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Resumo. O trabalho interdisciplinar é um desafio apresentado para todos professores, dos diversos niveis de ensino e
para ser exercido exige o didlogo entre as dreas diversas. Neste trabalho, apresentamos algumas possibilidades
interdisciplinares entre a Biologia e a Geologia, a partir da disciplina Elementos de Geologia, para o curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Os apontamentos feitos nesse artigo surgiram devido a nossa participagdo nessa
disciplina no "Programa de Estdgio Docente", onde atuamos como professores colaboradores. Além de defendermos a
prética interdisciplinar, enfocamos o homem como agente geo-bioldgico, na tentativa de compreendé-lo como um dos
agentes que atuam nas constantes modificagdes do planeta. Essa € uma perspectiva que deve permear todo o ensino de
ciéncias, visando uma boa compreensdo da atuacdo humana nos processos evolutivos da Terra. Apresentamos, ainda, a
estrutura da disciplina a que se refere esse artigo para, em seguida, lancarmos algumas das possiveis interfaces entre as
duas areas.

Abstract. Interdisciplinary work is a challenge presented to all teachers of various education levels, which requires
dialogue between the different areas to be exercised. We present some interdisciplinary possibilities between biology
and geology, from the subject “Elements of Geology”, for the Bachelor's Degree in Biological Sciences. The notes
made in this article arose because of our participation in this discipline in the "internship teaching program” where we
collaborate. Besides defending interdisciplinary practice, in this paper we focus on the man as geo-biological agent in
an attempt to understand it as one of the agents working in the constantly changing Earth. This is a prospect that should
permeate the science teaching, aiming at a good understanding of human activity on evolutionary processes on Earth.
Moreover, we also show the subject structure in this paper, and then launch some of the possible interfaces between
these two areas.
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Introducao

Entre os maiores desafios postos ao professorado, € possivel que o desenvolvimento do
trabalho interdisciplinar figure como um dos mais importantes e dificeis de se praticar. A academia
aponta essa perspectiva como uma necessidade, uma demanda da escola contemporanea, embora
ndo avance, significativamente, em metodologias ou em formagdo para atingirmos esse objetivo. De
fato, a solug@o para esse complexo problema ndo estd nesse artigo, porém, nossa inten¢do € acenar
possibilidades e idéias para refletirmos sobre essa problemadtica, a partir de duas areas do
conhecimento que, aparentemente, pouco convivem na educacgdo bésica: a Biologia e a Geologia.

Este artigo representa uma sintese de algumas reflexdes feitas durante nossa atuagdo como
colaboradores-bidlogos matriculados na disciplina Programa Estdgio Docente (PED). Esta
disciplina € destinada para alunos de pds-graduacdo, com o objetivo de colocé-los na prética da sala
de aula. Existem diferentes niveis de PED, desde aquele que ajuda no desenvolvimento da

disciplina, até aquele que assume a disciplina integralmente. A disciplina em que participamos
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como PED apresenta uma introdu¢do a Geologia para o curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas na Universidade Estadual de Campinas, ministrada pelo Professor Dr. Mauricio
Compiani. Representa o esfor¢o de dois biélogos em tracar pontos de unido entre estas dreas a fim
de auxiliar na prética e na reflexdo de estudantes e professores que tenham como preocupagdao um
ensino interdisciplinar e que, especialmente, tenham como objeto a Biologia e a Geologia.

Na Unicamp a disciplina Elementos de Geologia é oferecida no sétimo semestre do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas Noturno e quarto semestre do curso diurno e conta com carga
horéria de 60 horas, consistindo de aulas tedricas e préticas, incluindo um trabalho de campo que
finaliza a disciplina. Muito embora a sua ementa seja explicitamente voltada para aspectos
geoldgicos, acreditamos ser de interesse para o ensino de Ciéncias e, especialmente, para o ensino
da Geologia e da Biologia, possibilitar reflexdes interdisciplinares entre as 4reas, uma vez que
ambas trazem contribuicdes para o entendimento de diversos processos que ocorrem na Terra.
Acreditamos que tal reflexdo possa tornar o conhecimento das Ciéncias da Terra mais interessante
ao aprendiz de Biologia, por suscitar a existéncia de relacdo mutua entre as dreas. Além disso, € o
conhecimento adequado dessas ciéncias que possibilita ao homem compreender-se como agente
responsavel e atuante no planeta Terra ou, o homem como agente bio-geoldgico.

Nessa perspectiva, o homem € ser inserido na natureza, mas sua insercdo € marcada por
complexas transformacdes ambientais. Dentre elas, podemos citar o grande consumo de recursos
ndo renovaveis e a geracdo de grande quantidade de rejeitos gerados por conta de um modo de vida
consumista e a propria alteracdo nos ciclos biogeoquimicos, decorrentes dessas relacdes. E a
existéncia dessas premissas, dentre outras, que torna necessidria a abordagem que pretendemos
apresentar nesse artigo no ensino das Ciéncias Naturais.

A partir dessas consideragdes, nossos objetivos sdo: 1) Apresentar algumas reflexdes de
nossas experiéncias durante a colaboragcdo na disciplina Elementos de Geologia; 2) Refletir sobre
potenciais contribui¢cdes entre a Biologia e a Geologia, a fim de iniciarmos estudos e incitar praticas
interdisciplinares; 3) Apresentar temas/areas/objetos que podem ser enriquecidos quando estudados

pelas duas areas.

A interdisciplinaridade e 0 homem como agente bio-geologico

Dois assuntos principais permeiam o referencial tedrico-metodolégico sobre os quais nossas
idéias se sustentam: a interdisciplinaridade e a concep¢do do homem como agente bio-geoldgico. A
primeira porque a nossa proposta € vincular duas dreas que caminham isoladas e paralelamente,

entretanto, deveriam estar mais préximas do que se imagina, se o intuito é promover a reflexao em
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torno do ensino de ciéncias dotado de significado. A segunda, porque representa uma premissa de
trabalho importante a consideracio do homem como um dos agentes modificadores do planeta
Terra. Esse € um pressuposto que deveria guiar o ensino de ciéncias na tentativa de promover uma
real compreensao da nossa atuagdo na configuracao dos aspectos biolégicos e geoldgicos da Terra,

buscando relacionar as nossas atividades e eventos do tempo histdrico e o tempo geoldgico.

Interdisciplinaridade

Refletir sobre interdisciplinaridade, atualmente, ¢ quase um caminho natural de quem
pesquisa a educagdo. Critica-se, no entanto, seu esvaziamento de sentido, uma vez que diante o
aparente modismo em torno do conceito, os significados possiveis sao banalizados e pouco avanco

reflexivo conseguimos obter. Pombo (2004) adverte que:
Ela [a palavra interdisciplinaridade] cobre um conjunto muito heterogéneo de experiéncias,
realidades, hipéteses, projectos. E, no entanto, a situaciio ndo deixa de ser curiosa: temos
uma palavra que ninguém sabe definir, sobre a qual ndo hd a menor estabilidade e, ao
mesmo tempo, uma invasdo de procedimentos, de praticas, de modos de fazer que
atravessam varios contextos, que estdo por todo o lado e que teimam em reclamar-se da

palavra interdisciplinaridade. (p. 3).
Para Gallo (2008),

[...] apesar de toda essa profusdo conceitual, o sentido geral da interdisciplinaridade

2

parece-[lhe] transparente € a consciéncia da necessidade de um inter-relacionamento
explicito e direto entre as disciplinas todas. [...] é a tentativa de superagdo de um processo
histérico de abstracdo do conhecimento que culmina com a total desarticulacdo do saber
que nossos estudantes (e também nds, professores) tém o desprazer de experimentar. (.
23).

Um ensino pautado na pratica interdisciplinar pretende formar alunos com uma visao global
de mundo, aptos para “articular, religar, contextualizar, situar-se num contexto e, se possivel,
globalizar, reunir os conhecimentos adquiridos” (MORIN, 2002, p. 29 apud AUGUSTO et al,
2004).

Sabemos que a prdtica interdisciplinar se configura como uma resposta a intensa
fragmenta¢do do conhecimento que, desde o século XIX tem se intensificado em demasia. Segundo
Morin (2008) a fecundidade da disciplinaridade na histdria da ci€ncia ndo tem que ser demonstrada:

[...] de um lado, a disciplinaridade delimita um dominio de competéncia sem o qual o
conhecimento se fluidificaria e se tornaria vago; de outro, ela descobre, extrai e constréi um
'objeto' digno de interesse para o estudo cientifico. [...] Entretanto, a institui¢do disciplinar

conduz, a0 mesmo tempo, ao risco da hiperespecializacdo do pesquisador e ao risco de
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"coisificacdo" do objeto estudado. Este, percebido como uma coisa em si, expde-se a
esquecer que € extraido ou construido. (p. 54).

Concordamos com Morin (2008) quando nos fala do problema da disciplinarizac¢do, que para
o autor conduz ao risco de hiper-especializacdo do pesquisador e ao risco de 'coisificacdo' do objeto
estudado, advertindo ainda que a “fronteira disciplinar, sua linguagem e seus conceitos proprios
isolam a disciplina das outras e dos problemas que a recobrem.” (p. 54). Com essa critica, justifica
a existéncia das disciplinas intelectualmente, contanto que “elas guardem um campo de visdo que
reconheca e compreenda a existéncia das ligacoes de solidariedade. E mais, elas somente sdo
plenamente justificadas se ndo ocultam as realidades globais.” (p. 60).

A questdo mais atual parece ser: como nos mantermos disciplinares se a sociedade e a escola
clamam por uma forma¢do mais ampla, voltada para o aluno critico e cidadao? Reconhecemos que
“As transformagoes ocorridas na sociedade nas ultimas décadas tém imposto a drea de educa¢do
em geral e a de ensino de ciéncias em particular a necessidade de reformular constantemente seus
pressupostos, redefinindo o como e o porqué ensinar ciéncias.” (PIERSON e NEVES, 2001, p.
120). Assim, especialmente, no ensino das Ciéncias, que € 0 nosso caso, a pergunta seria: de que
maneira tornar os conceitos cientificos dotados de sentidos reais, com perguntas e respostas para
questdes voltadas ao papel das ciéncias e da tecnologia em nossa atual sociedade. De fato, o
fechamento disciplinar pouco colabora para um conhecimento que transborda a fronteira das
disciplinas, mas, que fazer entdo se as disciplinas representam uma realidade consolidada no fazer
cientifico e no saber fazer escolar?

No nosso ponto de vista, as disciplinas possuem o grande potencial de transcender suas
fronteiras, especialmente quando buscamos fazer esse exercicio, procurando intersec¢des, vias de

acesso, possibilidades de trocas entre dreas consolidadas.

De toda forma, convém ndo esquecer que, para que haja interdisciplinaridade, é preciso que
haja disciplinas. As propostas interdisciplinares surgem e desenvolvem-se apoiando-se nas
disciplinas; a prépria riqueza da interdisciplinaridade depende do grau de desenvolvimento

atingido pelas disciplinas e estas, por sua vez, serdo afetadas positivamente pelos seus

contatos e colaboragdes interdisciplinares. (SANTOME, 1998, p.61, apud

AUGUSTO et al, 2004).
Trata-se de buscar solucdes para a chamada fragmentacdo do conhecimento, cujas
consequéncias sdo vistas na formagdo de professores e na préopria escola. Nos limites desse artigo,
problematizamos o ensino da Biologia e da Geologia, a partir da grade curricular proposta por

geodlogos e dirigidas ao publico da Biologia, tentando valorizar o didlogo entre as referidas éreas.

120



A BIOLOGIA ENCONTRA A GEOLOGIA: POSSIBILIDADES INTERDISCIPLINARES ENTRE AS AREAS

Nesse sentido, a interdisciplinaridade serd aqui compreendida através do destaque de dreas onde
ambas as disciplinas se integram ou, tem o potencial de se integrar, gerando objetos que podem ser
tratados a partir da integracdo dessas disciplinas. Defendemos que essa integracdo entre os
contetdos que descreveremos colaboraria para uma formagdo mais ampla, critica e profunda do

futuro professor de Biologia e para o profissional gedlogo envolvido em questdes educacionais.

O homem como agente bio-geologico

Nos estudos dos processos bioldgicos € comum considerar o homem como agente central das
transformacdes bioldgicas que ocorrem no seu meio, isto porque, a dindmica complexa da vida deve
ser tomada como fruto de constantes interagdes entre os elementos. No entanto, no ensino, nao € tao
comum assim referir-se ao homem como agente geoldgico, uma vez que, em geral, o ser humano

encontra-se desconectado dos estudos referentes as ci€ncias geoldgicas. Contudo,

As novas coberturas pedologicas e as novas formacdes geoldgicas, que se encontram em

processo de geracdo, estdo fortemente influenciadas pela acdo do homem, que estd se

tornando o mais recente e poderoso agente geoldgico do Planeta. (OLIVEIRA, 1990),
ou, como diz Pellogia (1995):

E o homem € um agente especificamente geoldgico na medida em que as conseqii€ncias de
suas atividades (sua acdo sobre a natureza, agdo ativa e mediatizada pelo trabalho) sdo
compardveis qualitativamente e quantitativamente significativas em relagdo a processos

naturais e, ainda mais, quando os efeitos produzidos materializam-se em marcos
estratigréficos. (p. 108).
Oliveira (op cit) destaca que diversos autores t€m enfatizado o significado e a intensidade
com que essas mudancas vém-se processando, isto €, o periodo em que a atividade humana passa a
ser qualitativamente diferenciada da atividade biol6gica na modelagem da Biosfera, desencadeando
processos cujas intensidades superam em muito os processos naturais. Para nds, essa premissa deve
permear os estudos referentes a Biologia e a Geologia (e especialmente o ensino destas dreas), pois
demarcam uma nova dimensao as acdoes humanas, identificando-as como a¢des tecnogénicas.
Segundo Oliveira (op cit), poderiamos adotar o termo antropogé€nicas para tais acdes, no
entanto, o autor sugere que tal palavra também tem sido empregada para qualificar eventos do
Antrop6égeno, ou Periodo Antropogé€nico que vem sendo usada em substitui¢io ao termo
Quaterndrio. Esse, por sua vez, identifica o periodo geolégico mais recente, marcado pela evolugdo
do homem - desde o mais antigo representante da familia Hominidae até o moderno Homo sapiens.
Assim, nos lembra o autor de que eventos ditos antropogénicos seriam identificados ao periodo de

sua ocorréncia, podendo estar ou ndo associados a atividades humanas. Nesse sentido,
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[...] para definir uma origem ligada a atividade do homem, seria mais conveniente usar o
termo tecnogénico. Assim, todo evento tecnogénico (origem) seria antropogénico (periodo),
o inverso ndo sendo necessariamente verdadeiro. Por outro lado, o termo tecnogénico
(originado pela técnica) destaca a importancia em se considerar que os eventos resultantes
da acdo humana refletem uma 'acdo técnica' e, neste aspecto, sua adogdo tem larga
vantagem sobre a do antropogénico, pois a técnica, conjunto de processos por meio dos

quais os homens atuam na producdo econdmica e qualquer outra que envolva objetos
materiais, surge com o Homem. (OLIVEIRA, op cit, p.412).

Dessa forma, os eventos que descreveremos ndao podem se desvencilhar dessa premissa. Os
consideraremos como processos tecnogénicos, porque estdo intimamente relacionados as acdes
desenvolvidas pelo homem como agente bio-geoldgico.

Nesse sentido, Oliveira (op cit) também destaca que o estdgio evolutivo da técnica implica

formas e intensidades diferentes da acdo do homem no meio ambiente,

[...] resultando em impactos também diferenciados e, assim, o termo tecnogénico, além de
definir eventos provocados pelo homem, traz implicita a idéia de que tais eventos sdo
qualitativa e quantitativamente diferentes ao longo da histéria da evolucdo do homem.

Hoje, ndo hd mais processos exclusivamente naturais na Biosfera: hd um processo
acelerado de humanizagio da natureza [...]. (p. 412).

A consideracdo do homem como agente bio-geoldgico € algo extremamente importante do
ponto de vista educacional. Nao somente porque enfatiza as questdes relacionadas a Geologia e a
Biologia nas interacdes com o ambiente, mas fundamentalmente, porque demonstra o grande valor
do conhecimento bioldgico e geoldgico na compreensdao de fendmenos que afetam diretamente e
indiretamente a vida dos seres humanos e demais organismos, bem como a incrivel dependéncia
desta em relagdo aos recursos advindos de ambas as dreas. Além disso, esta premissa confere o
devido valor para as ciéncias bioldgicas e geoldgicas na compreensao da organizacio, planejamento

e dinamica da vida no planeta Terra.

Estrutura da disciplina Elementos de Geologia

A disciplina Elementos de Geologia tem como objetivo prover conhecimentos da Geologia
que seriam importantes para a formacdo do Bidlogo e do futuro professor de Biologia/Ciéncias,
permitindo uma visdo diferenciada dos processos naturais. Alguns contetiidos representam a base
que alicerca o conhecimento tomado como essencial para os aprendizes da Biologia e para que
possamos conhecer melhor a prépria disciplina, a seguir, apresentamos as unidades detalhadas no

"programa do curso".
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Seriam as seguintes: (1) Elementos Metodologicos de Geologia, que envolve o estudo e
compreensdo do instrumental utilizado pela Geologia para construir o conhecimento da natureza.
Nessa perspectiva, cabe discutir problemas relativos a observacdo e interpretagcdo, representacao
visual da informacdo geoldgica, escalas de espaco e tempo e método histérico comparativo. (2)
Geologia/ambiente e as transformacdes da superficie terrestre, que busca a compreensdao da
interacdo dos processos terrestres, bucando relagdo entre a Geologia e outras dreas do
conhecimento. (3) Dinamica interna, que visa formar uma imagem da Terra como resultado de
mutuas inter-relacdes. Envolve a compreensdo da parte das transformacdes geoldgicas que sdo
mobilizadas pelas esferas internas do planeta e seus mecanismos. (4) O estudo do passado da Terra,
que discute os registros geoldgicos e interpretagdes para compreensdo da historia da Terra. Inclui o
aprofundamento de estudos dos problemas de ocupacao territorial de Campinas.

Apresenta-se abaixo a sequéncia dos contetidos trabalhados em sala:

Quadro 1: Unidades de trabalho da disciplina Elementos de Geologia, anos 2008 e 2009.

Unidade Descricao
Unidade 1 Observagao/interpretacdo e raciocinio cientifico
Elementos Metodoldgicos da Geologia Registro nas rochas: formas Fixadas

Tempo geoldgico

Bases cartogréficas da informacgdo geocientifica

Unidade 11 Circulagdo atmosférica

Geologia/Ambiente e as Transformacdes da | Energia, umidade e clima

Superficie Terrestre Ciclo da dgua

O trabalho dos rios

Destruicdo de continentes: movimentos de
massa € erosao

Intemperismo e formacao de solos

Unidade III Interior da Terra
Dinamica da Terra Tectonica de Placas/Ciclo das Rochas

Materiais litosféricos: rochas e minerais

Unidade IV Decifrando os registros do processo histdrico-
O estudo do passado da Terra geoldgico
Meio fisico de Campinas - Geologia e
Geomorfologia

Fonte: Programa da disciplina.
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Na disciplina, busca-se uma metodologia de ensino participativa, mesclando aulas
expositivas, atividades préticas e problemas para trabalho em grupo (em sala), finalizando a
disciplina com um trabalho de campo na regido de Campinas. As atividades buscam o ensino
interdisciplinar, numa dindmica interativa/ participativa com o aluno.

Espera-se que com a disciplina os alunos possam construir conhecimentos que articulem a

Geologia a partir das interagdes entre os conhecimentos trabalhados em sala e no campo.

Possibilidades interdisciplinares como desdobramentos de temas

A partir daqui apresentaremos algumas possibilidades que nomeamos como interdisciplinares,
por indicarem amplas e fartas conexdes entre as dreas que tratamos nesse artigo. Nossa intengao é
demonstrar como tais conexdes podem enriquecer o estudo da Biologia e da Geologia e,

notadamente, o ensino das mesmas ciéncias.

Biologia e Geologia: ciéncias historicas?

Nesse primeiro topico, nosso intuito € apresentar algumas das semelhangas epistemoldgicas
entre a Biologia e a Geologia no que se refere ao seu carater de ciéncia histdrica. Essa op¢do € o que
justifica um tépico com €nfase mais tedrica, em detrimento a exemplos praticos de conexdes entre a
Biologia e a Geologia, o que o leitor encontrard na sequéncia.

Com relagdo a caracteristica histérica, a Geologia ja é bastante reconhecida por isso, no
entanto, 0 mesmo ndo ocorre com a Biologia, cuja marca mais forte estd associada ao rol das
disciplinas experimentais. Tentaremos problematizar esse pressuposto, caracterizando uma ciéncia
histérica e aproximando a Biologia desse importante ramo epistemoldgico.

Em um importante artigo que define a Geologia como ciéncia histérica e hermenéutica,
Frodeman (2001) diz que uma ciéncia histérica é definida pelo papel que a explicacdo histdrica
desempenha no seu funcionamento e destaca como os principais exemplos a Cosmologia, Geologia,
Paleontologia, Antropologia e a Histéria do Homem.

O que nos chama atengdo, a primeira vista, € a distin¢cdo entre as ciéncias ditas experimentais

e as ciéncias historicas. Para Frodeman (op cit),
Na medida em que o seu trabalho se basear em experiéncias laboratoriais, as ciéncias
experimentais (por exemplo a Fisica e a Quimica) [e em certa medida, a prépria Biologia]

sdo essencialmente ndo histdricas; o espaco e o tempo ndo tem um papel significativo no

processo de pensamento. (p. 51).
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Na realidade, o trabalho se d4 no laboratério, espaco em que as condi¢cdes podem ser
controladas e de onde se pressupde que outros pesquisadores possam recriar a mesma experiéncia].

Numa ciéncia histérica, o objetivo nao € identificar leis universais, mas estabelecer uma
cronologia dos acontecimentos ocorridos num dado local. "Isso significa que as hipoteses ndo
podem ser testadas da mesma forma que nas ciéncias experimentais." (FRODEMAN, op cit, p. 52).
Assim, diante a dificuldade em se trabalhar com o passado devido as gigantescas escalas temporais
e espaciais e devido a singularidade e a complexidade dos fendmenos geoldgicos, os cientistas
lancam mao de outro tipo de explicagdes, nomeadas por Frodeman como raciocinio por analogia,
método das hipéteses e o processo indutivo eliminatdrio.

Podemos dizer, com Frodeman, que as ci€ncias histdricas distinguem-se pelo papel decisivo

da interpretacdo na sua explica¢do. Assim,
A interpretagdo € um tipo de explicacdo imaginaria de fendmenos naturais em que os
detalhes ganham sentido na estrutura da histéria. Ao contrario das ci€ncias experimentais,
em que as previsdes s@o feitas pela combinac@o de leis universais com a descricdo de
condi¢des iniciais [...], as ciéncias histéricas ndo se empenham em fazer previsdes. As

narrativas histéricas nao explicam um acontecimento submetendo-o a uma generalizacio,
mas integrando-a num todo organizado. (p. 55).

Dessa forma,

O discurso histérico dos geocientistas [...] visa explicar como ocorreu um evento do
passado da Terra através de 'marcas’ observdveis do evento, que supomos ser evidéncias

ligadas aos processos ocorridos. Ou seja, partimos dos produtos, dos efeitos de um

acontecimento para buscar as suas causas. (COMPIANI, 1996, p. 65 e 66).

Autores que endossam a caracteristica histérica da Geologia/Geociéncias sdo vdrios. Além de
Frodeman, Potapova também traz consideragdes de suma relevancia ao afirmar que o objeto de
investigacdo da Geologia é o processo historico geolégico, pensado e investigado através das
“formas fixadas” que se preservam na litosfera (POTAPOVA, 1968). Diz Potapova: “A Geologia
investiga todos os processos naturais em suas inter-relagoes historicas. Processos contempordneos
ndo sdao mais do que um elemento no infinitamente longo processo de evolucdo...” (p. 3).

A frase € breve, mas traz em si uma enorme complexidade. Potapova vincula a construcao de
conhecimento de cada uma das esferas terrestres a questdo temporal. Formula-se modelos

explicativos para o passado a partir de caracteristicas e conhecimentos atuais — o que nomeamos de

' O autor ndo deixa de nos lembrar de que, apesar do espaco e tempo ndo terem tanta relevincia para as ciéncias
experimentais, "[...] o tempo e a historia sdo algo a que nenhuma ciéncia pode escapar: uma reaccdo quimica leva
algum tempo a completar e qualquer reaccdo quimica é historica na medida em que tem alguma caracteristica, por
mais insignificante que seja, que a distingue de outra reaccdo. Mas, o nosso interesse em reaccoes quimicas ndo estd
em narrar as condi¢des historicas especificas que afectam determinada reacgcdo, mas em estabelecer uma verdade
universal ou ideal acerca de uma dada classe de reaccdes quimicas"(p. 51).
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“atualismo”, e a base de tais conhecimentos permite a produ¢do de prognosticos acerca do planeta.
A questdo histdrica, nessa citagdo, remete-nos a propria caracteristica histérica dessa ciéncia. Para
Paschoale (1989, p. 22 e 23 apud SILVA, 2009) o carater histérico € o fato mais marcante da
Geologia. Sua natureza historica advém da inclusdo do fator tempo, “[...] implicada pelo
reconhecimento do vestigio, ou seja, objeto identificado na superficie terrestre como documento,
nas explicagcoes que esta ciéncia produz” (apud SILVA, 2009).

Como essa discussao reverbera no campo da Biologia? Conforme ja explicitamos, encontra-se
pouca referéncia que destaque o caréter histérico da Biologia. E possivel que Ernst Mayr seja a
principal delas no que tange a tal discussio, uma vez que nessa obra (2005) o autor tenta distinguir
a Biologia do campo das ciéncias experimentais, argumentando em favor do cardter tnico dessa
ciéncia.

Na tentativa de responder a questdo: "O que € Biologia?", Mayr (2005) distingue dois campos

bem diferentes: a Biologia mecanicista (funcional) e a Biologia historica.
A Biologia funcional lida com a fisiologia de todas as atividades de organismos vivos,
sobretudo com todos os processos celulares, incluindo aqueles do genoma. Em ultima

instancia, tais processos funcionais podem ser explicados de maneira puramente
mecanicista por quimica e fisica. (p. 39 e 40).

Continua:
O outro ramo da Biologia é a Biologia histérica. Conhecimento de histéria ndo é necessario
para a explica¢do de um processo puramente funcional. No entanto, é indispensdvel para a
explicagdo de todos os aspectos do mundo vivo que envolvem a dimensio do tempo

histérico - em outras palavras, tal como agora sabemos, todos os aspectos que lidam com a

evolugdo. (p. 40).
Mayr acrescenta a tal discussdo o fato das duas dreas bioldgicas diferirem quanto a natureza
das discussdes. Dessa forma, em ambos os campos se fazem perguntas do tipo "o qué?" para a
obtencdo dos fatos necessdrios para a andlise. No entanto, a questdo mais usual em Biologia
funcional € "como?" e, em Biologia evolucionista é "por qué?". O autor acrescenta que tal
diferenciacdo ndo € completa porque em Biologia evolucionista, ocasionalmente, também se fazem
perguntas do tipo "como?", contudo, justamente nos casos em que a experimentacdo ndo dd conta
de buscar as explicacdes a Biologia evolucionista teria desenvolvido a sua prépria metodologia: a
das narrativas histdricas. Nesse contexto, € possivel enxergarmos interessantes conexdes entre a
Biologia e a Geologia, uma vez que ambas, em certo grau, se utilizam da mesma metodologia de
trabalho, onde a criacdo de cendrios hipotéticos é fundamental para implementar a anédlise de um

determinado problema.
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A Biologia historica, assim como a Geologia, lida com fendmenos singulares. Exemplo pode
ser dado com a extingdo dos dinossauros, a origem dos seres humanos, a origem das novidades
evolutivas, a explicacdo de tendéncias e taxas evolutivas e a explicacdo da diversidade orgénica
(MAYR, op cit). Nesse sentido, € fécil perceber que ndo hd como fazermos experimentos acerca da
extincdo dos dinossauros ou a origem do homem, sendo possivel, somente (porém, de modo
complexo) a criagdo de narrativas historicas com profundo caréter hipotético. Mayr ilustra essa
metodologia com o exemplo da extingdo dos dinossauros, que ocorreu no fim do Creticeo, hd cerca

de 65 milhdes de anos.

Uma primeira narrativa explicativa sugeria que eles haviam sido vitimas de uma epidemia
particularmente virulenta, contra a qual n3o puderam adquirir imunidade. Uma boa
quantidade de objecdes sérias, no entanto, foi levantada contra esse cendrio, que foi assim
substituido por uma nova proposta, de acordo com a qual a exting@o teria sido causada por
uma catdstrofe climdtica. Contudo, nem os climatologistas nem os gedlogos conseguiram
encontrar indicios de tal evento climatico, e essa hipétese também teve de ser abandonada.
Quando, porém, o fisico Walter Alvarez postulou que a extin¢ao dos dinossauros tinha sido
causada pelas consequéncias do impacto de um asterdide na Terra, todas as observacdes se

encaixavam nesse novo cendrio. A descoberta da cratera de impacto em Yucatdn deu ainda

mais forca a teoria de Alvarez. (p. 48 e 49).

Como vimos, ndo ha como pensar em certas ocorréncias consideradas "bioldgicas" levando
em conta somente o tempo histérico. E a inclusdo do tempo geolégico nas explicagdes que permite
compreendermos tais ocorréncias. Além da prépria evolugdo, que estd estritamente ligada a
paleozoologia e a paleobotinica, outras dessas ocorréncias podem ser aqui exemplificadas.
Pensemos, por exemplo, na reiterada acdo dos microorganismos e plantas na configura¢ao de novos
ambientes e na formacdo de solos. Esses sdo exemplos de ciclos de longa duragdo, medidos em
vérias dezenas, centenas de milhares até milhdes de anos. Certas modificagdes do meio ambiente
pela esfera antrépica sdo considerados ciclos de média duragdo, em que a contagem envolve séculos
até poucos milhares de anos (DA COSTA e INDA, 1992). Além disso, o destaque para o tempo
geoldgico pode assumir lugar de especial importancia na prépria compreensao do meio ambiente,
ao fazermos comparagdes entre o tempo que determinadas caracteristicas ou feicdes demoraram
para se formar e o tempo de degradagdo das a¢des antropicas.

Para concluir esse topico, podemos dizer que a dimensdo de ciéncia histérica é algo que pode
enriquecer o conhecimento nas ci€ncias bioldgicas. A metodologia que advém desse tipo de ciéncia,
a das narrativas histdricas, € algo frequentemente ignorado na educagdo e, também, na formacao
dos futuros professores de Biologia, uma vez que ndo se enfatiza a importancia da formagdo de

conjecturas e a necessidade de se inferir hip6teses explicativas para a compreensdo dos diferentes
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fenomenos. Esse ¢ um dos ganhos que o tratamento da ciéncia histdrica pode trazer aos estudantes e

futuros professores de Biologia.

A importdncia da compreensdo da dindmica interna da Terra e interseccdes com aspectos

biolégicos

Em alguns momentos podemos pensar que compreender a dindmica interna da Terra possa ser
algo exclusivo ou de maior utilidade aos gedlogos, entretanto, ao compreendé-la ampliamos as
possibilidades de compreensao de temas da Biologia. A questdo: “Porque sdo encontradas espécies
similares, de mesma ‘familia’, na América do Sul e Africa, em latitudes préoximas?”’ ¢ um exemplo
que demonstra a importancia da associacdo de ambas as disciplinas na tentativa de formular uma
resposta.

Os conhecimentos sobre a dindmica interna da Terra explicam como a Terra se "comporta” ao
longo do tempo geoldgico. Sabemos que a Terra ndo é a mesma de milhdes de anos atrds, a
tectonica de placas demonstra a existéncia de placas e o movimento destas, de tal modo que os
continentes movimentam-se hd milhdes de anos. Muitos dos estudos de Biologia baseiam-se na
teoria de tectonica de placas para explicar a distribuicdo de diversas espécies de organismos ou
microorganismos pela terra, assim como para explicar as diversas configuracdes da crosta ao longo
do tempo geoldgico que criaram habitats em que espécies pré-histdricas viveram. Outro exemplo
interessante € o das aves ratita que ndo voam (RICKLEFS, 2003, p. 431), que provavelmente foram
separadas pela fragmentacdo da Gonduana e atualmente aparecem na América do Sul (Ema-
americana), Africa (Avestruz), Autrdlia e Nova Guiné (Casuar), Australia (Ema), Nova Zelandia
(Quiui, Moa).

Essa inter-relacdo entre a Biologia e a Geologia € apresentada na propria disciplina, a partir de
um dos exercicios feitos em sala de aula sobre os conceitos de tectdnica de placas. Nesse caso,
aborda-se a convergéncia de espécies mamiferas na América, assim como em outros continentes.
Nesse exercicio, sdo apresentados aos alunos dados e mapas paleogeograficos, a partir dos quais os
mesmos analisam e discutem a problemaética apresentada.

As grandes “catastrofes naturais” (como os terremotos, a Era Glacial, impacto de grandes
meteoros na Terra) também se constituem como um assunto importante para a compreensdo da
evolucdo das espécies. A partir de registros dos processos histérico-geoldgicos € possivel refletir e
inferior hipdteses acerca das correlagdes entre o aparecimento e desaparecimento de espécies em

determinados habitats.
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A compreensao do ciclo das rochas e minerais € til na elaboracao da explicacdo da dindmica
externa da Terra, esta vista como o habitat dos seres vivos. No contexto da pedologia (dindmica
externa), € necessdrio que se facam relacdes entre rocha, relevo, clima e solo para a compreensao da
formacgdo dos biomas, reconhecendo que, além das espécies animais, vegetais e outros organismos,

existem varidveis fisicas importantes para compreensdo dos sistemas ecolégicos.

Importdncia da Geologia ambiental na compreensdo das transformagaes da superficie terrestre

Os processos bioldgicos e geoldgicos, numa escala de tempo geoldgico, apresentam relagdes
intrinsecas, o que se pode observar na andlise da evolucdo das espécies vegetais e a formacgdo de
solo. Observa-se aumento gradativo do tamanho das raizes das plantas a medida que o solo torna-se
mais profundo. Na pedogénese diversos fatores contribuem para a formacao do solo, entre eles a
acdo dos microoganismos, vegetais e animais (RICKLEFS, 2003), assim, a0 mesmo tempo em que
os organismos influenciam as modificacdes do ambiente, o ambiente influencia na evolugdo das
espécies, caracterizando a formagdo de determinados tipos de vida.

Desta forma, o entendimento das alteracdes ao longo do tempo geoldgico contribui para a
compreensdo do desenvolvimento geral da vida sob a Terra, uma vez que os aspectos geofisicos,
como temperatura, radiacdo, umidade, relevo, solo, etc, influenciam diretamente os organismos.

Nesse sentido, a atmosfera antiga (de milhdes de anos) ndo € a mesma, do mesmo modo que
as espécies também ndo sdo. De certa forma, isso gera certo assombro entre os pesquisadores, pois
as condic¢des climadticas atuais estdo em plena altera¢do, em condi¢des nao apropriadas para a vida
como ela existe atualmente.

Nestes exemplos pode-se demonstrar a importancia da compreensdo dos processos bio-
geoldgicos e como os aspectos de ambas dreas foram importantes para a evolucdo das espécies.
Com esse preceito, entendemos que o homem, ao criar interferéncias no ambiente, em maior escala
fisica e temporal que os outros animais, interfere diretamente sobre aspectos bioldgicos. Estes, por
sua vez, refletem no geoldgico e vice versa, o que nos remete ao inicio do texto quando falamos do
homem como agente bio-geoldgico envolvido nos processos tecnogénicos. Nao hd como separar os
aspectos, uma vez que sdo interdependentes.

Ao se abordar a temadtica de interferéncia do homem no ambiente abre-se possibilidades de
explorar temas interdisciplinares importantes, como os ciclos biogeoquimicos, por exemplo. Nesse
caso, tais ciclos podem se relacionar com elementos de rochas, intemperismo, solos, assim como a
questdo das mudancas climdticas. Além disso, € possivel observarmos que algumas das etapas dos
ciclos ocorrem dentro de um tempo histérico-biolégico, como o caso da formacdo da chuva.

Entretanto, algumas etapas dos ciclos, como a fixacdo do carbono, por exemplo, pode se estender
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por muitos anos, chegando até mesmo em tempos geoldgicos. Ao entender o exemplo do ciclo do
carbono, relacionando com as mudangas climaticas ao longo do tempo geoldgico, € possivel
compreender o problema dos combustiveis fosseis, relacionando-o com a questdo das mudancas

climaticas atuais.

Consideracoes finais

A reflexdo feita nesse artigo partiu de nossa experiéncia como colaboradores da disciplina de
introducdo a Geologia, para o curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, portanto, uma
experiéncia voltada para a formacdo inicial de estudantes de Biologia. Esse texto pode ser
compreendido como uma proposta de auxilio para esses estudantes, uma vez que como bidlogos,
nossas preocupagdes estavam em concatenar o referencial bioldgico ao referencial geolégico. Como
professores da disciplina, o nosso esforco foi tecer algumas das referidas conexdes, a fim de
demonstrar o quanto uma drea poderia ser enriquecida pela outra.

Julgamos que a mesma discussdo também seja pertinente para a educacio basica. Nao so
porque trabalhdvamos com futuros professores de Biologia/Ciéncias, mas, porque,
tradicionalmente, os conteidos de Biologia/Ciéncias nio se interpenetram com os contetdos de
Geologia.

Em geral, os conteudos geoldgicos/geocientificos sdo abordados na quinta série (atualmente,
sexto ano no Brasil) e os assuntos biol6gicos abordados na sexta e sétima séries, com 0s respectivos
contetidos: seres vivos e corpo humano. Essa estrutura é corroborada pelo programa dos livros
didéticos e por uma larga tradi¢cdo na abordagem desses temas. Assim, a Geologia trabalhada na
quinta série mostra-se descritiva e enciclopédica, normalmente tratando a Terra, sua estrutura
interna e ciclo de rochas e minerais, além de conteidos de dgua e ar. Quase nada se interconecta
com o homem como agente modificador das esferas do planeta ou com uma Geologia histérica. O
mesmo ocorrendo com os conteidos de Biologia: os temas sdo abordados sem que haja conexdes
com outras dreas do conhecimento. Considerando isto, a nossa preocupacdo também reside no
questionamento da estrutura curricular do futuro professor de Ciéncias/Biologia, cuja formacgdo é
legado de uma clara e historica rigidez curricular.

Nesse texto, a interdisciplinaridade representou um exercicio cujo objetivo era integrar
conhecimentos das duas dreas em questdo, tentando tornd-lo (o conhecimento) mais dotado de

sentido, mais préximo e concreto dos estudantes de Biologia.
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