na introdugio, em um
tépico denominado Subdivisio e Histérico da Geologia.
Neste tema os autores fazem um panorama histé-
rico da geologia, desde Tales de Mileto [636-548
a.C.] até 1977; com homenagem a gedlogos bra-
sileiros e seus feitos pelas ciéncias geoldgicas. Ha
ainda uma definicio para a geologia e a apresentagio

de uma subdivisio: Geologia Geral (ou dinimica),
Geologia Histérica e Geologia Ambiental.

Pelo trabalho de Amaral (1981) tem-se que
os contetidos tratados no livro dio mais énfase
aos aspectos fisicos que aos aspectos historicos.
Segundo Cunha (1986), a posigao dos autores sobre
o objetivo de estudo da geologia é relativamente
clara e em torno da histéria da Terra. O objetivo de
investigacio converge para as rochas e a crosta ter-
restre. O método, tido pelos autores como condigio
necessdria para a ciéncia, demarcam a orientagio da
geologia moderna a partir do Atualismo. A Hist6ria
da Ciéncia ¢ apresentada por meio da citagio de
descobertas e feitos de personagens histéricos que
remontam 2 antiguidade cldssica (greco-romana),
incluindo descobertas do periodo renascentista ¢
chegam ao estabelecimento da geologia como cién-
cia moderna no inicio do século XIX (Gongalves
& Sicca, 2015).

A forma de organizacio do livro em capitulos
demonstra o acompanhamento da tradi¢io de deli-
mitacio de contetido (Gongalves & Sicca, 2015).
Desde a obra de Branner, Geologia Elementar (1915),
a organiza¢io dos livros era feita em trés grandes
partes, que continha uma série de contetidos (como
se fossem subitens). O livro de Leinz ¢ Amaral,
segundo Gongalves e Sicca (2015), segue a organi-
zacio do livro de Holmes, denominado Principios
de Geologia Fisica (1944), o qual apresenta os trés
blocos principais: estudos preliminares, proces-
sOs externos e seus efeitos e processos internos e
seus efeitos. Para eles, a obra Geologia Geral é uma
adaptagdo para casos e situagdes brasileiras de um
texto organizado pelas mesmas trés partes da obra
de Holmes.

Fundamentos de Geologia (Wicander & Monroe,
2009)

Esta obra, segundo os autores, trata-se de
um livro de geologia introdutéria que tem como
publico alvo os estudantes de geologia e ciéncia
da Terra. O objetivo desta publicac¢io ¢ oferecer
informagoes sobre a geologia geral e seus pro-
cessos, relacionando o Sistema Terra com expe-
riéncias humanas.

A edicio utilizada nesta andlise contém tépico
que os autores denominaram como Conexdes Cul-
turais, que tem o intuito de relacionar a geologia
a outros ramos da ciéncia ¢ facilitar o aprendi-
zado dos estudantes. Este topico também tem a
intengio de tratar da HFC, como por exemplo,
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a discussio da idade da Terra. Além do tépico
Conexdes Culturais, hi outro chamado Geofoco,
que tem o intuito de introduzir no capitulo uma
curiosidade de alguma localidade do planeta, den-
tro do assunto tratado. Por fim, hd janelas com o
tema O que vocé faria? Nas quais os comentarios
tem o objetivo de encorajar o pensamento critico
do leitor, no caso os estudantes, para que possam
resolver um problema hipotético seja em nivel
local, nacional ou global.

Os capitulos tém uma organiza¢io informal,
ou seja, sao independentes ¢ os estudantes nio
necessitam da informagao de capitulos anteriores
para estudar um determinado assunto. Estes capi-
tulos iniciam-se com a apresentagio dos objetivos
a serem adquiridos pelo leitor, informalmente
fazendo uso da pedagogia por objetivos (Bloom,
1972; Biggs, 2006). Os objetivos sio listados ¢
observa-se que a numerac¢io do mesmo se repete
ao longo do texto.

Paraa identificacio da Histéria e Filosofia das
Ciéncias neste livro, optou-se por analisar os itens
em cada capitulo, onde se integram os tépicos de
Conexdes Culturais ¢ Geofoco. A tabela 2 apresenta
os exemplos de HFC por capitulo:

Em todos os capitulos do livro foi encontrado
o tépico denominado Geofoco, o qual busca apre-
sentar uma curiosidade sobre um determinado
local dentro do tema abordado. Outro tépico que
aparece em todos os capitulos ¢ a janela com o
comentario O que vocé faria? Que busca manter o
foco do estudante e instigar a criticidade. J4 o topi-
co Conexdes Culturais é frequente, mas nio aparece
em todos os capitulos, como: 1, 10, 11, 16 ¢ 18.

Segundo os autores o tépico Conexdes Culturais
foi incorporado nesta edi¢io a fim de relacionar
a geologia com outros ramos da ciéncia e tratar
de Histéria e Filosofia da Ciéncia. Dos capitulos
que possuem este tépico, observa-se que em
apenas seis deles (capitulos 2, 4, 7, 8, 9, 17) os
autores discorrem sobre HFC, os demais tratam
de curiosidades e informagoes adicionais sobre o
assunto tratado no capitulo.

Nos capitulos 2, 4, 7 e 8, os autores discorrem
brevemente sobre o crescimento da noc¢io de
tempo e suas implica¢oes culturais, bem como o
modo de conceber a natureza, no final do século
XVII e inicio do século XIX. No capitulo 2, hd
uma breve explanacio sobre o debate de Alfred
Weneger ¢ sua Téoria da Deriva dos Continentes ¢
Edward Suess e sua Teoria das Pontes Continentais,
que mais tarde foi retomada por Cuvier, Lord

Kelvin e Beumont, na linha de pensamento
conhecida como Contracionismo. No capitulo 8, os
autores tratam do debate de James Hutton e James
Hall sobre a Teoria da Térra e as inconformidades
angulares em granitos.

Hutton ¢ o filésofo natural mais comentado
no tépico Conexdes Culturais, ele é referenciado
nos capitulos 4, 7 e 8. No entanto, o naturalista é
lembrado por seus estudos, nio hi mengdes sobre
sua forma de fazer ciéncia (colecio Huttoniana
de Fdsseis e Minerais e viagens de campo) e nem
sobre o contexto histdrico da época da elaboragio
de suas teorias. Segundo Gongalves (2016), no
final do século XVIII havia uma intensa expansio
industrial e urbana vinculada aos avancos técnicos
e da mineragio. Em Edimburgo (cidade natal de
Hutton), havia uma disputa pela teoria que seria
capaz de explicar a origem de algumas rochas
(principalmente granitos).

No capitulo 17, que trata do debate sobre a
idade da Terra, nio hd mengio aos naturalistas
que participaram deste debate, como Helmhotz
e seu calculo para determinar a idade do sol,
Lord Kelvin e sua solugio detalhada para a idade
da Terra, ou as criticas de John Perry ao modelo
da Terra elaborado por Kelvin. H4 uma citagio
sobre as ideias de Charles Lyell, mas seu nome
nio é mencionado. O texto foca em fazer uma
trajetdria das teorias sobre a idade da Terra ¢ o
tempo para sua aceitagio.

Decifrando a Terra (Teixeira et al, 2009)

A partir de uma visio geral da obra, ou seja, da
sua organizagio em capitulos, identificou-se que ao
longo do livro, existem poucas mengoes histdricas,
principalmente nos capitulos nos quais a discus-
sd0 técnica nio é acompanhada por uma reflexio
apoiada em fundamentos histéricos e filoséficos.
Neste contexto, foi feita a opgio em focar a andlise
no capitulo 10, que trata do Tempo Geoldgico.

O livro Decifrando a Terra, utilizado neste estu-
do, trata-se da segunda edigio, langada oito anos
ap6s a primeira. Na primeira edigio o capitulo
sobre Tempo Geoldgico era o de ntimero 15 e na
segunda edigao ele é o ntimero 10. Identificou-se
mudangas de uma edi¢io para outra, referentes ao
acréscimo de informagdes em texto ¢ figuras. Paraa
anilise, foi feita a adaptacio do quadro proposto por
Gongalves (2005), a fim de identificar a presenga
da abordagem HFC no capitulo analisado. Em sua
proposta original, foi avaliada a presenga da histé-
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Tabela 2. Identificacao de elementos da HFC em capitulos do livro Fundamentos de Geologia nos itens Conexdes Culturais

e Geofoco
FUNDAMENTOS DE GEOLOGIA (2009)
Capitulo Elementos de HFC
Sim | Nio Assunto
ENTENDENDO Geofoco: O Mar de Aral
1 < A TERRA: UMA
INTRODUGCAO A Conexdes Culturais: Nio Apresenta
GEOLOGIA FISICA
TECTONICA Geofoco: Petréleo, Placa Tectonica e Politica
5 % DE PLACAS: S T
UMA TEORIA Conexdes Culturais: A luta pelo progresso Cientifico (Debate Weneger-
UNIFICADORA Suess)
MINERAIS: OS Geofoco: Ouro e Prata
3 X CONSTITUINTES | Conexées Culturais: A histéria humana e os minerais (foco na raiz grega dos
ROCHOSOS nomes de minerais)
ROCHAS IGNEAS E Geofoco: Rocha pequena, grande histéria
4 X ATIVIDADE IGNEA Conexoes Culturais: Como o inferno ajudou os primoérdios da ciéncia na
INTRUSIVAS Terra (Mengio a Hutton)
VULCANISMO E Geofoco: Erupgoes dos vulcdes da cadeia de Cascades
> x VULCOES
Conexoes Culturais: Os vulcoes moldam a histéria romana
P % INTEMPERISMO, Geofoco: Industrializagio e chuva dcida
EROSAO E SOLO Conexoes Culturais: A revolugio agricola
SEDIMENTOS Geofoco: Ledo de Arenito
7 X E ROCHAS i ] . )
SEDIMENTARES Conexdes Culturais: O tempo geoldgico (Mengao a Hutton)
METAMORFISMO Geofoco: Comegando com uma ardésia limpa
8 X E ROCHAS . . . . S
METAMOREICAS Conexoes Culturais: A face real do método cientifico (Debate Hutton- Hall)
TERREMOTOS E Geofoco: Projetando estruturas resistentes ao terremoto
9 X O INTERIOR DA Conexdes Culturais: Reagindo aos terremotos (Mengio a Voltaire e sua obra
TERRA Candido)
DEFOMAQAO E Geofoco: Mapas geoldgicos — construgio e usos
10 X FORMACAO DE B o
MONTANHAS Conexoes Culturais: Nio apresenta
MOVIMENTO Geofoco: A tragédia em Aberfan, Gales
11 X | GRAVITACIONAL DE . N
MASSA Conexdes Culturais: Nio apresenta
Geofoco: Represas, reservatérios e energia hidrelétrica
12 X AGUA CORRENTE Conexoes Culturais: Histdrias de enchentes ao redor do mundo (Histéria e
Galgamesh)
53 < AGUA Geofoco: Arsenic and Old Lace
SUBTERRANEA Conexdes Culturais: Hidroscopia
14 X GELEIRAS E Geofoco: Geleiras em parques nacionais
GLACIAGCAO Conexodes Culturais: O Homem do Gelo
O TRABALHO Geofoco: Descarte do lixo radioativo: seguro ou desolador?
15 X DO VENTO E OS A o
DESERTOS Conexdes Culturais: Vivendo no deserto
O ASSOALHO Geofoco: Energia dos oceanos
OCEANICO, O
16 X LITORAL E OS - N
PROCESSOS Conexdes Culturais: Nio apresenta
LITORANEOS
TEMPO Geofoco: Radonio: o assassino silencioso
17 X GEOLOGICO: B . . . .
CONCEITOS E Conexdes Culturais: Idade da Terra e tradicoes cristas (Debate sobre a idade
PRINCIPIOS da Terra)
p Geofoco: Parque Nacional da Floresta Petrificada
18 X | HISTORIA DA TERRA -
Conexdes Culturais: Nio apresenta
. Geofoco: Comportamento do dinossauro
19 X | HISTORIA DA VIDA - - —
Conexoes Culturais: As licoes da histéria da Terra
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ria da geologia, a histéria das Tabela 3. Unidades de registro

ciéncias e os pensamentos de Palavras 10.110.2 110.3|10.4|10.5|10.6 |TOTAL
Hutton e Lyell. Nesta andli-  Datas - indicacdo de século, |9 |5 [5 |8 |4 |1 [32
se, procurou-se identificar  ano ou total de anos
também outros cientistas  Histdria 6 1 2 9
citados ao longo do capitulo  Idade 6 2 2 12 |2 1 25
e trechos que representas-  |dade da Terra 1 1 5 5 12
sem a abordagem de HFC  Tempo 7 1 4 4 1 2 19
no ensino de Geociéncias. Tempo geolégico 4 5 1 1 1 1 13
Em rela¢io a histéria da  Ciéncias
geologia, utilizaram-se as  Filosofia
seguintes unidades de regis-
tro (Tab. 3): histéria, idade,
idade da Terra, tempo, tempo. pape15 4. Autores citados
geoldgico e datas (séculos, —
décadas, anos) para identi- Citagoes 10.1110.2/10.3|10.4/10.5|10.6 | TOTAL
’ . A Brongniarte 2 2
ficar partes do capitulo que -
- . Abraao Gotlob Werner 1 1
abordassem questdes hist6- Bertrard Boltwood ] 1
ricas sobre a origem e desen- ertrand Bowoo -
volvimento da scologia Buffon - Georges Louis 6 1 7
E 8 dg ’ J Leclerc 1749
g;arcrll encclontra_ as todas Charles Darwin 2 9 1 12
as unidades de registro em "5 Lyell 5 5
todos os subtitulos, desta- C -
o opernico 1 1
cando 32 citagdes referentes Descartes 1 1
a datas, nas q(l;als -;)*S autorcis Edmon Halley 1715 1 1 5
p(riocuraraml entificar peri- £ oo e 5 5
Z 0s 1tc):m que accjtfltecerz;m FN Kurie 1 1
escobertas cientificas rele- "¢ 4o e dy 1 1
vantes. Observou-se que Galileu 1 1
foram utilizadas imagens .
. : Georges Cuvier 4 1 5
que remetem 2 histéria da Giovani Arduino 1 1
geologia, como por exemplo, Henri Becquerel 1896 2 2
as fotos de precursores como Holmes 1 5 1 5
Usher, Steno, Hutton e Lyell JW Libby 1950 1 1
(Tab. 4), bem como figuras
. L. J. Desnoyers 1 1
de tipos de fésseis, quadros J.Playfair 1 1
e.ta?e'las com mformagoes James Hutton 11 1 1 5 16
histéricas sobre Geologia. Kant 1 1
A triangulagio de méto-
.2 Kepler 1 1
dos foi utilizada para com-
. L . Laplace 1 1
binar a ideia de frequéncia :
dos termos identificados €PNz 1 1
como unidades de registros, LG Sherma?nn — 1 1
as referéncias que parecem Lorde Kelvin - William 16 1 17
Thompson
chave e chegam das fontes Marie o P - 5 5
tedricas ligadas a HFC. Os Narle e Pierre Curie 1 I
autores fazem referéncia Pewton 1956 I 5 I 5
no titulo e subtitulos do atterson
P - Sollas 1 1
capitulo sobre o surgimento
d - Steno 5 6
a geologia, apresentando Ush c I =
a contribuic¢io de autores S _er -
William Smith 9 1 10
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como Steno, Hutton, Lyel, Buffon, Werner, J
Playfair, entre outros.

Também foram identificados, explicitamente
no texto do capitulo, referéncias aos conceitos
de Atualismo, Uniformitarismo, Catastrofis-
mo, Evolucionismo, Netunismo, Plutonismo,
radioatividade e decaimento radioativo (Tab. 5).

Tabela 5. Conceitos presentes

Conceitos 10.1 [10.2 |10.3 |10.4 | 10.5|10.6
Atualismo 1

Catastrofismo 2 1

Decaimento 1 11

radioativo

Evolucionismo 2

Netunismo 6

Plutonismo 1

Radioatividade 4
Uniformitarismo 1

Virios trechos presentes no livro sdo histéricos
e indicam os passos que foram dados na evolugio
da ciéncia, especialmente na geologia. Tais concei-
tos foram utilizados para demonstrar a evolugio
da geologia ao longo do tempo ¢ como se deu o
rompimento com dogmas ¢ “verdades absolutas”.
Os trechos a seguir foram selecionados para ilustrar
a abordagem HFC no capitulo do livro;

“Nesse panorama intelectual, entio, nasceu a

Geologia.” (Teixeira et al., 2009, p. 284)

“James Hutton, naturalista escocés foi o precur-
sor dessa nova concep¢ao, o primeiro cientista a
apontar a dimensio descomunal do tempo geo-
16gico.” (Teixeira et al., 2009, p. 285)

Neste trecho fica evidenciada a importincia de
James Hutton para evolucio da geologia, pois se
observa uma ruptura na viso tradicional do tem-
po geoldgico. A presenga da histéria das ciéncias
no capitulo pode ser verificada pela ocorréncia de
citagdes como as que se seguem:

“Antes disso nem se cogitava que o mundo
pudesse ser muito antigo por causa da forte
influéncia religiosa do pensamento intelectual
da civilizagdo ocidental da época” (Teixeira ct
al., 2009, p. 283)

“Nessa mesma época (séculos XVII e XVIII),
contudo, surgiram as primeiras hipéteses cos-
moldgicas (Descartes, Newton, Lelbniz, Buffon,
Kant e Laplace) a se distanciar do dogma religioso

vigente, porém sem rompé-lo.” (Teixeira et al.,

2009, p. 283)

Os autores também utilizaram a citacio de
cientistas cldssicos como Galileu, Charles Darwin,
Newton, Kepler para ilustrar os diferentes esti-
gios da Ciéncia ao longo do tempo, bem como os
momentos nos quais conceitos contraditdrios con-
viveram lado a lado. A utilizacio, por exemplo, dos
conceitos de Netunismo e Plutonismo no inicio
do capitulo auxilia o leitor a entender duas raizes
de pensamento filoséficas totalmente distintas. Os
conceitos de radioatividade e decaimento radioativo
sdo detalhados no subtitulo 10.4 para que o leitor
entenda que o avango da ciéncia como um todo
permitiu o desenvolvimento da geologia, ao pos-
sibilitar a datacio absoluta das rochas ¢ minerais.
O trecho a seguir ilustra isso:

“Décadas de investigacoes radiométricas subse-
quentes em outros meteoritos, utilizando inclu-
sive outros métodos, corroboram os resultados
obtidos por Patterson, sendo 4,566 bilhoes de
anos o valor atualmente aceito para a origem da

Terra”. (Teixeira et al., 2009, p. 304).

Foi possivel identificar a utilizacio da aborda-
gem HFC ao se tratar do tempo geoldgico, pois a
todo o momento os autores utilizam exemplos para
mostrar a evolugio das ciéncias como um campo
cientifico que contribui para o desenvolvimento
de outro. Na tabela 6 podemos ver trechos que
contextualizam a utiliza¢ao da abordagem HFC
no capitulo do livro. Embora os termos filosofia,
filosofia da Ciéncia e epistemologia, quase nio
sio mencionados, os autores enfatizam o modo
de pensar, o modo de raciocinar e, dessa forma,
se aproximam dos problemas metodolégicos de
construgio do conhecimento cientifico e, isto é
parte da Filosofia da Ciéncia.

Nos trechos da tabela 6, pode-se observar que
o contexto histdrico, por exemplo, em relagio ao
distanciamento do dogma religioso is novas con-
cepgdes de ciéncia influenciou o desenvolvimento
de pesquisas, como a de Joly que calculou o tempo
necessario para o acaimulo de s6dio nos oceanos. A
evolugio da ciéncia geoldgica, portanto, foi forte-
mente influenciada pela histéria e filosofia da ciéncia.

Discussao

O livro Geologia Elementar nao traz mengdes a
Histéria e Filosofia da Ciéncia; para o autor, o estu-

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.15 [ 01-16 [ ¢019008 | 2019

12



Tabela 6. Trechos que contextualizam o uso da HFC

Trechos que contextualizam a HFC

Nessa mesma época (séculos XVII e XVIII), con-
tudo, surgiram as primeiras hipéteses cosmoldgicas
(Descartes, Newton, Lelbniz, Buffon, Kant e Laplace)
a se distanciar do dogma religioso vigente, porém se

ropé-lo. P 283

James Hutton, naturalista escocés foi o precursor
dessa nova concepg¢io, o primeiro cientista a apontar
a dimensio descomunal do tempo geoldgico. P 285

Em 1899, as conclusdes de Kelvin ainda encon-
traram certa ressonincia nos trabalhos do gedlogo ¢
geofisico irlandés J. Joly. Retomando a ideia langada
por Halley quase duzentos anos antes, Joly calculou
o tempo necessdrio para o acimulo de s6dio nos oce-
anos. P 294

do da Geologia deve ser feito no campo, para que
0 assunto seja real e tangivel. O livro trabalha, no
seu todo, com artigos sobre geologia, mineralogia
e paleontologia do Brasil, além de dados coletados
por Branner em viagens da Comissio Geoldgica do
Brasil. Esta obra foi publicada durante um periodo
em que o pais passava por uma crise econdmica e
havia urgéncia em buscar novas riquezas naturais
para manter a elite agrria no poder; a visio da épo-
ca era de que para o desenvolvimento nacional era
necessario o desenvolvimento cientifico. A visio
de ciéncia era focada na metodologia com uso da
experimentagio e equipamentos.

A obra Geologia Geral de Leinz e Amaral tem
a publicagdo de sua primeira edi¢io poucos anos
antes da reforma do ensino brasileiro, que resultou
na criagio de uma série de fundagdes e centros de
ciéncias, como a FUNBEC (Fundacio Brasileira
para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias),
com o intuito de renovar o ensino de ciéncias.
Segundo Amaral (2014), no exterior havia publi-
cacdes que tratavam da inovagio no ensino de geo-
ciéncias como a The Fabric of Geology da Geological
Society of America (GSA) (1963), uma coletinea de
artigos de cunho filoséfico e The Interaction of Scien-
ces in the Study of the Earth (Unido Soviética, 1968)
que trata a geologia como ciéncia histérica da natu-
reza. Em suma, a obra Geologia Geral apresenta uma
tendéncia de organizac¢io de um texto carregado de
terminologia e linguagem especializada, centrado
no conhecimento técnico, mas que ainda assim,
busca uma relagio entre a geologia ¢ histéria da
ciéncia. Este contexto coloca o livro na transi¢io
entre uma abordagem principalmente conceitual,
com informagdes tradicionais da histdria da ciéncia.

O livro de texto Decifrando a Térra, que em sua
primeira edi¢io (2000) vendeu mais de 20.000
exemplares, traz uma proposta de atualizacio do

livro Geologia Geral de Leinz ¢ Amaral. A histdria
da ciéncia nio é um assunto difundido nos diversos
capitulos do livro (Gongalves & Sicca, 2015), apenas
um capitulo traz conceitos de HFC, o capitulo 10,
que foi analisado neste trabalho, sendo o foco no
mecanicismo ¢ experimentalismo, usando como
enredo os personagens ilustres; nio hi um foco
nos debates cientificos, principalmente dos séculos
XVII a XIX, como as ideias de Kant e Buffon que
tem grande contribui¢io nas ciéncias geoldgicas.

O livro Fundamentos de Geologia é a obra que
apresenta maior preocupagio em fazer um parale-
lo entre a geologia e os acontecimentos Histéricos
e Filoséticos da Ciéncia, a fim de promover uma
compreensio mais profunda e adequada dos con-
tetidos geoldgicos estudados. A HFC € apresentada
em um tépico isolado chamado Conexdes Culturais;
no entanto, este tema nao esta exposto em todos os
capitulos; naqueles em que se exibe esta tematica,
os autores nio fazem um elo entre o assunto e a
Histéria e Filosofia da Ciéncia, o contetido mos-
tra apenas uma curiosidade a respeito do assunto
tratado.

Segundo El-Hani (2006), os estudantes em
geral apresentam concepgdes inadequadas sobre
a natureza da ciéncia, como: a compreensio do
conhecimento cientifico como verdade absoluta,
uma visio empirico-indutivista da ciéncia, a igno-
rancia do papel da criatividade e da imaginagio na
produgio do conhecimento cientifico, a falta de
compreensio das nogoes de fato, evidéncia, obser-
vacio, experimentagio, modelos, leis e teorias, bem
como, de suas inter-relagdes etc. Matthews (1994)
expoe que a abordagem da HFC tem um aporte
relevante para apreensio de conceitos cientificos,
isto porque humaniza e conecta a pessoa a conte-
udos éticos, culturais e politicos, contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico, a enten-
der os contetidos de ciéncia de maneira globalizada,
ou seja, de forma contextualizada, isto é, apresenta o
processo de elaboragio do conhecimento cientifico
como uma constru¢io humana, o que contribui na
significagio dos conceitos.

Consideracoes Finais

Ao longo dos anos houve uma demanda cres-
cente por livros de Geologia, principalmente a
busca por tradugdes de livros estrangeiros. Isso fez
com que a quantidade de livros didéticos para ensi-
no de Geologia, na graduagio, tivesse um aumento
consideravel. Os livros sao utilizados tanto nos cur-
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sos de graduacgio em Geologia quanto para cursos
que utilizam a geologia como ciéncia auxiliar. No
entanto, o que se observa nestes materiais ¢ um
tratamento da Histéria e Filosofia da Ciéncia como
tema secunddrio, usado como suporte para o desen-
volvimento dos conceitos de Geologia, objetivando
enriquecer a articulagao da abordagem do contetido
tratado e apresentando o conhecimento cientifico
como acontecimentos inesperados protagonizados
por génios extraordindrios.

Nio se pode negar que os livros mais novos
apresentam maior preocupacio em fazer o elo
entre a Geologia e a Histéria da Ciéncia, enquanto
os livros mais antigos tém uma abordagem técnica
direcionada 2 aprendizagem do contetido de Geo-
logia reconhecido na época de publicagio. O que
se deve questionar é o tratamento de HFC nestes
materiais didéticos, isto porque a articulacio de boa
parte destes livros de texto beneficia uma Histéria
da Ciéncia de fatos e seus personagens principais
distanciando-se dos contextos histéricos e filosé-
ficos predominantes em cada época, que podem
favorecer uma visao humanizada das ciéncias ¢
conectar os fatos a temas éticos, culturais, religiosos
¢ politicos, bem como a crenga dos personagens
(fil6sofos naturais) em relagdo a estas questoes.

Das obras estudadas nesta pesquisa, o livro
Fundamentos de Geologia é o que mais tenta apro-
ximar a HFC e os conceitos geoldgicos tratando
de algumas controvérsias das ciéncias e escolas
cientificas, como no caso da Teoria da Tectonica
de Placas (debate de Weneger e Suess). No entanto
a abordagem ¢ tratada em um tdpico isolado mais
como curiosidade do que como uma contribuigio
para uma aprendizagem rica e auténtica do conte-
tdo estudado.
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