Universidade Federal de Minas Gerais

Departamento de Geografia

William Zanete Bertolini

O ENSINO DO RELEVO:
NOCOES E PROPOSTAS PARA UMA DIDATICA
DA GEOMORFOLOGIA

Minas Gerais - Brasil
Abril — 2010



William Zanete Bertolini

O ENSINO DO RELEVO:
NOCOES E PROPOSTAS PARA UMA DIDATICA
DA GEOMORFOLOGIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Po6s-Graduacdo do
Departamento de Geografia da Universidade Federal de
Minas Gerais, como requisito parcial para obtencdo do titulo
de Mestre em Geografia e Analise Ambiental.

Orientadora: Prof. Dr? Vilma Lucia Macagnan Carvalho

Belo Horizonte
Departamento de Geografia da UFMG
2010



Comissao Examinadora

Professora Dr2. Vilma Lucia Macagnan Carvalho

Professor Dr°. Roberto Célio VValadao

Professora Dr2 Carla Juscélia de Oliveira Souza

William Zanete Bertolini

Belo Horizonte, de de

Resultado:




AGRADECIMENTOS

A professora Vilma que, muito solicitamente, me acolheu no
mestrado e se dispos a trilhar comigo os caminhos deste estudo.
Também pela confianca em mim depositada nas oportunidades

docentes que me ofereceu.

Ao professor Roberto Valadao pelo apoio e didlogo sempre que
precisei.

Aos companheiros Alex Lima, Diego R. Macedo, Vladimir Diniz
Ramos, Luis Felipe S. Cherem, Elizene Veloso, Braulio M.
Fonseca, Malena Nunes, Marcina Nunes, Fabiano Belém.



RESUMO

Esta dissertacdo tem como objeto de estudo o conhecimento do relevo na perspectiva do
seu processo de ensino/aprendizagem em meio a geografia escolar. Tendo em vista que a
organizagdo e estruturacdo do conhecimento constituem-se em fatores fundamentais para a
explicacdo e compreensdo dos conteidos, o principal objetivo desta pesquisa é apresentar propostas
de abordagem do relevo aplicadas ao ensino deste conteddo. Indiretamente, pode ser apontado
como objetivo secundario a formacdo docente. Entretanto, ressalta-se que ndo se trata, em
principio, de simplesmente oferecer aos professores materiais para o ensino do relevo, mas,
também e mais importante, de refletir sobre quais conhecimentos devem ser mobilizados ao se
abordar o conhecimento do relevo tanto a partir da realidade e do contexto nos quais estao inseridos
o0s alunos, quanto a luz dos conhecimentos geocientificos. Dando-se conta de algumas conclusfes
apontadas em estudos nacionais e internacionais a respeito das dificuldades enfrentadas por
professores e alunos com relagdo ao tratamento e construgdo do conhecimento em geociéncias,
julga-se que esta pesquisa encontra respaldo ndo somente em funcdo de uma demanda ainda pouco
abordada pelas geociéncias no Brasil, mas, também, pela importdncia de um adequado
conhecimento desse saber em virtude de sua aplicacdo no planejamento ambiental. Para alcancar o
objetivo explicitado, a pesquisa visa analisar, discutir, aplicar e correlacionar a natureza conceitual
do conhecimento geomorfolégico no que se refere as suas formas, processos e condicionantes
genéticos as nogdes necessarias que tanto alunos quanto professores devem ter para
compreenderem, adequadamente, os contetdos didaticos referentes ao relevo. Para viabilizar a
construcdo dessas propostas foram delineadas as seguintes etapas metodoldgicas de subsidio a
pesquisa: (i) revisao de literatura a respeito da formacdo dos conceitos cientificos e sua importancia
no ensino do relevo; (ii) identificar as orientacdes dos PCN’s e CBC quanto a abordagem do relevo
no ensino basico a fim de se ter um parametro para a elaboracéo da proposta aqui objetivada; (iii)
elaborar representacdes graficas do relevo (blocos-diagrama e fotografias) que demonstrem a
diversidade de formas do relevo e auxiliem na compreensdo dindmica e multiescalar do mesmo;
(iv) demonstrar as relacdes que podem ser estabelecidas entre a linguagem escrita e a linguagem

gréafica no ensino/aprendizagem do relevo.

Palavras-chave: Ensino de geomorfologia — Educacéo cientifica - Geografia



RESUME

Cette dissertation a comme objectif d’étude la connaissance du relief dans la perspective de son
proces d’enseignement/apprentissage au milieu de la géographie scolaire. En tenant compte que
I’organisation et la structuration de la connaissance qui constituent des facteurs fondamentaux pour
I’explication et la compréhension des contenus. Le principal but de cette recherche est la
construction de propositions d’approche du relief liées a I’enseignement de ce contenu. Cependant,
on souligne qu’il ne s’agit pas, en principe, simplement d’offrir aux professeurs des matériels pour
I’enseignement du relief, mais aussi encore plus important, de réfléchir sur les connaissances qui
doivent étre mobilisées. Quant a I’approche de la connaissance du relief, a partir de la réalité et du
contexte qu’on trouve les éleves comme la lumiére des connaissances géoscientifiques. En tenant
compte de certaines conclusions pointées dans quelques études nationales et internationales sur les
difficultés qui font face aux professeurs et aux éléves par rapport a I’approche et a la construction
de la connaissance en géosciences, on juge cette recherche, on ne la justifie pas seulement en
fonction d’une demande peu approche par la géosciences au Brésil mais aussi, par I’importance
d’une connaissance juste de ce savoir, en fonction de son rdéle a I’aménagement de
I’environnement. Pour atteindre le but explicité, cette recherche analyse, dispute, applique la nature
conceptuelle de la connaissance géomorphologique a partir de ses formes, ses procés et ses
conditionnements génétiques aux notions nécessaires que les professeurs et les éleves doivent avoir
pour comprendre les contenus didactiques reportés au relief. Pour rendre viable la construction de
ces propositions on a fait schéma des étapes méthodologiques suivantes: (I) la révision de la
littérature scientifique par rapport a la formation de concepts scientifiques et son importance dans
I’enseignement du relief; (11) I’identification des orientations du PCN’s et CBC quant a I’approche
du relief dans I’école basique afin d’avoir un parametre pour I’élaboration de ce propos; (I1I) I’
élaboration et [I’utilisation des représentations graphiques du relief (photographies, bloc-
diagrammes) qui démontrent la diversité morphologique du relief terrestre et qui aident la
comphrénsion dynamique et multi-escalier de ceci; (IV) la démonstration des relations qui peuvent

étre établies entre la langue écrite et la langue graphique a la réprésentation du relief.

Mots-Clés: Enseignement de géomorphologie — Education scientifique - Géographie
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N&o sei como pareco para 0 mundo, mas para mim, sinto-me
somente como um menino brincando na praia e divertindo-me,
achando aqui e ali um seixo mais liso ou uma concha mais
bonita do que o comum, enquanto o grande oceano da verdade
permanece totalmente desconhecido diante de mim.

Isaac Newton
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| ntroducao

Em meio as preocupacdes relativas a questdo ambiental, o conhecimento em
geociéncias torna-se uma contribuicdo importante para saber pensar e agir frente aos
desafios impostos a educacdo ambiental e pelo desenvolvimento sustentavel. A
Declaracdo sobre Ciéncia e 0 Uso do Conhecimento Cientifico, documento oriundo da
Conferéncia Mundial sobre Ciéncia realizada em Budapeste em 1999, afirma que ha
consenso quanto ao fato de que o conhecimento cientifico é fator de desenvolvimento
social e econdémico contribuindo para a melhoria do padrdo de vida da populacdo e o
respeito por um meio ambiente sustentavel, necessidades indispensaveis para o bem-
estar das gerac@es futuras. Conhecer é o passo fundamental para saber cuidar, embora o
conhecimento ndo ofereca garantias de que as atitudes e escolhas, sejam elas individuais
ou coletivas, sejam as mais condizentes com as fragilidades do meio ambiente.
Conforme indica Jacoby (2009), as pessoas precisam ter uma compreensao basica do
sistema Terra, para lidar de maneira responsavel com possiveis perigos e também
adaptar seu proprio comportamento de maneira a atenuar os danos ao planeta.

Hoje, mais do que nunca, as ciéncias naturais e sociais e suas aplicacGes sao
indispensaveis ao desenvolvimento (UNESCO, 2003, p.50). Nesse sentido a geografia,
enqguanto disciplina cientifico-escolar, parece ocupar um lugar privilegiado nessa tarefa.
Ela apresenta-se como um dos possiveis meios para se alcancar essa compreensdo do
sistema Terra, ja que tem como foco de andlises as relagdes entre sociedade e natureza e
suas inter-relacfes sobre o espaco. Sociedade e natureza séo duas esferas complexas que
comportam em si sistemas também complexos que interagem continuamente uns com
0s outros produzindo a(s) dinamica(s) do planeta Terra.

O sistema geomorfoldgico pode ser apontado como um desses sistemas que, por
sua vez, é caracterizado por diversos elementos constituintes e pelas inter-relagdes com
outros sistemas. Como mostra Christofoletti (1999), através da Figura 1, a morfologia
(formas e relevos) é um dos sistemas de preservacdo da vida que mantém um conjunto

de relages de interdependéncia com os outros sistemas da Terra.
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Fonte: Christofoletti, 1999.

Figura 1 — Esquematizacdo da paisagem no contexto ecolégico, evidenciando a complexidade
das inter-relagfes entre os varios sistemas do planeta. As setas indicam o quao complexo é o
conjunto de inter-relag@es entre os diversos elementos naturais da paisagem.

Do ponto de vista sistémico, trabalhar o relevo em sala de aula é de grande valia
para entender o comportamento e as inter-relacfes de varios elementos ambientais como
o clima, a vegetacdo, os solos, a geologia, com o formato da superficie terrestre.
Embora néo seja algo simples, o desafio que o ensino de geomorfologia representa pode
contribuir muito para a formacéo de cidaddos ambientalmente responsaveis, ou seja, que
se preocupam e saibam prognosticar os resultados das intervengfes humanas e sociais
sobre 0 meio ambiente.

Contudo, para que o relevo se torne um conhecimento significativo a partir do
contexto escolar é preciso que meios e recursos eficientes sejam empregados com essa
finalidade. Delineia-se entdo a necessidade de uma didatica eficiente baseada nas
especificidades do conteddo e na sua adequada contextualizacdo. O importante nédo €
apenas 0 que se ensina mas como se ensina. Nesse sentido, algumas perguntas
encontram-se no amago desta pesquisa, como por exemplo: como ensinar e aprender 0s
significados das escalas temporal e espacial em geomorfologia? Que conhecimentos,

conceitos e informacdes devem ser mobilizados quando se ensina o relevo? Como

integrar as linguagens conceitual e grafica no ensino do relevo? Essas sdo perguntas que
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permeiam toda a pesquisa e suas possiveis respostas encontram-se refletidas nas
atividades apresentadas no capitulo 3 desta pesquisa.

O ensino do relevo permite a aquisicdo de certas habilidades cognitivas
importantes, como por exemplo: o pensamento conceitual, o deslocamento entre
diferentes escalas de tempo e espaco, a analise dos espacos considerando a influéncia
dos fendmenos da natureza e da sociedade, observando inclusive a possibilidade de
predominio de um ou de outro tipo de origem do evento, a capacidade de abstracdo, a
construcdo de uma inteligéncia espacial e a capacidade de diagnosticar problemas
ambientais. De acordo com Carvalho (2004),

Entende-se que os conteidos escolares da Geomorfologia propiciam
uma das formas de compreensao da superficie terrestre, possibilitando
ao aluno inferir a dindmica das vertentes, com as suas variacdes de
forma, processos, evolucdo, area, altitude, inclinagdo, orientacdo, entre
outras, que integrariam e complementariam a aprendizagem da
espacializagdo dos fendmenos naturais e humanos. Colaboraria
também para educar o aluno para a valoracdo estética (cénica),
cultural (...) (CARVALHO, 2004).

Os objetivos do ensino de geografia na escola ndo sdo 0os mesmos que aqueles
propostos na universidade. No tocante ao relevo, na escola, esse conteudo pode
contribuir para a formacdo de novos valores humanos frente ao uso dos recursos
naturais e a valorizacdo do meio ambiente sob varias perspectivas, inclusive aquela que
Ihe confere um valor estético e cultural, normalmente ausente em todos os niveis de
ensino. Tratada por um campo de conhecimentos especifico — a geomorfologia — a
abordagem do relevo dentro da geografia escolar ganha contornos mais simplificados
tanto em funcdo de certas necessidades didaticas quanto do cumprimento da rotina
escolar dentro de certos limites de tempo.

No ensino basico, este conteldo fica a cargo da geografia e, embora sua
abordagem tenda a acontecer de maneira mais diluida nos Gltimos tempos, ainda, se
concentra entre os temas da 52 serie (ensino fundamental) e do 1° ano (ensino médio)
conforme apresentados nos livros didaticos.

Estudos recentes sobre aprendizagem de geociéncias, concepcfes prévias de
alunos e professores a respeito dos conhecimentos cientificos nesse campo do
conhecimento permitem citar alguns problemas importantes que afetam o processo de
ensino/aprendizagem das geociéncias, tanto de maneira geral quanto no contexto do
ensino brasileiro, desde o nivel fundamental ao nivel superior, passando inclusive pela

formagéo docente. Entre esses problemas destacam-se 0s seguintes:
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(i)

(iii)

(iv)

A precaria, limitada e fragmentada concepcdo de Geociéncias nao capacita
os professores para desenvolver de forma sistémica, hipotética e temporal a
desejavel integracdo de informacgBes ambientais na perspectiva geoldgica,
sob abordagem de uma natureza em permanente transformagéo. ISso sugere a
necessidade de se desenvolver metodologias para avangar o conhecimento
dos professores sobre o planeta (GONCALVES e SICCA, 2005, p.105).

A opinido dos professores, de que os alunos fracamente conseguem
relacionar disciplinas e realidade, conduz a idéia de que, ao ndo ultrapassar
certos limites de aprofundamento, a contextualizac&o esta sendo banalizada e
pouco ajuda a formar o senso critico dos alunos ou um entendimento claro
sobre como cada conhecimento cientifico (de cada disciplina) contribui para
desvendar a realidade (GONCALVES e SICCA, 2005, p.105).

(...) a maioria dos professores encontra vérias dificuldades na compreenséo e
utilizacdo de conceitos que estruturam o conhecimento geografico e
cartografico... (CASTELLAR, 2005a, p.73).

Limon e Carretero (1997) citados por Clayton e Gautier (2006, p.380)
“mostram que quanto a aprendizagem da origem da Terra, 0s estudantes
estiveram parcialmente cientes das contradicbes em seus sistemas de
conhecimento mas ndo foram capazes de integrar os dados em uma
explicacdo completa e coerente”.

Apesar de universitarios encontrarem-se na fase adulta, quando suas fungdes
psicologicas superiores possibilitam a aprendizagem de conceitos a partir de
abstracbes e sinteses, o que se observou [em um grupo de alunos
universitarios] foi a presenca da dificuldade em operar, satisfatoriamente, os
conceitos relevo, processos geomorfologicos, agentes morfogenéticos,
condicionantes, formas de relevo e outros. Além disso, verificou-se no
raciocinio geomorfologico, dos referidos alunos, a forte presenca da visao
linear na interpretacdo da dindmica das formas de relevo e da concepcdo de
tempo como tempo geoldgico. Esses dois aspectos (conceitual e visao linear)
contribuem para, e constituem a existéncia de mais uma outra dificuldade, a
epistemoldgica, para aprendizagem do raciocinio geomorfoldgico pautado na
visdo sistémica, na complexidade e na inter-relagdo processos, escalas

espacial e temporal, relevo e formas de relevo (SOUZA, 2009, p.196).
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(vi)  Averiguando os conhecimentos mobilizados por um grupo de docentes de
geografia na escola béasica através de certos experimentos didatico-
pedagogicos, Ascengdo (2009) conclui que ndo ha uma relacéo logica entre
processos e formas de relevo e entre escala espacial e temporal e formas de
relevo no raciocinio docente.

(vii)  Apoiando-se em Del Gaudio (2006), Ascencao (2009) afirma que o estudo
do relevo no Ensino Médio esta distante de uma das principais preocupacdes
do ensino de geografia; a possibilidade de que ele favoreca a participagéo
civil consciente na organizacgéo e reorganizacao espacial.

No que concerne aos materiais didaticos utilizados no ensino do relevo, aqui
representados pelos livros didaticos, a abordagem do relevo por estes, conforme
avaliacdo dos exemplares aprovados pelo PNLD 2005 (BERTOLINI, 2006), mostra
algumas lacunas e deficiéncias em sua abordagem. Em sintese, a abordagem do relevo
nos livros didaticos é, em geral, marcada pelos seguintes aspectos:

(i) Abordagem predominantemente macroescalar do relevo — montanhas,
planaltos, planicies e depressoes.

(i) Inadequagdo no emprego de certos termos, como vertente, eroséo,
assoreamento, intemperismo.

(ili)  Pouca correlacdo entre as dinamicas do meio ambiente. Por exemplo, ndo
ficam claras as relagOes existentes entre 0s solos e o relevo quando, no
modelado de detalhe, ambos sistemas s&o vistos como um so.

(iv)  Lacunas textuais e falta de clareza no que se refere as explicacbes
processuais da dindmica do relevo.

(V) Correlacdo insuficiente entre a linguagem grafica e a linguagem escrita.

(vi) Nogcdo de relevo marcadamente associada a de espago natural.

Tendo em vista que a utilizacdo do livro didatico &, em muitos casos, 0 Unico
guia do trabalho do professor em sala de aula e, em se tratando do relevo e sua
dindmica, a abordagem desse conteudo é feita quase que exclusivamente a partir desse
material (ASCENCAO, 2009), acredita-se que este material seja um bom indicador das
deficiéncias e dificuldades que sdo transmitidas e mantidas por professores e alunos ao
longo do tempo. O livro é o recurso que o aluno utiliza individualmente para assimilar o
conhecimento. Nesse sentido, se o texto didatico ndo é claro e coerente o suficiente, o
aluno acaba encontrando barreiras na assimilacdo do texto e, consequentemente, do

conteddo. E assim, reforcando possiveis obstaculos conceituais e epistemoldgicos.
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Uma das caracteristicas presentes em todas as colecdes didaticas analisadas € o
destaque dado a abordagem macroescalar do relevo, aquela que prima pelas grandes
formas do relevo — planaltos, planicies e depressdes. A abordagem macroescalar do
relevo é em grande medida muito mais abstrata que a meso ou microescalar, aquelas
que destacam as formas do relevo que podemos perceber no dia-a-dia (vertentes,
morros, colinas, ravinas, cicatrizes de erosdo, vales). Pouquissimos livros atingem o
nivel concreto e menos abstrato do relevo, representado pela abordagem meso e/ou
microescalar. Todos introduzem as nocgOes iniciais de geomorfologia pelo nivel
macroescalar. As dificuldades advindas dai ndo sdo poucas ja que se exige um alto grau
de abstracdo nessa compreensao macroescalar. Pode-se afirmar ainda que a abordagem
do relevo pela geografia baseia-se, principalmente, no estudo das formas, sem a devida
importancia aos processos e materiais que conformam-nas. Materiais, processos e
formas sdo categorias da analise geomorfol6gica das mais importantes. Sem a devida
integracdo entre as ideias incluidas nessas categorias torna-se muito dificil a
compreensdo do relevo enquanto fenbmeno complexo.

Outra questdo fundamental envolvida nesta problematica esta relacionada a
formagdo dos professores e de como eles lidam com o conhecimento adquirido na
academia em sala de aula, isto &, em outro contexto de ensino. Embora a geografia
escolar tenha como fonte a geografia académica, com destaque para 0s conceitos com 0s
quais ela trabalha, em sala de aula o conhecimento geografico ganha contornos
pedagdgicos especificos.

Tendo em vista as questdes acima expostas e que a organizacao e estruturagdo
do conhecimento constituem-se em fatores fundamentais para a explicacdo e
compreensdo do que se quer ensinar (COMPIANI, 1998), o principal objetivo desta
pesquisa é apresentar propostas de trabalho envolvendo o contetdo de relevo e seu
processo de ensino-aprendizagem. E que, gradativamente, se chegue aos niveis mais
abstratos e de maior amplitude das formas. A proposta aqui defendida explora maneiras
como 0s conceitos inerentes ao relevo devem ser apresentados, tomando-se como
pressuposto basico o fato de que ndo se trata de ensinar o relevo por si mesmo, as
formas pelas formas simplesmente, mas, através disso mostrar como os diferentes
ritmos da natureza regem o sistema geomorfologico, a influéncia da humanidade sobre
esse contexto e como a dinamica do relevo influencia a organizagdo natural e

socioambiental do espaco.
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Se deve haver um publico definido ao qual seja voltado este trabalho, esse
publico deve ser o professorado ja que, no contexto do ensino escolar, ha a necessidade
de dominio, por parte dos docentes, tanto das bases conceituais de determinado assunto
quanto dos modos envolvidos em sua abordagem e problematizacdo. Esses dois &mbitos
(dominio das bases conceituais e modos de sua abordagem) sdo explorados nesta
pesquisa. No entanto, acredita-se que esta pesquisa possa servir de base reflexiva e
formativa, tanto para professores do ensino fundamental e médio, quanto para
graduandos em geografia e areas afins. Contudo, a preocupagdo maior deste trabalho
ndo esta centrada no publico alvo mas na forma como o conhecimento acerca do relevo
pode ser abordado do ponto de vista cientifico-conceitual. As propostas aqui
desenvolvidas trazem consigo niveis diferentes de complexidade, podendo a mesma
atividade ser abordada de um ponto de vista mais simples até um mais complexo. 1sso
depende da maturidade cognitiva dos receptores da mensagem.

As propostas aqui apresentadas ndo constituem meramente um mostruario de
atividades que podem ser utilizadas por professores e/ou alunos mas, também e mais
importante, meios para pensar em novas maneiras de abordar o conhecimento do relevo,
tanto a partir da dimensdo mais proxima e perceptivel, quanto da perspectiva mais
abstrata, ambas sob a luz dos conhecimentos geocientificos.

Dando-se conta de algumas conclusGes apontadas em estudos nacionais e
internacionais a respeito das dificuldades enfrentadas por professores e alunos com
relacdo ao tratamento e construcdo do conhecimento em geociéncias, julga-se que esta
pesquisa encontra respaldo ndo somente em funcdo de uma demanda ainda
relativamente pouco abordada e explorada pelos geocientistas no Brasil, mas também,
pela importancia de um adequado conhecimento das geociéncias em virtude de sua
aplicacdo na educacdo, no planejamento ambiental e, em termos mais amplos, na
qualidade de vida humana.

A fim de se alcancar seus objetivos e seu desenvolvimento, esta pesquisa
encontra-se estruturada da seguinte forma: uma introducdo que apresenta o tema da
pesquisa e seu objetivo, justifica-0 e o contextualiza na dimensdo da geografia escolar.
Em seguida, o capitulo 1 é dedicado a explorar o papel da didatica das ciéncias e sua
importancia no processo de ensino/aprendizagem. Além disso, esse capitulo apresenta
algumas contribui¢des do ponto de vista da psicologia cognitiva para 0s mecanismos e
processos de ensino/aprendizagem. O capitulo 2 discute a natureza do conhecimento

geomorfoldgico aplicada ao ensino. Quais conceitos e no¢des devem ser considerados
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como base para a compreensdo do relevo terrestre. O capitulo 3 apresenta-se como um
capitulo de resultados da pesquisa, em que sdo apresentadas e descritas propostas de
atividades didatico-pedagdgicas para se trabalhar o relevo e as nogdes com ele
envolvidas. A elaboracdo das propostas baseou-se na discusséo das ideias apresentadas
nos capitulos 1 e 2, tendo como pressuposto fundamental o fato de que as formas do
relevo s6 podem ser entendidas na inter-relacdo entre elas e ndo individualmente e por si
mesmas. Além disso, primou-se relacdo da linguagem grafica com a linguagem
conceitual no ensino do relevo e por uma abordagem que parte do concreto/perceptivel
até chegar aos niveis mais abstratos do conhecimento das formas do relevo. Por fim, nas
consideracdes finais sdo sintetizadas algumas ideias voltadas para a eficiéncia de uma
didatica da geomorfologia. Além disso, sdo apresentadas questdes para futuras
pesquisas nessa linha, sobretudo envolvendo a aplicacdo e analise das propostas aqui
sugeridas; trabalho que, em decorréncia da falta de tempo, fugiu ao escopo desta

pesquisa.
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Encaminhamento M etodol 6gico

Considerando a necessidade de construgdo de recursos didéticos que facilitem a
compreensdo e 0 ensino das geociéncias (PEDRINACI e BERJLLOS, 1994;
CARVALHO, 2004; SANCHEZ, PRIEUR e DEVALLOIS, 2004; GONCALVES e
SICCA, 2005; ORION e TREND, 2009), esta pesquisa tem seu foco voltado as
condicBes e meios de ensino-aprendizagem do relevo, ou sgja, a organizagdo interna,
vocabulario, terminologias da linguagem utilizada com os alunos e inter-relagdo com os
recursos visuais empregados. Por organizacdo interna compreende-se a estruturacdo
|6gica e conceitua explicita (POZO, 1998a) do contetido do relevo no ensino escolar. E
aqui empregado o conceito de aprendizagem significativa O uso do termo
aprendizagem significativa € agui dado de acordo com Pozo (1998b) baseado na teoria
cognitiva de David Ausubel (1968). Conforme Pozo (1998b, p.211)

“uma aprendizagem € significativa quando pode ser incorporada as
estruturas de conhecimento que possui 0 sujeito, isto € quando 0 novo
material [simbolos, conceitos, proposi¢des] adquire significado para o
sujeito a partir de suarelagdo com conhecimentos anteriores.”

Tendo como foco os aspectos acima mencionados, a pesquisa visa analisar,
discutir, aplicar e relacionar a natureza epistemoldgica e conceitual do conhecimento
geomorfolégico no que se refere as suas formas, processos e condicionantes genéticos
as nocgles necess&rias que tanto alunos quanto professores devem ter para
compreenderem os contetidos didaticos referentes ao relevo numa perspectiva complexa
e multiescalar. Foram seguidas duas diregdes basicas para 0 cumprimento do objetivo
proposto. A primeira se refere a revisdo hibliogréfica sobre o assunto e esta baseada,
conforme Perrenoud (2000), na necessidade de conhecer 0s conteldos a serem
ensinados e sua traducdo em termos de objetivos de aprendizagem. A segunda se refere
a elaboracéo dos recursos e propostas propriamente ditos e esta baseada na construcéo e
plangjamento de dispositivos para 0 ensino (PERRENOUD, 2000). Essas direcfes estdo

esquematizadas no diagrama metodol 6gico da Figura 2.
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O ENSINO DO RELEVO: SUBSIDIOS PARA UMA DIDATICA DA GEOMORF OLOGIA

............... S ‘ S S—

Conhecer os contetidos a serem p o — Construir e planejar dispositivos
REVISAO PROPOSICOES
BIBLIOGRAFICA J' DIDATICAS
ensinados e jua tradugfo em  © | CENCIACOMOALGO | ... e e
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causalconsequén CQNI']ECMNTOS e verbal
Ornentagdes dos cia e suas PREVIOS (MODELOS
PCN's e CBC variaveis MENTALS)

Figura 2 — Diagrama metodol 6gico da pesguisa

A revisdo bibliogréfica baseou-se nos seguintes pontos e pressupostos tedricos

gue a embasam:

Levantar os problemas comuns & abordagem didatica do relevo em sala de aula,
existentes na literatura.

Discutir o ensino do conteido relevo no contexto da educacdo cientifica e
geogréafica.

Discutir sobre a formagdo dos conceitos cientificos e sua importancia no ensino
do relevo.

Discutir sobre as ideias e nogdes estruturadoras do contelido geomorfol 4gico:
linguagem conceitual, nocéo escalar de tempo e espaco, linguagem visua e
relacdes de causa/consequéncia. Este aspecto torna-se importante na medida em
que seriaimpossivel prever os caminhos utilizados pelo pensamento de cada um
para se alcancar uma aprendizagem significativa. 1sso porgue “a memaoria € um
processo ciclico e continuo de reestruturagdo da informagdo (NICOLA, 2007,
p.37).” Assim sendo, 0 que importa é fornecer l6gicas de interpretacéo baseadas

em conceitos estruturantes e nos limites que esses conceitos implicam.
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Identificar as orientagfes dos PCN’s e dos CBC' s quanto a abordagem do relevo
no ensino basico a fim de se ter um parametro para a elaboracdo da proposta
aqui objetivada.

A concepcdo dos recursos didéticos e propostas tomou como base cinco

caracteristicas inerentes ao ensino-aprendizagem do relevo: a linguagem conceitual, a

nocdo de escala espacial, a nocdo de escala temporal, a linguagem visua

(representagbes gréficas), assim como a questdo do abstrato no raciocinio

geomorfolégico, associada as relagbes de causa/consequéncia e suas variaveis

complexas. As quatro primeiras caracteristicas foram baseadas em Souza (2009). Tais

caracteristicas se traduzem, na apresentacdo das propostas, através de cinco ideias que

podem ser resumidas, mas ndo circunscritas a:

A abordagem do relevo deve comegar pela propria abordagem do termo relevo
em sua acepcdo geomorfol bgica.

Deve-se aprender a reconhecer as formas de relevo através dos recursos
imagéticos.

O relevo tem carater dindmico e sua dinamica esta relacionada aos processos de
sua transformacao e elaboragao.

Existem formas do relevo de variadas dimensdes e existem formas dentro de
formas.

O relevo € um atributo da paisagem muito importante para o plangjamento
ambiental.

Para a confecgdo dos recursos didaticos propriamente ditos procedeu-se aos

Seguintes pressupostos e etapas:

Ampliacdo das escalas de compreensdo do espaco, através daleitura e andise de
espacos proximos, familiares e concretos (sala de aula, escola e bairro),
passando a conceitualizacdo dos espacos distantes, desconhecidos e abstratos
(outros bairros, municipios, zona rural ou urbana) (LE SANN; GUADALUPE e
MEIRELLES, 2002; LE SANN e VIEIRA, 2003). Ao contrario da abordagem
presente nos livros didéticos, a proposta aqui defendida é que se comece a
trabalhar o relevo pelas escalas de mais facil percepcdo (meso ou microescala),
conforme sugerem Le Sann (1989; 2002; 2003) e Ascencao (2009).

Elaboracdo de representacdes graficas do relevo (blocos-diagrama, perfis
topogréficos) que demonstram a diversidade de morfologias e auxiliam na

11



Encaminhamento Metodol égico

compreensdo dinamica e multiescalar do relevo. Para a elaboragéo dos blocos-
diagrama foram usadas imagens de radar do projeto SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) tratadas pela equipe da Embrapa Monitoramento por
Satélite (MIRANDA, 2005) e disponibilizadas no site da Embrapa. Foram
escolhidas sequéncias dessas imagens no sentido W-E que mostrassem cortes
representativos do relevo de Minas Gerais, em termos dos seus
macrocompartimentos geomorfolégicos. Foi feito também um corte N-S do
relevo do estado. Essas imagens foram mosaicadas €, a partir dai, foram gerados
os blocos-diagrama com a gjuda do software ArcGis/ArcScene 9.2. Os perfis
topograficos relacionados a cada bl oco-diagrama também foram gerados a partir
desse software.

Uso de fotografias. O trabalho com fotografias tem o objetivo de fazer com que
0s estudantes sistematizem as principais caracteristicas presentes nas fotos, em
termos da morfologia, e apontem elementos de referéncia no intuito de, a partir
deles, conseguirem descrever a paisagem segundo a espacialidade dos
fenbmenos observados. Para isso propfe-se a elaboracdo de croquis
interpretativos que consistem na reproducdo dos principais elementos visiveis na
fotografia, conforme metodol ogia desenvolvida por Le Sann et al (2002; 2003).
Demonstracdo das relagdes que podem ser estabelecidas entre a linguagem
escrita e a linguagem gréfica na representacdo e explicagdo do relevo. As
informacdes referentes a essas demonstracoes estdo contidas no item
OBSERVACOES dos quadros explicativos que se seguem a cada proposta. A
elaboragcdo desses quadros explicativos contempla ainda os objetivos de cada
proposta, possibilidades de trabalho para se alcancar esses objetivos e as
habilidades envolvidas com cada uma.

Com relacdo as atividades didatico-pedagoégicas, variados sdo os nivels de

complexidade com que cada uma delas pode ser trabalhada. 1sso depende basicamente

do publico avo e do seu amadurecimento cognitivo. Os quadros de orientacdo que se

seguem a cada uma das atividades tém o intuito de esclarecer as perspectivas de

trabalho agueles que se utilizarem das propostas apresentadas. Eles fornecem objetivos,

modos de trabalho sugeridos e observacGes conceituais que amparam a abordagem

conceitual do contetido.

Embora esta pesquisa centre-se mais na estruturagéo do conhecimento do relevo

do ponto de vista cientifico-geomorfol 6gico ela ndo deixa de buscar nos conhecimentos
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relativos a cognicao e as teorias da aprendizagem mecanismos que fornecam instrucéo
necessaria aos professores para relacionar 0s conhecimentos cientificos aqueles
elaborados pelos alunos a partir de seu contexto de vivéncia e de seus model os mentais.
Tal contribuicdo esta presente no capitulo 1 deste trabal ho.

Os exemplos utilizados nas atividades didatico-pedagogicas apresentadas sdo
todos relacionados ao relevo de Minas Gerais. Vale a pena ressatar que, no tocante ao
recorte de Minas Gerais, h4 uma caréncia geral na abordagem do relevo do estado de
Minas Gerais. Trata-se de uma abordagem um tanto quanto escassa, parcial e pouco
explicita nos manuais de ensino, inclusive quando se trata da regido sudeste do Brasil.
Caso os professores queiram se utilizar do recorte espacial de MG para tentar tornar a
abordagem do relevo mais proxima aos alunos devem recorrer a textos académicos nem
sempre de facil compreensdo e que dificilmente apontam para uma sintese do relevo de
Minas Gerais. Como nem sempre 0 professor tem tempo para isso e disposicao para
sintetizar um volume relativamente grande de informacOes, esta pesquisa oferece

exemplos que demonstram a grande geodiversidade do estado.

13



Capitulo 1 — O ensino do relevo no contexto da educagéo cientifica e geogréfica

1. O Ensino do Relevo no Contexto da Educacéo Cientifica e
Geogr afica

1.1 - O contexto do ensino de ciéncias na atualidade

Ensinar ciéncias no contexto escolar ndo € uma tarefa simples. Implica
considerar e lidar com elementos materiais € ndo materiais que nem sempre S0
adeguados ou disponiveis tais como materiais, comportamentos humanos, dificuldades
de aprendizagem, politicas de ensino e problemas escolares nos mais variados ambitos.
Na sua forma habitual, o contexto escolar muitas vezes considera tacitamente que o
aluno ja estd na margem da ciéncia, que esta desperta 0 seu interesse e gque ele quer
resolver problemas cientificos (MEC, 2008). E na pratica o que se verifica e se
guestiona é justamente o contrério e pode ser representado, como sugere Pozo (2000),
pel as seguintes questdes:

» Por que os aunos ndo aprendem a ciéncia que Ihes ensinamos?

* Seraque eesndo seinteressam pela ciéncia e ndo se esforcam em aprendé-la?

e Sera que a ciéncia ndo é complexa e abstrata demais e esses alunos ainda ndo
tém capacidade intelectual para aprendé-la?

* Ou sera que ndo tém conhecimentos de base suficientes?

O proéprio autor da sua opini&o e responde:

N&o é que os alunos carecam de inteligéncia ou conhecimentos para
aprender ciéncia, mas sim que a ciéncia requer deles assumir motivos,
I6gica e alguns modelos que sdo muito diferentes dos que sdo
requeridos na vida cotidiana, e, portanto a aprendizagem da ciéncia
requer que os aunos construam uma nova mentalidade ou
racionalidade diferente da que rege o conhecimento cotidiano (POZO,
2000).

Em termos cognitivos, “aprender ciéncia ndo implicaria tanto adquirir novos
conceitos ou substituir alguns conceitos (...), mas construir novas relagcbes entre
conceitos e, finamente, novas teorias (POZO, 2004, p.192)”. Assim ganha sentido o
discurso e o fazer cientificos; através de uma iniciativa, um desgjo que € individual e
baseado na emocéo. A raiz latina da palavra emocdo — motio — significa movimento, e,
segundo Maturana (2001), o que move aqueles que se dedicam a ciéncia é a curiosidade,
sob a forma do desgo ou da paixdo pelo explicar. Por isso, antes de querer o
engagjamento e a desenvoltura dos estudantes em termos do raciocinio cientifico é
preciso seduzi-los através do conhecimento. Mostrar o que pode haver de interessante

em pensar 0 mundo, as relacbes entre as coisas, de modo cientifico. De acordo com
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Maturana (2001), o discurso racional que ndo seduz emocionalmente ndo muda o
espaco e as atitudes dos outros. “A ciéncia ndo constréi desgjos. Ela ndo tem o poder de
fazer sonhar porque o desgio ndo é engravidado pela verdade” (Alves, 2004b). Tudo
comega ha emogao.

Todas as atividades humanas sdo operacdes na linguagem, e como tais
elas ocorrem como coordenacdes de coordenacbes consensuais de
acOes que acontecem em dominios de agdes especificados e definidos
por uma emocdo fundamental (MATURANA, 2001, p.133).

A emocdo sO se redliza através de relacdes pessoais. Na sala de aula, isto
acontece pelas relacbes entre professor — aluno — classe. S&o elas que definem os
caminhos a serem trilhados sob o pretexto do conhecimento. Isto funciona em qualquer
nivel de ensino, com diferencas importantes, é claro. Quando se trata de um ensino
especializado, como por exemplo 0 ensino superior, mesmo que o auno tenha
preferéncia por determinado campo de conhecimento especifico, sua maturidade
cognitiva e psicolégica levam-no a pensar que, mesmo ndo sendo sua preferéncia,
determinado assunto integra o campo de conhecimentos mais gera que € de sua
competéncia e responsabilidade “dominar”. Na educacéo basica, existe um curriculo
padrdo imposto. E a maioria dos estudantes ainda ndo tem a maturidade cognitiva e
psicologica suficientes para lidar com essa imposicdo. A relacdo se desoca do
conhecimento, apenas mediado pelo professor, e se torna dependente da relagdo com o
sujeito professor. Muitas vezes a origem dos problemas disciplinares e dificuldades de
aprendizagem encontram-se nessa transferéncia inadequada, baseada na relacdo
professor-aluno(s).

Quando as relagdes emotivas entre professor e aluno(s) estdo desequilibradas ou
desconstruidas o processo cognitivo fica pregjudicado uma vez que o distanciamento
entre eles extingue as relacbes afetivas que sdo fundamentais no processo de
aprendizagem. Nas palavras de Edgar Morin (2003, p.102) “onde ndo ha amor [ou outra
emocdo cimentante], sd ha problemas de carreira e de dinheiro para o professor; e de
tédio, paraos aunos’.

O trabalho do professor envolve ndo so trabalhar os contelidos mas convidar os
alunos ao exercicio do pensar. Como fazer isso?

Embora nem sempre as preocupacdes com o para qué ensinar ciéncias aparecam
ostensivamente no processo de ensino-aprendizagem, ndo € possivel se furtar a essa

questdo que é uma questdo de base, orientadora do processo de ensino-aprendizagem.
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Para qué ensinar ciéncia? Que tipo de contribuicdo o raciocinio cientifico oferece? O
gue se ensina quando se ensina determinado contetido cientifico?

De maneira ampla, as ideias contidas na Conferéncia Mundial sobre Ciéncia
realizada em Santo Domingo, em marco de 1999, e na Declaragéo sobre Ciéncia e a
Utilizacdo do Conhecimento Cientifico de Budapeste, em 1999, delineiam um pouco
dos contornos das respostas a tais questoes.

(i) As ciéncias devem se colocar a servico da humanidade como um todo, e
contribuir para que todos tenham uma compreensdo mais profunda da natureza e da
sociedade, uma melhor qualidade de vida e um meio ambiente sustentavel e sadio para
as geracOes presentes e futuras (UNESCO, 2003, p.26).

(if) A educacdo cientifica € um requisito fundamental da democracia e também
do desenvolvimento sustentavel, além, é claro, de ser essencial para o desenvolvimento
humano, para a criagdo de capacidade cientifica endégena e para que tenhamos cidadaos
participantes e informados (UNESCO, 2003).

(iii) A ampliagdo continua do conhecimento cientifico sobre a origem, o
funcionamento e a evolugdo do universo e da vida oferece & humanidade abordagens
conceituais e préticas que exercem profunda influéncia sobre sua conduta e suas
perspectivas (UNESCO, 2003, p.26).

(iv) A ciéncia € um recurso poderoso para a compreensdo dos fenémenos
naturais e sociais, € que seu papel promete vir a se tornar ainda maior no futuro, a
medida que for entendida a crescente complexidade da relagdo entre a sociedade e seu
meio ambiente (UNESCO, 2003, p.28).

1.2 - Breves notas sobre o ensino de geografia frente as necessidades de uma
educacdo cientifica

Em meio a esse contexto insere-se 0 ensino de geografia na contemporanei dade.
Em termos de sua operacionalizagcdo na escola, € bem como qualquer outro campo
disciplinar, situa-se entre o conhecimento cientifico da matéria e o conhecimento
contextual, ou sgja, aquele que prima pela aplicacdo dos conhecimentos cientificos a
compreensdo de situacdes cotidianas e da realidade. Existe um certo conflito na
educacao cientifica que € representado pelas tensdes entre 0 ensino focado nos conceitos
e nas matérias cientificas em si mesmos e o0 ensino focado em situagdes cotidianas em
que o conhecimento cientifico pode ser aplicado ao entendimento de determinado

contexto ou fendmeno. Trata-se de um conflito que passa pelo curriculo. ABELL e
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LEDERMAN (2007) citados por BYBEE, McCRAE e LAURIE (2009) colocam a
guestdo nos seguintes termos. Deve o curriculo enfatizar a matéria cientifica em s
mesma, ou deve enfatizar a ciéncia em situagOes da vidareal em que ela[a ciéncig] tem
papel importante? Embora, em principio, essas sgjam questbes ndo opostas, 0 que
acontece na pratica € um ensino fechado no contetido cientifico em si ou um ensino
orientado por propostas vagas ou abertas demais, perdidas em problematizactes
excessivamente abstratas ou exemplos desconectados das raizes cientificas que
explicam um fen6meno.

Ta discussdo pode também ser representada pelas influéncias da geografia
académica e da geografia escolar. Foge ao propodsito desta pesquisa se aprofundar na
distincdo entre as formas e meios com que sdo feitas a geografia académica e a
geografia escolar. Entretanto, ressalta-se que, embora a geografia escolar ndo tenha
como objetivo ensinar a fazer ciéncia geogréfica, €la se nutre dos conhecimentos
produzidos na academia de forma cientifica. E dessa forma os contetidos geograficos
levados a escola se revestem das denominacgdes e conclusdes alcancadas pela pesguisa
académica em torno de seus véarios objetos de estudo. E norma que os contetidos
escol ares acompanhem as novas contribui¢des vindas das pesquisas académicas. 1sso foi
muito intenso nas Ultimas décadas, sobretudo no que concerne as ciéncias bioldgicas
com énfase para 0s avangos da genética e da biotecnologia, por exemplo. Em que
medida isso aconteceu nas geociéncias e, de forma mais especifica, na geografia? Esta é
uma pergunta que ndo se encontra respondida em detalhes e sobre a qual talvez valesse
a pena se debrucar, a fim de buscar respostas em torno do quanto a geografia, enquanto
disciplina escolar, tem contribuido para a construcdo de um raciocinio espacial, para a
construcdo de uma inteligéncia naturalista® e para a formagdo de cidaddos, funcdes
sociais de importancia primordial e atreladas ao ensino geogréfico (CAVALCANTI,
2003). A esse respeito, Castellar (2005b) afirma que, principalmente a partir da década
de 1980, o debate na geografia avangou nas universidades e estagnou nos curriculos
escolares.

Como acontece com todas as disciplinas escolares, a discusséo em torno de

quais contetidos cientificos devem ser ensinados na geografia escolar encontra-se entre,

! Segundo a teoria das inteligéncias multiplas, proposta e ampliada por Howard Gardner (1995; 2005), a
inteligéncia naturalista “envolve as capacidades de fazer discriminagBes consequenciais no mundo
natural: entre uma planta e outra, entre um animal e outro, entre variedades de nuvens, formagdes
rochosas, configuracGes de mares, e assim por diante. (...) as pessoas que se dedicam a preparacdo de
alimentos, a construcdo de barragens, a proteco do nosso ambiente ou & mineragdo de metais preciosos
precisam utilizar suas capacidades naturalistas (GARDNER, 2005).”
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de um lado, a visdo propedéutica (tradicional) e, do outro, a necessidade de uma
abordagem renovada frente as mudancas culturais, econémicas e politicas da sociedade
como um todo. Pode parecer que no contexto das teorias construtivistas ou
socioconstrutivistas essa visdo propedéutica tenha sido abandonada. No entanto, na
prética escolar cotidiana, ndo € isso que se observa e aforca dos contelidos em si € ainda
muito forte. Muitas tentativas em direcdo a renovacdo, 0 que implica mudancas na
postura, na linguagem e nas atividades de aprendizagem necessarias a uma leitura do
espaco vivido e do mundo, sdo superficiais e, fora desse discurso, mantém-se na forma
de uma abordagem fechada e desvinculada da realidade vivida.

Essas duas visdes constituem caminhos diferentes e talvez até opostos no ensino
escolar. Enquanto a visdo propedéutica baseia-se em uma estruturac&o curricular e uma
abordagem conceitual hermeticamente fechadas e ortodoxas com a finalidade de
introduzir e preparar contetidos sequenciais, a visao baseada numa abordagem renovada
do conhecimento cientifico baseia-se nos pressupostos de uma contextualizacdo mais
eficaz dos conhecimentos, na boa dosagem do uso de conceitos cientificos e na
aplicacdo destes para 0 entendimento e solucéo de situactes e problemas cotidianos. De
certa forma, isto que aqui se chama de abordagem renovada do conhecimento cientifico
ndo é nenhuma novidade e as ideias relativas a isto encontram-se disseminadas por toda
parte, inclusive em documentos oficiais como os Paréametros Curriculares Nacionais.
Contudo, embora as ideias relativas a essa necessidade consigam até ser claras o
suficiente para serem entendidas, ndo existem muitas discussdes sobre como fazer para
alcancélas. O gque se quer dizer é que a pergunta Em que consiste essa abordagem
renovada do conhecimento cientifico? possui respostas abundantes. Ja as respostas para
a pergunta Como fazer para alcangar essa abordagem renovada do conhecimento
cientifico? sdo ainda muito incipientes, para ndo dizer inexistentes. Os PCN'’s, por
exemplo, sugerem boas direcbes mas sem indicar meios de como implementar tais
propostas.

Para se chegar a essas respostas € preciso ter bem claro as especificidades dos
contetidos e teméticas cientifico-escolares. No caso do relevo, ter bem claras asideias e
conceitos que o amparam, tais como: escala espacial, escala temporal, processos,
agentes, formas, etc.

Hoje em dia, os organismos educacionais dos paises mais avangados,
assumindo os resultados da investigacdo didética, assindam a
necessidade de uma renovacgdo profunda da educacdo cientifica no
sentido j& comentado: novos conteidos de significado mais préximo
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a0 aluno e metodos ativos baseados na investigagdo e resolugdo de
problemas (GONZALEZ, 2008, p.195).

Em maior ou menor medida, qualquer artigo ou discussdo que trate do ensino de
ciéncias esbarra na insistente necessidade de aproximar os fendmenos e objetos
cientificos do cotidiano de vida de cada um. Ja menos exploradas séo as peculiaridades
de cada campo de conhecimento cientifico ou de cada conteldo em sua abordagem
didética.

No que concerne aos aspectos geomorfologicos do espaco, poucos sdo 0S
trabalhos que discutem as formas didéticas de abordagem desse conhecimento,
considerando-se sobretudo seu papel em meio as inter-relacdes entre sociedade e

natureza.

1.2.1 — Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), os Contelidos Basicos
Comuns (CBC) e o ensino do relevo no contexto geogr éfico

Sob a influéncia da chamada Geografia Critica muitos dos aspectos fisicos do
espaco foram esquecidos ou deixados em segundo plano pelas andlises geograficas nas
décadas de 1980 e 1990.

Desde a década de 1990, tanto os PCN’s quanto os textos académicos recolocam
os elementos fisicos do espaco como essenciais a compreensdo da interacéo sociedade-
natureza e de sua organizac3o espacial (ASCENCAO, 2009).

Dentre os objetivos do ensino de geografia, conforme colocados pelos
Par@metros Curriculares Nacionais (1998; 2006), tanto as séries finais do ensino
fundamental (52 a 82 séries) quanto o ensino médio (1°, 2° e 3° ano) apresentam como
objetivos desta disciplina os seguintes pontos:

e Perceber-se [0 auno] integrante, dependente e agente transformador do
ambiente, identificando seus elementos e as interacdes entre eles, contribuindo
ativamente para a melhoria do meio ambiente (PCN, 1998).

e Conhecer o0 mundo atual em sua diversidade, favorecendo a compreenséo, de
como as paisagens, o0s lugares e os territérios se constroem (PCN, 1998).

e Conhecer o funcionamento da natureza em suas multiplas relagdes, de modo que
compreenda o papel das sociedades na construcdo do territério, da paisagem e
do lugar (PCN, 1998).

e Compreender os fendmenos locais, regionais e mundiaiS expressos por suas

territorialidades, considerando as dimensbes de espaco e tempo (PCN, 2006).

19



Capitulo 1 — O ensino do relevo no contexto da educagéo cientifica e geogréfica

e Compreender a espacididade e temporalidade dos fenbmenos geograficos
estudados em suas dinamicas e interagdes (PCN, 1998).

e Orientéalos [os alunos] a compreender a importancia das diferentes linguagens
na leitura da paisagem, desde as imagens, musica e literatura de dados e de
documentos de diferentes fontes de informacéo, de modo que interprete, analise
e relacione informagdes sobre o espaco (PCN, 1998).

e Saber utilizar a linguagem gréfica para obter informacbes e representar a
espacialidade dos fenbmenos geogréficos (PCN, 1998).

Em linhas gerais, os PCN’s do Ensino Médio estabelecem os mesmos objetivos
gue aqueles propostos no Ensino Fundamental, com a possibilidade de ampliagdo dos
conceitos geograficos. Ambos trazem objetivos gerais que se assentam no principio da
contextualizacdo “como processo de enraizamento dos conceitos cientificos na realidade
vivenciada pelos alunos, para produzir aprendizagens significativas (MEC, 2008)”. Por
outro lado, tais parametros avancam muito pouco em como fazer para alcancar tais
objetivos. De certa forma, tal caracteristica esté de acordo com a natureza aberta e néo
impositiva dos parametros. Os PCN’ s apontam direcdes e ndo caminhos.

Os Contetidos Bésicos Comuns (CBC) constituem uma proposta curricular
desenvolvida pela Secretaria de Educacéo de Minas Gerais e aplicada as séries finais do
ensino fundamental e ensino médio das escolas estaduais. Em certa medida eles seguem
as diretrizes contidas nos PCN’s. Os Contelidos Basicos Comuns “ndo esgotam todos os
contelidos a serem abordados na escola, mas expressam os aspectos fundamentais de
cada disciplina, que ndo podem deixar de ser ensinados e que 0 aluno néo pode deixar
de aprender (BUENO, CASTRO e SILVA, 2008, p.9).” Os contetidos apontados para o
ensino médio se aplicam aos 1° e 2° anos, primeiramente, em um nivel mais geral e
semiquantitativo (1° ano), e em um nivel mais aprofundado e quantitativo no 2° ano. O
3 é de livre escolha por parte do corpo docente da escola, respeitando suas
especificidades e aidentidade de cada uma.

Os conteldos aparecem mais claramente quando o CBC expde 0s eixos
tematicos que tornam possivel a construcdo das competéncias e habilidades de
responsabilidade do ensino de geografia, incluindo-se ai 0 que se chama de conteidos
atitudinais e procedimentais, ou segja, saber representar, interpretar, investigar,
comunicar e explicar. Essas competéncias e habilidades sdo as mesmas no ensino

fundamental e no ensino médio.
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Os temas contemplados pel os Contetidos Basicos Comuns entre a 6% e a 92 séries

(ensino fundamental) séo 0s seguintes:

Cotidiano de convivéncia, trabalho e lazer. Encontram-se inseridos nesse
tema os seguintes topicos. territério e territorialidade, paisagens do cotidiano,
cidadania e direitos sociais, lazer, segregacao espacial, redes e circulagao, regiéo
e regionalizagdo, cidade e urbanidade, patrimonio e ambiente e espacialidade.
Patriménios ambientais do territorio brasileiro. Encontram-se contemplados
nesse tema 0s seguintes topicos. turismo, cultura e natureza, sociodiversidade,
territério e territorialidade, populagdes tradicionais, sistemas técnicos, paisagem
cultural, sitios arqueol 6gicos e patriménio e preservacao.

Redesenhando o mapa do mundo: novas r egionalizacOes. Este tema abarca os
tépicos de regionalizacdo e mercados, nova ordem mundial, revolugdo técnico-
cientifica, redes técnicas das telecomunicagdes, fragmentacdo, fronteiras,
impactos ambientais e sustentabilidade, territério e redes, globalizacdo e
diversidade cultural.

Ambiente, tecnologia e sustentabilidade. Ai sdo abarcados os topicos de
desenvolvimento sustentavel, indistria e meio ambiente, cidades sustentévels,
Agenda 21, padrdo de producdo e consumo, sociedades sustentaveis, ordem
ambiental internacional, politicas publicas e meio ambiente no Brasil,
globalizacéo e revolugéo técnico-cientifica.

Chama a atencdo no elenco de assuntos passiveis de serem tratados pela

geografia a completa auséncia dos elementos fisicos do espaco enquanto fenémenos

naturais, além da repeticdo de tOpicos em eixos tematicos diferentes como salientado

por Signoretti e Carneiro (2008). O relevo, enquanto contelido conceitual, ndo aparece

em nenhum eixo tematico e em nenhum topico nos CBC de 62 a 9? séries do ensino

fundamental. Nem mesmo como contelido complementar.

Dentre 0s eixos teméticos aplicados ao ensino médio estao:
Problemas e per spectivas do urbano
Astransformacdes no Mundo Rural

M utag6es no Mundo Natural

O terceiro eixo tematico (Mutagbes no Mundo Natural) € o que mais se

aproxima dos elementos naturais da paisagem, deixando entreaberta e sem nenhuma

importancia, entretanto, a possibilidade de abordagem dos aspectos geoldgicos e
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geomorfologicos. E 0 que estd proposto no topico denominado de “Dominios da
natureza no Brasil”. No detalhamento das habilidades a serem desenvolvidas a partir
desse tépico esta “avaliar os dominios da caatinga e do cerrado sob a dtica da
originalidade climética, hidrolégica e pedoldgica, relacionando as possibilidades e os
limites de seu uso pela agricultura’. Contudo, nenhuma mencéo € feita ao relevo. Os
tépicos complementares desse eixo sdo: recursos hidricos, padrdo de producéo e
consumo; dindmicaterrestre; desertificacéo e diversidade biol6gica.

Somente como conteldo complementar e de maneira bastante indireta e
implicita o relevo aparece, junto a dindmica terrestre e ao reconhecimento dos
fenbmenos responsaveis pela sua dindmica (relacionados a litosfera, hidrosfera e
atmosfera).

Embora os objetivos gerais do ensino de geografia presentes nos PCN’s e nos
CBC's sgam equivalentes, a listagem de topicos associados aos diversos eixos
teméticos no CBC omite (ou exclui?) o relevo e os demais aspectos haturais do espaco,
privilegiando uma abordagem sociopolitica das questdes geograficas. Nenhum dos dois
documentos associa 0 relevo a possibilidade de efetivacdo dos objetivos de ensino
anteriormente listados. Nenhum dos dois documentos aponta para o fato de que, do
ponto de vista ambiental, o sistema geomorfologico configurase como uma

possi bilidade de compreensdo sistémica de variados el ementos naturais.

1.3 — I nter secBes entr e geomorfologia, geogr afia, geologia e ciénciasda Terra

Na escola, é a geografia a responsavel pelo desenvolvimento das nogoes e
conceitos relacionados a geologia e a véarias outras ciéncias do sistema Terra. Ela é a
disciplinaresponsavel por fornecer nogdes e conceitos referentes aos elementos naturais
da paisagem, ao seu arranjo espacial e as suas transformacfes. Num contexto em que
cada vez mais os topicos relacionados ao espaco natural e aos elementos fisicos do
espaco parecem desaparecer dos curriculos, € importante que os professores de
geografia ndo se esquecam desse fato.

Na verdade, a geomorfologia e seu objeto ndo mantém relagbes com outras
ciéncias da Terra, e especiamente com a geografia e a geologia, por um acaso. A
constituicdo historica desse campo disciplinar, em suas origens, esta relacionada a
construgdo de uma histéria natural da Terra, baseada no conhecimento fisico e empirico
das relacdes e dos processos naturais (VITTE, 2009). Os exemplos histéricos dessa

histéria natural sdo muitos e representados pelos debates entre netunistas e plutonistas,
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pelos estudos do relevo dos Alpes por Horace-Bénedict de Saussure (1740 — 1799), as
contribuicbes de Humboldt e Goethe em torno de uma ciéncia da paisagem, as
descobertas de Hutton sobre a natureza do granito e dos processos relativos a sua
génese, etc. Todas essas questdes apontam, segundo Vitte (2009), para o fato de que a
geomorfologia € o “produto de um complexo intercruzamento entre as descobertas da
histéria da Terra e as transformagdes fil osoficas sobre a natureza e a arte.” Segundo esse
autor:

Até o século XVIII, a natureza era concebida apenas como um
exercicio da razdo e cujo fendbmeno poderia ser explicado pela
deducdo dos principios constituintes da metafisica aristotélica. A
pattir do século XVIII a natureza passa a ganhar status de
independéncia, particularmente a partir dos trabal hos de Newton, onde
0 mecanicismo comega a impor uma separagdo entre a metafisica e a
ciéncia da natureza. A metéfora da natureza-méaguina impulsiona o
surgimento da histéria natural e a separacdo epistémica entre as vérias
disciplinas, tais como a zoologia, a botanica e a geologia (VITTE,
2009).

Tomada por alguns autores como um brago da geologia, a geomorfologia,
entretanto, incorporou muitas contribuicbes da geografia em seu desenvolvimento
(BAUER, 1996). Nas universidades brasileiras, a geomorfologia se desenvolveu nos
departamentos de geografia, tendo peso expressivo no curricul o geogréfico.

A espacididade caracteristica do pensamento geogréfico trouxe ideias
importantes para os estudos geomorfoldgicos como, por exemplo, a nocdo de gque as
formas do relevo sb existem e se transformam na inter-relacdo entre elas. Assim, a
organizagao espacial das formas € algo fundamental para a intensidade e magnitude dos
processos que atuam na transformagdo das proprias formas.

O que se quer enfatizar aqui € que a geomorfologia € um campo de
conhecimentos que comunga saberes diferentes em si. Como lidar com essa teia de
relacBes que compdem o sistema geomorfol égico na prética de ensino? Algumas ideias
servem de porta de entrada para abordar esse aspecto. A comegar pelo préprio objeto da
geomorfologia, o relevo, como sendo resultado tanto de um sistema interno, também
chamado de enddgeno, quanto de um sistema externo ou exdgeno. Tectbnica e clima
sd0 ai fatores fundamentais a serem considerados. O relevo é, portanto, um sistema de
interface entre as vérias geoesferas. Diversas outras questdes entram na constitui¢do do
relevo enquanto fendbmeno natural e na sua relagdo com o contexto socioespacial. Por
exemplo, o papel dos seres vivos na estruturagéo do solo, no intemperismo das rochas e

consequentemente no desenvolvimento do modelado.
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O recente conceito de geodiversidade tem sido usado de uma maneira bastante
holistica e que enfatiza as relacfes entre as geociéncias. A mais popular definicdo de
geodiversidade foi desenvolvida pelo Australian Natural Heritage Charter (AHC) em
2002 (GOUDIE, 2006).

Geodiversidade diz respeito ao quadro natural (diversidade) de feicbes
geoldgicas, geomorfolégicas e pedoldgicas, conjuntos, sistemas e
processos. Geodiversidade inclui evidéncias da vida passada,
ecossistemas e ambientes na histéria da Terra bem como os processos
atmosféricos, hidrolégicos e bioldgicos atuantes sobre as rochas,
formas derelevo e solos (AHC, 2002 apud GOUDIE, 2006).

Esse conceito traz implicita a no¢do de complexidade dos sistemas naturais e, para além
disso, contribui para 0 desenvolvimento de uma nocdo estética, de valorizacdo e
conservacdo das paisagens. Tratar de geodiversidade significa tratar também das
condicdes e critérios que definem as fragilidades das paisagens, sejam estas decorrentes
dos seus constituintes naturais ou das pressdes antropicas.

A geografia escolar tem, por forca da tradicdo, que lidar com teméticas de
naturezas muito distintas entre si. Contudo, e a despeito da inconsciéncia de muitos
educadores a esse respeito, as inter-rel agdes entre sociedade e natureza mantém-se como
eixo guia do curriculo geogréfico. Nesse sentido, um dos principais interesses da
geografia escolar deve ser 0 de mostrar como 0s aspectos do espaco e de sua
organizacao interferem nas atividades, ritmos, operagdes naturais e sociais. Trata-se, por
exemplo, de mostrar que a localizagdo e organizagdo espacial das favelas tém
importancia fundamental no avango da criminalidade, no controle que os traficantes
possuem em relacdo as baixadas, sobretudo quando se considera 0 poderoso armamento

gue estes detém.

1.4 — Algumas contribuicdes ao processo de ensino-aprendizagem a partir das
teorias cognitivas

As transformacdes politicas, econdmicas, culturais e ambientais por que passou
a sociedade nas Ultimas décadas indicam a necessidade de adaptacéo e transformacéo
das maneiras como o conhecimento cientifico é ensinado e aprendido. Nesse sentido,
considerar as descobertas recentes da cognicéo sobre os mecanismos de aprendizagem
empregados pelo cérebro humano parece ser de grande contribuicdo no tratamento

didatico daguilo que se quer ensinar.
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Segundo Gardner (2005), a abordagem cognitiva do conhecimento baseia-se no
emergente entendimento cientifico de como a mente funciona, consequéncia dos
estudos em psicologia, neurociéncia, linguistica e outras disciplinas afins. A cognic¢éo
leva em considerac8o nossas representacdes inatas ou iniciais, e reconhece seu débito
para com os fatores culturais e biol 6gicos.

Os modelos ou representacdes mentais constituem as pecas fundamentais de
analise dentro da teoria cognitiva. Todas as pesquisas com modelos mentais oferecem
um testemunho de peso para a natureza ativa dos processos cognitivos humanos.
Recebemos informagdes e vamos além delas, construindo um modelo para representar
nosso conhecimento e opera-lo (MATLIN, 2003).

Os modelos mentais capacitam os sujeitos a realizarem acgbes na
imaginagdo;  consequentemente,  permitem  internalizar  as
representacdes gque se criam para as coisas e 0s estados de coisas no
mundo (BORGES, 1999) de acordo com o desenvolvimento
cognitivo. Logo, esses modelos evoluem com o desenvolvimento
psicolégico e com a instrucdo recebida, por meio de um processo
conhecido como mudanga conceitual (SOUZA, 2009, p.17).

De acordo com Johnson-Laird (1987) apud Souza (2009, p.16),

Os sujeitos das ciéncias naturais desenvolvem modelos mentais, que
apresentam aspectos comuns, e que constituem os principals suportes
para compreender a redidade. Trata-se de modelos mentais causais
caracterizados por trés principios, a saber: ‘1. No dominio
determinista, todos os eventos tém causa; 2. As causas precedem 0s
eventos, 3. A acdo direta sobre um objeto é a principal causa por
gualquer modificagdo que ocorre nele.

Os conhecimentos mobilizados pelos professores para 0 ensino de determinado
contelido ndo se constituem unicamente pelos conceitos, termos técnicos e logica
cientifica inerentes a0 seu campo especifico de conhecimento. No seio das relagdes
professor/aluno e ensino/aprendizagem € preciso que o professor saiba mobilizar
conhecimentos didéticos e pedagdgicos sobre como transmitir a mensagem de sua aula.
Para construir novas relagdes entre conceitos e substituir ideias por outras é preciso que
0 professor esteja consciente dos caminhos e mecanismos de raciocinio empregados por
guem aprende algo novo. Assim,

O professor cognitivamente orientado constroi experiéncias que
gjudardo na descoberta de um conceito mais poderoso, uma
historia mais compelidora, uma teoria mais solida, uma préatica
mais efetiva e — no fina — uma representagdo mental superior
(GARDNER, 2005, p.67).
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Em termos das teorias da aprendizagem poderiamos dizer que a dualidade
representada por uma geografia fisica e uma geografia humana também aparece nas
teorias cognitivas da aprendizagem. Essa dualidade é ai representada pelas teorias
condutivistas ou associacionistas de um lado e pelas teorias construtivistas ou
estruturalistas de outro. As primeiras sdo epistemol ogicamente ligadas ao realismo e ao
empirismo  com um enfoque mecanicista-atomista. As segundas sdo
epistemologicamente ligadas ao racionalismo com um enfogue mais organicista e
holistico. Enquanto a aprendizagem tomada pelas teorias condutivistas se processa por
associagdo, de acordo com as teorias construtivistas a aprendizagem se processa por
reestruturaco.

Segundo Pozo (1998b),

de uma maneira gera, podese dizer que as teorias
organicistas/estruturalistas partem do principio de que a unidade de
estudo da psicologia séo globalidades e que estas ndo podem ser
reduzidas atomisticamente aos elementos que as compdem [como
pressupde o associacionismo]. Além disso, assumem uma postura
construtivista, na qual 0 sujeito possui uma organizagdo propria, ainda
gue nem sempre bem definidaa Em funcdo dessa organizagéo
cognitivainterna, o sujeito interpreta a realidade, projetando sobre ela
os significados que vai construindo (POZO, 1998b, p.55).

1.4.1 — Cédigos anal6gicos e proposicionais

Enquanto alguns autores realmente consideram a dualidade entre os mecanismos
associacionistas e construtivistas como completamente separados, outros autores
admitem essa separacdo mas também admitem que embora 0 associacionismo ndo sgja
causalmente suficiente para a aquisicdo de significados, ele ndo deixa de existir.
“Embora a mente humana sga um sSistema de cOmputo ou processamento da
informac&o, como sem divida o é, ndo pode ser reduzido a este (POZO, 2004, p.66)”.
Tavez essas teorias ndo sejam totalmente contrarias. Talvez, sO tratem de niveis
explicativos diferentes. Talvez 0s mecanismos que elas explicam atuem
simultaneamente. Enquanto o0 processamento da informacdo vinculado ao
associacionismo se realiza em uma primeira etapa, em um segundo momento, a medida
que a informagcdo priméria entra em uma rede de conhecimentos pré-existentes,
acontece a reestruturacéo acompanhada pela construcdo de um novo significado ou pela
resignificacao.

O processamento da informag&o parece ser 0 ponto de partida ou convergéncia
entre as véarias teorias cognitivas da aprendizagem. Associando-se 0 processamento da
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informacdo e a aprendizagem de conceitos, Pozo (1998b) diz que os conceitos
constituem as unidades béasicas de significado tendo sido motivos de estudo de todas as
linhas tedricas da aprendizagem: aprendizagem discriminativa (Hull e Spence),
aprendizagem por comprovacdo de hipéteses (Bruner, Goodnow e Austin),
aprendizagem significativa (Ausubel, Novak e Hanesian), desenvolvimento cognitivo
(Piaget e Vygotsky), etc.

Os conceitos também sdo representacfes mentais; sO que de uma complexidade
maior umavez que, para serem formados, geralmente implicam uma relagdo com outros
conceitos e ndo somente com os objetos, numa concepcao e ementar/atomista.

Um dos principais debates nos estudos da cognicdo € o de que se nossas
imagens, model os ou representacdes mentais (e diga-se também conceituais) tém a ver
com a percepcao ou com a linguagem. Muitos tedricos argumentam que as informagtes
sobre uma imagem mental estdo armazenadas em um codigo analégico, também
chamado representacdo imagética ou representacdo pictorica, que é andogo ao objeto
fisico. De acordo com a abordagem do codigo anal 6gico, aimaginagdo mental € parente
préximo da percepcdo (Baird e Hubbard, 1992; Matlin, 2003). Em contraposi¢cdo ao
codigo anal gico, outros tedricos argumentam gue armazenamos imagens em termos de
um cédigo proposicional. O codigo proposicional, também denominado representacdo
descritiva, € uma representacdo abstrata do tipo linguistica; o armazenamento néo é
visua nem espacial, e ndo lembra fisicamente o estimulo original (MATLIN, 2003,
p.129). De acordo com a abordagem do codigo proposicional, a imaginacdo mental é
um parente proximo da linguagem, e ndo da percepcao (Baird e Hubbard, 1992; Matlin,
2003).

Como o objetivo agui ndo é o de averiguar a preponderancia do codigo
proposicional ou do analdgico, propde-se que haja uma consonancia entre esses dois
codigos enquanto mecanismos cognitivos de aprendizagem. No caso do ensino de
geomorfologia, essa coexisténcia parece uma hipotese bastante cabivel uma vez que ha
tanto uma linguagem verbal quanto uma linguagem imagética envolvidas de maneira
muito forte no ensino do conteldo geomorfolégico. O quanto cada pessoa utiliza de
cada um desses cddigos na construcdo de seus modelos ou representactes mentais
depende de suas experiéncias prévias acumul adas e de suas aptiddes cognitivas.

Matlin (2003) afirma que as tarefas que empregam formas mais complexas
podem estimular um codigo proposicional que exige rétulos verbais e ndo um codigo

anal ogi co.
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A perspectiva proposicional argumenta que, quando executamos
tarefas cognitivas que exigem imaginagdo, oOperamos nessas
proposicoes, e ndo nas imagens mentais superficiais. Pylyshyn propfe
gue as informagbes sdo na verdade armazenadas em forma de
proposicdes, ou conceitos abstratos que descrevem a relacdo entre
itens. As pessoas retiram uma proposi¢cao do armazenamento e usam
essa informagdo proposiciona para construirem uma imagem mental
(MATLIN, 2003, p.140).

Pesquisas tém confirmado que a imaginacdo visual pode realmente interferir na
percepcao visual (MATLIN, 2003). Admitindo-se que haja uma coexisténcia entre os
usos dos cbdigos analdgicos e proposicionals, necessariamente haveria uma
interferéncia do raciocinio linguistico na formagdo das imagens mentais. Assim, a
percepcao visua seria também afetada pela forma como o raciocinio linguistico €
conduzido.

Outros fatores como, por exemplo, recompensas, a carga de atencdo ou
percepcoes subitas, parecem exercer tanta influéncia nos mecanismos cognitivos e na
aprendizagem de ciéncias quanto a imaginacio e a percepcdo visual. E interessante
notar que normas e valores morais, emocoes, sentimentos, crencas culturais e politicas
também sdo fatores que exercem grande influéncia nas escolhas e mecanismos de
compreensdo e aprendizagem. Acevedo et a (2005) apontam que os estudantes tendem
a selecionar a informagdo que esta mais de acordo com as suas crengas pessoais sobre
um tema em guestdo, mesmo que, dessa maneira, estggam em contraposicdo com a
qualidade cientifica das provas e dos dados existentes.

Quando as tarefas cognitivas empregadas estdo relacionadas as lembrangas, a
sugestéo da psicologia cognitiva é a de que o sistema cerebral, cada vez que se recorda
de algo, recombina marcas mneménicas — espécies de fiapos de memoria chamados
engramas — voltando entdo a memorizar o resultado dessa recombinagdo (GRUTER,
2009). “Quando pensamos No que passou, O sistema cerebral ativa e reagrupa 0s
engramas e suas referéncias voltam a consciéncia e sio recombinados’ (GRUTER,
2009, p.46). Essa perspectiva, de uma memoria construtiva, baseia-se na sugestéo da
psicologia cognitiva de que “a memoéria € um processo ciclico e continuo de
reestruturacdo da informagdo” (NICOLA, 2007, p.37). A despeito da aparente fluidez
continua de ideias na mente humana existem mecanismos de estabilizacdo da memoéria e
de transferéncia de um processamento instantaneo da informagdo para um arguivamento
permanente da mesma. Pesqguisas recentes na area da cogni¢ao mostram gue “o cérebro

memoriza 0 campo semantico, priorizando significados, em vez de apreender, com
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esforgo, cada um dos detalhes” (GRUTER, 2009, p.49). Da mesma maneira, “€ mais
facil para a memdria armazenar uma versao esquematica de um evento do que uma
versao precisa do evento que representa exatamente todos os pequenos detalhes’
(MATLIN, 2003, p.145).

Outra questdo envolvida com a efetivacdo do processo de aprendizagem diz
respeito as situagdes de subita percepcdo ou insight. Na certa, a maioria de nés ja se
perguntou: por que eu ndo pensel nisso antes? De repente, as coisas fazem sentido e ai
estd a solucdo de um problema com o qual nos debatiamos. O insight pode ser definido
como a compreensdo repentina de alguma coisa. Nao se sabe ao certo como ele é
produzido em termos cerebrais, nem se € uma habilidade que pode ser desenvolvida ou
manipulada, embora haja opinides a favor e contra isso. Alguns autores afirmam que o
insight corresponde mais a uma “experiéncia subjetiva irrepetivel do que a um fato
psicolégico contestavel” (Burton e Burton, 1978 apud Pozo, 1998b, p.176). Nesse
mesmo Viés, Resnick (1983) apud Pozo (1998b, p.176) afirma que “o sentimento de
compreender repentinamente algo pode ndo ter relagdo com uma auténtica
aprendizagem e sim com a tomada de consciéncia de uma aprendizagem ja realizada”.
Por outro lado, Knoblich e Ollinger (2006, p.55) dizem que “quanto maior for nossa
capacidade de encarar problemas de um angulo diferente do habitual mais sera possivel
se beneficiar dessa habilidade’, ou sga, da percepcdo subita. Nesse sentido, a
experiéncia prévia e o conhecimento acumulado contariam como condic¢des do insight.
Como seria possivel estabelecer uma percepcao stbita sobre um fenémeno ou situagéo,
sem estarem disponiveis os elementos conceituais que fizessem a ligagcdo entre
significantes e significados? Segja como for, a existéncia da compreenséo subita oferece
motivos para a reflex&o sobre a imprevisibilidade da eficiéncia de qualquer modelo ou
método de ensino, para certa fragilidade do discurso légico enquanto ferramenta de
ensino, bem como sobre a efetividade dos modos de avaliagdo escolar tradicionais.

Todas essas descobertas da cognicdo trazem consequéncias importantes para a
didética do ensino de ciéncias. N&o ha duvida de que a implantagdo de um enfoque
coerente com “a ideia de afabetizacdo cientifica ndo pode ser feita sem mudancas
didaticas importantes, que afetam os elementos curriculares e a dinamica de aula”’
(CANAL, 2006 apud GONZALEZ, 2008, p.188). Dependendo de como o conte(ido é
conduzido, de como as ideias sd0 organizadas, criam-se caminhos mais curtos ou mais
longos para a compreensdo; ou até mesmo fecham-se caminhos. Conhecer e reconhecer

0S mecanismos que a mente utiliza no tratamento da informacédo e na conformacdo da
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aprendizagem permite aos professores plangjar adequadamente suas aulas e intervir nas
dificuldades demonstradas pelos alunos. Permite-lhes a construcdo de uma didética
maledvel frente a essas dificuldades e de uma aprendizagem significativa. E claro que
esse (re)conhecimento dos mecanismos utilizados pela mente humana se faz pela
interacdo entre 0s sujeitos e mediante 0 desenvolvimento de um certo cardter
metacognitivo de cada sujeito, habilidade sem a qual o aluno dificilmente podera
intervir positivamente no seu processo de aprendizagem. O aluno precisa estar
consciente de suas dificuldades e de suas habilidades mentais para poder lidar com as
mesmas. E essa € uma contribuicdo imprescindivel, construida entre professores e
alunos através do ensino dos contelidos, para o futuro desenvolvimento cientifico e a

formacao cidada.
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2. A Natureza do Conhecimento Geomorfolégico Aplicada ao
Ensino

O conhecimento das formas da superficie terrestre e da sua dindmica da corpo a
um ramo especifico das Geociéncias, chamado geomorfologia. A geomorfologia tem
por objetivo analisar as formas do relevo, buscando compreender 0s processos pretéritos
e atuais de sua génese e transformagéo e como estes influenciam na organizagéo do
espaco. A geomorfologia tem grandes contribuices a oferecer no sentido de investigar
como o relevo condiciona a sustentabilidade. De que forma, por exemplo, o relevo pode
contribuir para as melhores alternativas de uso e ocupacéo do solo. Para construir esse
discurso e compreender melhor os fenébmenos que acontecem na superficie da crosta, a
geomorfologia se vale de conceitos e ideias que suportam suas andlises e interpretaces
acerca do relevo. A Figura 3 apresenta uma sintese dos principais conceitos e ideias

envolvidos no ensino, aprendizagem e pesguisa em geomorfologia.

CONCEITOS RELATIVOS
AQ CONHECIMENTO DO
RELEVO

I

! [
! ‘ ESTRUTURAS ‘ ‘ FORMAS
|

PRQCESSOS
ENDOGENOS

PROCESSOS
EXOGENOS

MORFOTECTONICO MORFOESCULTURAL

—

ESCALAESPACIAL ESCALA TEMPORAL

REPRESENTAGOES CARATER CARATER
DO RELEVO DINAMICO ESTATICO

Elaboragiio: Bertohm. 2009

Figura 3 — Conceitos e ideias envolvidos no ensino, aprendizagem e pesquisa em
geomorfologia.

No que concerne a aprendizagem desse conteldo em sala de aula, torna-se
necessario levantar quais aspectos séo importantes no processo de ensino/aprendizagem,
tanto de maneira geral quanto no que se refere ao conteldo relevo. Como mostra a

figuraaseguir (FIG. 4), trés elementos basi cos i nteragem nesse processo.
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CONHECIMENTOS
PREVIOS

CONHECIMENTO ﬁ
CIENTIFICO - |::> ALUNO PROFESSOR

MATERIAL DIDATICO

Fonte: Bertolini, 2009.

Figura 4 — Elementos constituintes do processo de ensino/aprendizagem em sala de
aula

No que se refere as condi¢Bes para uma aprendizagem significativa, tem-se segundo
POZO (1998a) o seguinte esquema (FIG. 5):

CONDICOESPARA A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

l l

RELATIVASAO MATERIAL RELATIVAS AO ALUNO/ALUNA

. ' | '

ORGANIZAGA ]
o) INTERN% VOCABULARIOE CONHECIMEN PREDISPOSICAO
(ESTRUTURA I\Ei“g#’j\%b%‘ig TOS PREVIOS FAVORAVEL
LOGICA OU SOBRE O PARA A
CONCEITUAL ALUNO ASSUNTO COMPREENSAO
EXPLICITA)

Fonte: POZO, 1998a.

Figura 5 — Condic¢Oes relativas a aprendizagem significativa
Conforme mostrado através do diagrama da Figura 4, variadas séo as inter-
relacbes que se estabelecem no processo de ensino-aprendizagem. As variaveis
envolvidas com os trés constituintes basicos (conhecimento — aluno — professor)
influenciam diretamente na qualidade do processo de construcdo do conhecimento em

salade aula
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Uma dessas variaveis, muitas vezes pouco valorizada pelos professores como
importante e influente na sua atuagdo em sala de aula diz respeito as relacOes
interpessoais entre professor-aluno e professor-classe. Alguns professores acreditam que
basta dominar o contedo a ser ensinado e saber como colocélo de uma forma
interessante aos alunos que o processo de ensino-aprendizagem fica garantido.
Entretanto ndo se déo conta de que isso sO acontece em funcdo da relacéo pessoal que
estabelecem com seus alunos no contexto educativo. A motivacdo, se deixada a cargo
dos aunos a fim de ser descoberta nos contelidos escolares, ndo se concretiza. O
professor tem um papel fundamental neste ponto: o de seduzir os aunos através dos
conhecimentos escolares; o de saber cativalos (BLANCHET, 2007). E isto tem a ver
com aemocgdo. Tem a ver com a aceitacdo do outro frente ao(s) conhecimento(s) que se
Ihe oferece(m) (MATURANA, 2001).

Segundo Zabala (1998) apud Souza (2009, p.100):

“(...) 0 aspecto motivagdo deve ser levado em consideragdo, quando se
discute a aprendizagem, a qual depende de um sistema educativo, que
compreende a inter-relagdo de trés aspectos. sujeito sociohistérico-
cultural, contexto educativo e processo ensino-aprendizagem”.
Ass pesquisas sobre cogni¢éo e mecanismos de aprendizagem déo conta de que os alunos
ndo se interessam em questionar quando ndo se interessam por algo (LIBARKIN e
BRICK, 2002). Criar ambientes de motivacdo &, portanto, extremamente necessario para
a efetivacdo do processo de ensino-aprendizagem.

Outra variavel importante no processo de ensino-aprendizagem diz respeito aos
materiais voltados para 0 ensinar-aprender. Eles constituem um dos elementos
fundamentais na empreitada de um ensino de geografia bem sucedido (KIMURA,
2008). A inter-relacdo entre as diferentes formas de se apresentar este conhecimento é
um aspecto negligenciado pelos professores em sala de aula e nem sempre tratado de
maneira adequada. No caso das formas de representacéo do relevo, os mapas, perfis
topograficos e outras formas de visualizagdo da superficie séo pouco relacionados entre
s e com a linguagem escrita ndo contribuindo, assim, para que o auno tenha mais

ferramentas para raciocinar sobre o objeto de conhecimento e poder compreendé-1o.
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2.1 Aspectos inerentes ao ensino/aprendizagem do relevo

2.1.1) A linguagem conceitual

Os diversos campos cientificos comportam, enquanto dominios especificos de
conhecimentos, certos termos e conceitos inerentes as suas explicacdes acerca de
objetos, processos, dados, concepgdes e, em sentido amplo, do mundo. Esses termos e
conceitos sdo propagados através da linguagem oral e escrita e devem ser ferramentas
eficientes na comunicacdo, discussdo, estruturacdo e reestruturacdo das ideias
cientificas. Alias, o proprio desenvolvimento cientifico ndo pode ser alcancado sem se
desenvolver alinguagem (BONITO, 1995). Bonito (1995, p.3-4) afirma que:

(...) sem conhecer a linguagem cientifica (...), ou sga, 0 seu
vocabulario especifico, o processo de construgcdo do pensamento e
modos de discurso particular, ndo € possivel compreender uma
Ciéncia. Deve insistir-se na definicdo de termos cientificos de modo a
gue adquiram significado para o auno (Stubs, 1987; Sutton, 1985).

Contudo, a definicdo de termos cientificos deve ser feita sob certos cuidados a
fim de se evitar 0 desinteresse e até o fracasso escolar dos aunos. Para tanto, o
professor deve reconhecer as ideias dos alunos expressas de forma popular em suas
falas e, a partir delas, introduzir as bases preconizadas pelos conceitos cientificos. De
acordo com Pozo (1998a, p.59) “as idéias dos aunos ndo devem ser concebidas como
um obstaculo para a aprendizagem conceitual e sim como um veiculo para a mesma;
ndo se trata de que os alunos aprendam apesar dos seus conhecimentos prévios e sim
através dos mesmos’. A defini¢cdo ou conceituacdo em si, neste sentido, ndo é o fato
principal a ser realizado mas apenas consequéncia das ideias que o conceito expressa. O
professor ndo pode dedicar mais atencéo ao estilo de linguagem que o aluno utiliza do
que aideia que este expressa (BONITO, 1995).

Outro fator importante a ser ressaltado no ensino de ciéncias é o uso de termos
mal empregados e/ou ndo essenciais & compreensdo do assunto. A esse respeito, Bonito
(1995, p.1) afirma que “o uso de termos ndo definidos ou mal definidos, ndo essenciais
a compreensdo do assunto, e, portanto, acessorios a aprendizagem, faz exigéncias
linguisticas aos alunos que sdo totalmente extrinsecas ao contelido a ensinar”. No caso
do ensino de conceitos, “é importante a comparacao e a diferenciacdo entre conceitos,
assim como a sua exemplificacéo e aplicacdo a casos praticos (POZO, 19984, p.53)”.

A polissemia de termos € outro aspecto importante a ser considerado na

linguagem utilizada em sala de aula. Termos comumente usados no cotidiano ganham
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conotagoes diferentes quando tratados pelo discurso da ciéncia (BONITO, 1995). Isso
pode ser fonte de confusdo para os alunos, tornando-se até um obstéculo a
aprendizagem. Se o aluno, por exemplo, tem a ideia de um morro como uma por¢ao
mais elevada do terreno e o professor se detém em mindcias para diferenciar morro,
colina, encosta e escarpa dando a impressdo de que sd0 coisas completamente
diferentes, acaba por inviabilizar a correlagdo que o aluno prontamente estabel eceria em
sua mente entre morro, encosta e colina como sinénimos. Cabe ressaltar ainda que ha
termos que podem ou n&o ser usados como sindnimos, cabendo ao professor fazer ou
nd a distingdo conforme a necessidade e o contexto. Os termos unidade
geomorfolégica ou de relevo e compartimento geomorfolégico ou do relevo séo
exemplos disso. Unidade geomorfol6gica e compartimento geomorfoldgico podem ser
sindnimos, embora nem sempre sgjam assim utilizados. Neste caso, um olhar mais
detalhado permite distinguir entre ambos pelo seguinte: as unidades de relevo, quando
empregadas na acepcdo macroescalar, referem-se aos planaltos, planicies e depressdes.
Os compartimentos se referem a regides Unicas de relevo que possuem um fator comum
de génese, manifesto em toda sua extensdo. N&o comportam necessariamente o dominio
de uma mesma unidade de relevo.

Ha ainda a presenca de termos comuns na linguagem que trata do relevo, mas,
que ndo realidade, em termos cientificos, dizem respeito a realidades diversas. E o caso
do vocébulo serra por exemplo. Em termos geomorfol gicos serra diz respeito aos mais
variados tipos de elevacdes dispostas ao longo de uma linha mais ou menos continua. A
maior parte das areas plandticas do Brasil é composta por serras que localmente
recebem os mais variados nomes. Segundo Guimaraes (2006, p.171):

“(...) h& serras de todos os tipos e origens;, por isso ele [0
geomorfélogo] usara, conforme o caso, em vez daquele vocabulo,
outros termos, como sejam: flexura, escarpa de falha, crista
monoclinal, cuesta, cornija, hogback, horst, etc. (...). O mais que
podemos precisar é que ‘serra’ corresponde a um ‘ desnivel acentuado,
ou uma série de desniveis acentuados, ao longo de uma linha mais ou

menos extensa' ™.

O préprio termo relevo € polissémico e é tanto utilizado na linguagem corrente
para indicar importancia, destaque, quanto na linguagem geocientifica associando-se as
formas da superficie terrestre. E mesmo dentro da linguagem geocientifica pode ser
usado sob diferentes acepgcdes. O Diciondrio Geol 6gico-Geomorfoldgico de Guerra e

Guerra (2001) chama atencado para aspectos de relatividade do conceito de relevo:
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Em topografia o relevo é sempre definido como a diferenca de cota ou
dtitude existente entre um ponto e outro, porém na geologia e
morfologia € um termo descritivo sujeito a explicagdo e interpretagéo.
Usa-se a expressao como sinbnimo de diferentes paisagens (GUERRA
e GUERRA, 2001, p.527).

Na educacdo basica, os conceitos devem sobretudo fornecer aos alunos a
concepcdo bésica da dindmica do relevo através de seus agentes, processos, formas e
materiais. Ao contrario, no caso de um ensino especializado convém uma distingdo
pormenorizada dos conceitos, correlata & complexidade inerente aos fendmenos
estudados.

Os conceitos sao pegas estruturantes do pensamento e do avanco da ciéncia na
medida em que munem agueles que os utilizam a fim de desenvolver o raciocinio, inter-
relacionar ideias e, assim, poder reestruturar suas proprias representagdes acerca do
mundo fisico e dos objetos (POZO, 2004). “O desenvolvimento do pensamento
conceitual permite uma mudanca na relacdo cognoscitiva do homem com o mundo”
(CAVALCANTI, 2003, p.27). E por meio dele que os resultados do processamento da
informag&o si0 organizados na forma de conhecimentos.

Os conceitos cientificos se organizam em um sistema hierérquico de inter-
relacdes (TUNES, 1995; POZO, 19984). Ndo sdo elementos isolados. Fazem parte de
uma rede conceitual, de forma que o seu significado advém, em grande parte, da sua
relagdo com outros conceitos (POZO, 1998a). Assim sendo, “para aprender um conceito
€ necessario, entdo, estabelecer relagdes significativas com outros conceitos (POZO,
1998a, p.22).” Por exemplo, como lembra Coll (1998, p.65) “todos sabemos que ‘0
vento é ar em movimento’, 0 que ndo quer dizer que compreendamos como se produz o
vento e qual é a sua funcéo nas ateragdes metereol gicas’. Para isso € preciso recorrer
ao conceito de pressdo atmosférica, dinamica atmosférica, aquecimento, etc.

Para estabel ecer relactes significativas com outros conceitos, ndo basta entender
0s conceitos separadamente. E preciso entendé-los na conjuntura em que ganham
significado. Em suas verificagdes a respeito dos conhecimentos mobilizados pelos
docentes de geografia quanto ao relevo, Ascencao (2009) oferece um exemplo de como
um entendimento conceitual por s sO ndo garante a correta aplicacdo contextual deste
conceito e consequentemente a correta compreensdo do fendmeno relevo. Perguntado
sobre a confusdo entre o0 topo de uma vertente como uma érea de planalto o docente
respondeu o seguinte: “N&o é no planalto que a retirada supera a deposicao? Entdo, aqui

[indica na imagem] é a &rea da vertente onde tem mais retirada do que deposicéo”

36



Capitulo 2 — A natureza do conhecimento geomorfol dgico aplicada ao ensino

(ASCENCAO, 2009, p.108). Assim, o docente identifica erroneamente uma vertente
como um planalto.

Segundo Pozo (2004, p.192), “aprender ciéncia ndo implicaria tanto adquirir
novos conceitos ou substituir alguns conceitos (...), mas construir novas relagoes entre
conceitos e, finalmente, novas teorias’. Todavia, ainda segundo este mesmo autor,

a construcdo do conhecimento cientifico (...) requer ndo somente
adquirir novos conhecimentos — no sentido de incorporar nova
informacgéo —, mas, sobretudo (...) reestruturar por meio de processos
de aprendizagem explicita, nossas teorias implicitas sobre o mundo
fisico (POZO, 2004, p.190).

Vé-se por ai que deve haver um equilibrio entre a carga conceitual e as demais
competéncias a serem trabalhadas em sala de aula. Se por um lado os conceitos
orientam o pensamento (CAVALCANTI, 2003), por outro € preciso cuidado para que
eles ndo se tornem viseiras que apontam para uma unica direcdo ou somente para S
proprios. O emprego dos conceitos na linguagem cientifica € muito importante mas néo
pode constituir um fim em s mesmo (HARLEN, 1989 apud BONITO, 1995). De
acordo com Cavalcanti (2003, p.26):

A experiéncia tem mostrado a ineficacia de se ensinar conceitos a
crianca ou ao jovem apenas transmitindo a eles o conceito definido no
livro ou elaborado pelo professor. A pesquisa corrente sugere que o
professor deve propiciar condicbes para que o aluno possa formar, ele
mesmo, um conceito. Por essa razéo, € relevante o investimento
intelectual para compreender o processo de construgdo de conceitos
(CAVALCANTI, 2003, p.26).

E preciso trabalhar adequadamente com os conceitos; afinal, apresentélos
somente como um conhecimento acabado ndo conduz a uma aprendizagem
significativa. E preciso que os conceitos sgjam ensinados ndo como férmulas mas como
diretrizes que permitem acomodagdes do pensamento a realidade. Como fazer isso?
Cavalcanti (2003, p.157) afirmaque o professor deve

(...) apresentar o conceito, ho momento adequado, como uma
construcdo socia sobre a realidade, e ndo como a prépria realidade, o
gue significademonstrar o carater relativo do conceito.

Outra quest&o importante a qual se deve dar a devida atencdo reside no fato da
correta distingdo entre fatos e conceitos. Segundo Pozo (1998a, p.24) “a confusdo entre
esses dois tipos diferentes de conhecimento pode levar a que os alunos aprendam de
forma errada os conceitos como dados que devem memorizar”.

Os fatos ou os dados devem ser aprendidos, literalmente, de um modo
reprodutivo; ndo é necess&io compreendé-los (..). Em gera a
aprendizagem factual costuma consistir na aguisicdo de informag&o
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verbal literal (nomes, vocabularios, etc.) ou de informacdo numérica
(por exemplo, aprender a tabuada, decorar qual € o quadrado de 15 ou
gual é o valor de Pl sem necessidade de calculélo) (POZO, 19983,
p.24-25).

Por outro lado, no caso do ensino de conceitos:

Esse processo de repeticdo sera insuficiente, no entanto, para
conseguirmos gue o auno adquira conceitos. Uma pessoa adquire um
conceito quando é capaz de dotar de significado um material ou uma
informacéo que lhe é apresentada, ou sgja, quando ‘compreende’ esse
material, em que compreender seria equivalente, mais ou menos, a
traduzir algo para as suas proprias palavras (POZO, 1998a, p.25).

“Para que os dados e os fatos adquiram significado, os alunos devem dispor de
conceitos que lhes permitam interpreté-los (POZO, 19983, p.21)”, integrando-0s uns aos
outros e aos conhecimentos ja adquiridos. Ai reside a importancia de se levar em
consideracdo os conhecimentos factuais e conceituais que o aluno ja possui. Mediante a
apresentacdo de novos conceitos 0 aluno constroi seu modelo mental a partir do que sua
imaginacdo tem a lhe oferecer em termos dos seus conhecimentos prévios, da suas
lembrangas e de sua l6gica interna de raciocinio. Assim ele tenta dar sentido ao
conhecimento cientifico que lhe é apresentado. Encontra-se ai a importancia do
professor no sentido de oferecer ao aluno explicacdes suficientes e claras para gjudalo a
ativar lembrancas ou ideias que fagam a ligagcdo entre o conhecimento colocado e o0s
seus conhecimentos prévios. Isto depende em grande parte de como o professor aborda
ou coloca o contetido ao aluno e, para tanto, é necessario que o professor apele para a
realidade comum aos alunos, no sentido da contextualizagdo do conhecimento.

Esse apelo € uma condigdo essencial para a aprendizagem de conceitos porque,
segundo Pozo (1998), ajuda a ativar conhecimentos prévios que tornam explicita a
estrutura significativa do discurso — sgja este 0 da fala do professor ou do texto didatico.
Contudo, existem certos tipos de conhecimento que tém um apelo acentuado para o
caréter abstrato, sendo estranhos aos dominios da vida cotidiana dos alunos. Nesse caso,
“maior serd a probabilidade de que o aluno careca de idéias especificas a esse respeito
(POZO, 1998a, p.42)’. De fato, as geociéncias estdo repletas desse tipo de
conhecimento, sobretudo aqueles ligados diretamente & geologia E o caso, por
exemplo, das estruturas em rochas nem sempre visiveis na superficie por causa da
erosio que as apagou. E o caso também da nog&o de placas tectonicas ja que ndo ha no
territério nacional nada que visivelmente demonstre uma grande rachadura crustal.

Nesses casos € a capacidade de abstracdo e imaginacdo que ditara a construcdo do
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modelo mental a partir das orientagdes fornecidas pelos conceitos com base em
anal ogias, metaforas e outros recursos de linguagem.

O ensino de geociéncias ndo deve ser sobrecarregado pelo uso de conceituactes
dentre o vasto rol de termos especificos ai existentes. O professor deve saber eleger
conceitos importantes para a compreensao dos processos e das nogdes fundamentais as
geociéncias e introduzir gradativamente novos conceitos caso as discussdes demandem
e permitam. Para que esta tarefa se cumpra efetivamente é necessario que tanto se
entenda o contetido das explicagdes relativas aos conceitos em si quanto seja capaz de
comunicar esse contetido de maneira efetiva (MARTINS, OGBORN e KRESS, 1999).

2.1.2) O abstrato no raciocinio geomor fol 6gico
Segundo Nicola (2007), a abstracdo € um modo de pensar que ndo mantém
relacdo direta com os fatos.

Poderiamos dizer que é a capacidade de captar aquilo que € comum a
muitas coisas, sem levar em conta suas caracteristicas particulares. E
captar 0 essencial, generaizar o que é tipico, prescindir do que é
acessorio. E através da abstracdo que conseguimos dar e guardar o
nome das coisas (NICOLA, 2007, p.69).

A capacidade de abstracéo inclui o desenvolvimento e a ativagdo de estruturas
cognitivas baseadas em | 6gicas construidas por cada um de nés. Nesse sentido, é preciso
atentar para 0s novos caminhos descobertos pelas neurociéncias (cognicéo) em que
segundo consta, as regras da logica forma ndo sdo caracteristicas intrinsecas ao
funcionamento efetivo da mente humana comum como pressupunha a filosofia até bem
pouco tempo atras (NICOLA, 2007). Segundo este autor, “a tendéncia prevalente e
esponténea da psique tende a privilegiar ndo as solugdes mais corretas, mas aquelas
mai s facilmente representéveis’ (NICOLA, 2007, p.129).

Aplicando essas ideias a0 ensino do relevo, acredita-se que haja necessidade de
evocar ideias que facam a ligagdo do raciocinio conceitual com a realidade, sgja €la
mais ou menos perceptivel. Segundo Sanchez, Prieur e Devallois (2004), paralidar com
essas relagdes implicitas torna-se necessaria a construgéo de recursos que contenham
uma semantica rica capaz de exprimir de maneira clara, sob os padrées humanos, as
relacdes entre 0 visto e 0 ndo visto, entre o conferido e o inferido.

O abstrato perpassa toda e qualquer abordagem do relevo, mesmo no caso da
dimensdo do vivido ou perceptivel. Se ndo em funcdo das conceituaizacbes e da

linguagem oral, o abstrato manifesta-se através do raciocinio demandado pel os recursos
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gréficos de representacédo do relevo. Evidentemente ha diferentes niveis de abstragéo;
desde os mais simples aos mais complexos e elaborados. O carater abstrato presente no
raciocinio geomorfolégico se manifesta de variadas maneiras, em funcdo de origens
diferentes. Reconhecer a origem das abstracdes e lidar com elas no processo de ensino-
aprendizagem é um dos desafios que deve ser enfrentado pelos professores em suas
aulas. Para exemplificar como o abstrato se manifesta em relagdo ao contetido do relevo
pode-se citar o fato de considerar 0 que ndo esta visto na fotografia, o fato de
determinada causa néo levar a determinada consequéncia como se poderia supor, a
maneira como so tratados o caréter estatico e o dindmico do relevo, etc. Os fendbmenos
geomorfol 6gicos, assim como os geol 6gicos guardam certa distancia frente a realidade.
Tal fato decorre sobretudo das escalas de tempo e espaco implicadas nesses estudos. Por
exemplo, de forma geral, quanto mais retrocedemos na escala geol 6gica do tempo, tanto
mai s nos af astamos dos processos e fendmenos perceptiveis no cotidiano.

Reside, portanto, nessas questdes grande parte da carga conceitua que
certamente torna-se um obstéculo a aprendizagem do relevo se ndo é corretamente
tratada.

2.1.3) Asnocoes de escala espacial e escala temporal

O relevo € um fendbmeno que tem larga abrangéncia do ponto de vista espacial e
temporal. Pode-se considerar o relevo de uma rua ou o de um morro, até o relevo do
continente sul-americano e 0 relevo do planeta Terra. Da mesma forma, pode-se
considera-lo através das transformacfes que acontecem em fragdo de segundos até
movimentos extremamente lentos e progressivos que duram milhdes de anos. Tempo e
espaco sdo, portanto, duas entidades complexas fundamentais a compreensdo do relevo
e de suas transformagoes.

No raciocinio geomorfol égico, essas entidades sdo aplicadas através das nocdes
de escala temporal e espacial. Ambas trazem consigo nogdes completamente diferentes
em termos da realidade que explicam. Amplitudes escalares diferentes implicam
escolhas conceituais e niveis de raciocinio diferentes na interpretacdo da dindmica
terrestre.

No que se refere a0 ensino, a compreensdo das escalas temporal e espacia
aplicadas ao relevo é incipiente por parte dos alunos e dos professores de geografia do
ensino basico. (GONCALVES e SICCA, 2005; SOUZA, 2009; ASCENCAO, 2009).
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2.1.3.1) A escala espacial

A escala espacial ndo diz respeito simplesmente a nocéo de escala cartografica,
ou sga, aquela referente a relacdo matemética entre distancias. Para além desta
perspectiva matemético-proporcional de uma reducdo para a representacdo, existe
também a no¢do de escala espacial relacionada a abrangéncia de um fendmeno, isto €, a
escala geogréfica. A nocdo de escala geogréfica reporta-se aos “contornos para
expressar a representacdo dos diferentes modos de percepcdo e de concepcdo do rea
(CASTRO, 2006, p.118)".

Reside na distingdo entre essas duas concepcdes de escala (geogréfica e
cartografica) um importante elemento sobre o qual os professores devem ter clareza ao
tratar o relevo sob a perspectiva escalar espacial.

Le Sann (1989, p.6) afirma que “uma grande propor¢do de estudantes encontra
na aprendizagem da nocéo de escala espacial um obstaculo quase intransponivel.” Em
parte, isso acontece porgue 0s professores transitam, na linguagem corrente, entre as
perspectivas da escala cartografica e geogréfica sem deixar muito claro aos alunos
quando estdo se referindo a grandeza escalar em sentido cartogréfico ou simplesmente
no sentido de abrangéncia da area de um fenémeno.

Os termos grande e pequena escala, empregados na acepcao cartogréfica,
funcionam como obstéacul os a compreensao da representacdo escalar pois sdo contrarios
a logica que a propria linguagem denota. Existe ai uma confuso entre os raciocinios
espacial e matematico conforme atenta Castro (2006). Nesse sentido Castro (2006,
p.119) afirma que “referir-se ao local como grande escala e a0 mundo como pequena
escala é utilizar a fragdo como base descritiva e anditica, quando ela é apenas
instrumental”.

A primeira coisa que se deve ter em mente quando se pensa nas escalas de
representacdo de um fendmeno é que escalas diferentes mostram coisas diferentes
(LACOSTE, 1997). E de acordo com a grandeza escalar adotada na construcdo do
mapa, que acontece em funcdo daquilo que se quer representar no papel, alguns
elementos presentes na realidade ndo aparecem no papel. Isto parece 6bvio mas nem
sempre € de féacil entendimento por parte dos alunos. A 16gica dos alunos pode ser: se 0
mapa € uma representacdo do real no papel, entdo porque ndo se encontram no papel as
representacfes das coisas que estou vendo na realidade? Exige-se ai um certo nivel de
abstracéo por parte do aluno para entender que aimpossibilidade de cartografar todos os
detalhes da realidade acarreta a escolha de uma determinada gama de fendmenos a ser
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mostrada de acordo com os objetivos do mapa e as possibilidades de representacéo.
Essa duvida, que pode se tornar um obstaculo para a compreensdo das nocoes
cartogréficas posteriores, pode ser facilmente sanada através da forma como se
apresenta 0 conceito a0 aluno. Na verdade, ndo se trata smplesmente de uma
representacdo do real no papel mas, a reboque disso, de uma simplificagdo e de uma
escolha do gque se quer mostrar, conforme determinados objetivos.

Na verdade, o trabalho com mapas perpassa variados contelidos na geografia e a
prépria cartografia €, muitas vezes, tratada como topico conceitual a parte em alguns
livros didaticos; apresentando seus preceitos e conceitos basicos, fundamentais a
compreensdo de quai squer representacoes cartograficas.

Voltando a aplicacéo da escala no ensino do relevo, é preciso apontar aos alunos
como as formas do relevo mudam com a mudanca da escala de representacdo. Na
realidade perceptivel o relevo € um continuum. Entretanto, na l6gica do pensamento
cientifico, formas diferentes, de tamanhos diferentes, sdo isoladas e hierarquizadas
conceitualmente como recurso facilitador da construcdo do conhecimento. Dessa
maneira, existem formas menores contidas em formas maiores que, sob o artificio da
escala aparecem fora dessa | 6gica de conjunto (fragmentadas) em virtude da visibilidade
que |hes é conferida através desse recorte permitido pelalégica escalar.

2.1.3.2) A escalatemporal

No gue se refere a escala temporal, é preciso dizer que esta ideia esta embasada
pelo fato de as formas possuirem uma dinémica de transformacéo ao longo do tempo.
Na historia geologica da Terra inUmeras mudangas aconteceram e repercutiram nas
formas da sua superficie. Essas mudancas se referem a agentes de natureza diferentes
atuando por intervalos de tempo variaveis. Essa dindmica € uma funcéo, entre outros
fatores, do tempo de atuagdo dos agentes e processos morfogenéticos. A esse respeito
Priestley (2006, p. 464) afirma que:

A importancia dos diferentes processos modificadores da paisagem
varia como uma fungdo do intervalo de tempo no qual se observa a
mudanca na paisagem. Por exemplo, variagBes no clima foram um
fator muito importante na evolucdo da paisagem durante os Ultimos
100 mil anos, mas representam apenas um fator minoritario em
escalas de tempo de 100 milhdes de anos. Nesses longos intervalos de
tempo geolégico, a histéria de soerguimento tectbnico é
provavelmente muito mais importante.

No que serefere ao ensino do relevo, Souza (2009, p.52) afirma:
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Se, para o professor essas escalas de tempo estdo claras, para 0s
alunos podem ndo estar. Assim, naturalmente, o professor transita
nessas escalas, ora com énfase nos processos e na idéia de evolugéo,
ora no processo e dindmica atual. Cada um desses recortes
compreende um modelo, um termo, um conceito, que aos ouvidos dos
alunos passam a consgtituir um complicado campo de conhecimento
marcado por um rol de nomes de modelos que sdo interiorizados, mas
dificilmente aplicados na resolucdo satisfatéria de questbes
geomorfoldgicas.

Torna-se, pois, importante que o professor deixe bem claro aos alunos, através
do uso correto da linguagem cientifica o transito escalar e as questdes referentes a
multiescalaridade no que se refere ao relevo. Segundo Pedrinaci e Berjillos (1994,
p.242), “devem ser plangadas estratégias de intervencdo que ajudem a mobilizar as
idéias dos aunos desde posicdes estéticas até perspectivas dindmicas.” Por exemplo,
quando se faa das grandes formas do relevo e também da configuracdo dos
macrocompartimentos geomorfol gicos (de Minas Gerais ou do Brasil) retrocede-se a
centenas de milhdes de anos atrés quando processos de origem tecténica soergueram
grandes porgdes continentais. Concomitantemente a estes movimentos tectonicos, mas
bem mais recentemente na escala do tempo geol 6gico (cerca de 1 milhdo de anos atras),
0S processos erosivos modelaram sobre esses grandes compartimentos a extensdo de
morros arredondados que se V€, por exemplo, na maior parte do sudeste do Brasil.

Nesse sentido, € bom chamar a atenc@o para uma certa distingdo que pode ser
feita em torno de uma escala de tempo geoldgico e de tempo geomorfolégico, ai
incluido como a etapa “recente” de elaboragdo da superficie terrestre. Entretanto, isto
nao significa dizer que ndo hga relevos “mais antigos’ que outros, fato atestado, por
exemplo, pela presenca de antigas superficies aplainadas que encontram-se preservadas
em meio as formas de origens mais novas. No entanto, ndo se pode falar em um relevo
pré-cambriano pois todas as formas superficiais desta época remota ja foram
completamente destruidas por véarios ciclos erosivos. As marcas atuais do relevo
brasileiro remontam sobretudo ao periodo posterior ao Cretaceo chamado Paleoceno e
que marca o inicio da Era Cenozoica (65 milhdes de anos). Por isso diz-se que o relevo
brasileiro € sobretudo Cenozdico; embora sua macrocompartimentacdo demonstre a
influéncia de fatores enddgenos mais antigos que isso.

A respeito da construcdo da escalatemporal, por parte dos aunos, é fundamental
gue sejam oferecidas a estes referéncias temporais que gudem a dimensionar a duracéo
dos processos (PEDRINACI e BERJILLOS, 1994). O conceito de tempo geolégico é

um conceito complexo cuja construcdo € gradual e acontece na medida em que os
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alunos véao integrando e relacionando processos diferentes e aprendidos de forma parcia
em seus modelos mentais (PEDRINACI e BERJLLOS, 1994). O importante em
principio € deixar claro aos alunos a natureza mais ou menos rapida, mais ou menos
continua e mais ou menos abrangente de cada um dos fatores responsaveis pela
estruturacdo e esculturacéo da crosta terrestre.

2.1.4) A linguagem visual e as representacgdes gr aficas

Um ponto importante destacado por Martins, Ogborn e Kress (1999) no que se
refere ao aprendizado de ciéncias € que este processo muitas vezes transcende os
problemas advindos das tentativas de apropriagdo da chamada linguagem cientifica.
Para esses autores,

aprender ciéncias significa, principalmente, considerar alternativas
radical mente novas de conceber o mundo. Em sala de aula, isso é feito
através de estratégias que necessariamente empregam uma pluralidade
de meios de comunicagdo de forma coordenada. Nessa perspectiva, a
construgdo de novas significagbes ndo € vista exclusivamente
dependente da linguagem (escrita ou falada), mas como resultado da
interacdo entre diversos sistemas de representagdo que incluem
imagens, gréficos e diagramas (...) (MARTINS, OGBORN e KRESS,
1999, p.32).

A linguagem visual tem, nas geociéncias, papel importante na representacéo de
modelos do sistema Terra e na percepcdo de como funcionam esses modelos
(GONCALVES, 2001). Todavia, o trabalho com esse tipo de recurso nem sempre é
feito de forma adequada junto aos alunos porque falta uma compreensdo adequada do
gue esses recursos podem demonstrar e como eles devem ser utilizados (SILVA et al,
2006).

Para compreender melhor esta questdo é fundamental que se tenha consciéncia
de que ainterpretacdo e aprendizagem através de recursos visuais sofrem influéncias da
percepcao dos alunos. Além disso, deve-se saber que as formas de representacdo visual
tém efeitos diferenciados sobre a percepcdo (GRAVES, 1985). Tal fato revela a
importancia de se conhecer a natureza do material visual com que se trabalha, a fim de
se alcancar os melhores e possiveis resultados.

De modo gera, as imagens tendem a ser pouco exploradas em sala de aula
Segundo Silva et a (2006) talvez hagja por detras disso a concepcdo por parte dos
professores de que as imagens falam por si proprias ou transmitam um unico sentido. E,

de fato, ha de se tomar cuidado com relacdo aquilo que vemos e com 0 que esperamos
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gque os outros vegam. “As informagbes captadas por cada sentido tém suas
peculiaridades e sdo decodificadas de maneiras diferentes pelo corpo humano, por isso,
trabal ham imagens mentais diversas (LEITE, MOURAO e AVELAR, 2007)”.

Considerando o apelo visual caracteristico da geomorfologia, sob o qual muitas
das formas do relevo podem ser visualizadas, torna-se importante estabelecer uma
alianca adequada entre o contelido conceitual e a utilizagdo dos recursos imageticos.
Segundo Silvaet a (2006, p.220):

Embora nem todos os conceitos se estabelecam a partir da sua
propria representacdo tedrica, a compreensdo de conceitos e
fendbmenos pode ser, em muitos casos, potencializada pelos
aspectos atribuidos as imagens e as idéias que estas podem

comunicar.
A utilizagdo adequada da imagem no ensino do relevo implica que o professor
tenha conhecimento do que a imagem pode e do que ndo pode mostrar, direta e
indiretamente. Considerando que qualquer imagem, tomada em s mesma, € uma
representacao estética darealidade, a instrucéo que dela provem encontra-se limitada ao
gue € imediatamente visivel (LIBARKIN e BRICK, 2002; SOUZA, 2009). Ultrapassar
0 imediatamente visivel € um exercicio de abstracdo que demanda do aluno a
consideracdo de elementos ausentes na imagem como por exemplo o tempo, no caso do

estudo do relevo.
O uso de mapas erepresentacbes em 3D dorelevo

Segundo Graves (1985, p.149) “a capacidade para perceber o que existe em um
mapa varia significativamente em cada pessoa, e isto esta relacionado em parte com

algum fator de velocidade perceptiva e em parte com a capacidade de conceituar o

espaco”.

No caso da geografia, € especiamente importante observar que as
dificuldades perceptivas aparecem muito frequentemente tanto na
observacdo direta do entorno como no estudo de dados indiretos,
especialmente mapas e fotografias (GRAVES, 1985, p.149).

As dificuldades envolvidas na compreensdo dos recursos cartogréficos sdo
devidas também ao desconhecimento das regras envolvidas na sua decodificagdo. Além
disso, a representacdo do relevo por mapas (forma bidimensional) exige do aluno certa

abstracdo em relacéo ao espaco real; sobretudo no sentido de relacionar mentalmente a
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informagdo do relevo presente no mapa com a sua nogao de espacializagdo. De acordo
com Oliveira (2007, p.23),
n&o podemos confundir o mapa, objeto concreto, com a representacéo
nele contida, que é uma abstracdo. No caso do rio, é preciso esclarecer
que a crianga ira localizar uma linha que representa um determinado
rio e que o mapa ndo podera fornecer informagdes para que a crianga
experiencie anocao derio.

E frequente no ensino de geografia intermediado por recursos visuais, 0O
professor ndo orientar o aluno sobre 0 que se pode enxergar a partir de determinada
imagem. E, como observa Graves (1985), ha uma tendéncia perceptiva-conceitual
caracteristica nas criancas pela qual eles tendem a se concentrar em aspectos limitados
da informagdo contida em um mapa. Por isso, tornam-se importantes as instrugoes
claras do professor no sentido de orientar 0 que pode ser visto e depreendido dos
recursos de imagem utilizados. Caso contrério, professor e aluno observardo coisas
diferentes (GRAVES, 1985). Segundo Oliveira (2007, p.23) “o vaor do mapa esta
naguilo que o professor se propde a fazer com ele’.

A idéia de gue o mapa € uma forma de representar a realidade no papel deve ser
assimilada pelo aluno para que seus processos cognitivos saibam usar esta informagéo
de maneira a ndo tomar pela representacéo a propria realidade. Os mapas sdo formas de
se organizar o conhecimento em termos espaciais e de localizacdo, facilitando a
apreensdo dos fendmenos e fatos espacialmente. Conforme afirmam Santos e Le Sann
(1985), os mapas indicam o qué e onde. O porqué ndo estq explicito no mapa,
requerendo do professor problematizar essa questdo por meio dos processos, embora as
questdes referentes aisso possam ser formuladas a partir do que se vé no mapa.

As representacGes em 3D permitem a visualizagdo mais proxima a redlidade, j&
gue oferecem a percepcdo de profundidade, angulo e perspectiva. Segundo Vieira
(2001, p.15) a representacdo tridimensional do terreno, caracteristica dos chamados
modelos digitais do terreno (MDT's) facilita a visualizacdo e o entendimento da
transposicdo da forma tridimensional ‘da realidade’ para a forma bidimensional do
papel. Segundo esta mesma autora (2001, p.26) “o modelo digital de terreno é uma
técnica potencialmente aplicavel a0 ensino na medida em que permite a0 auno
visualizar o relevo, 0 que ndo ocorre com a representacdo em curvas de nivel. A
interpretacdo sob a forma de curva de nivel requer determinado grau de abstragdo e
percepcdo que os alunos do nivel primario ndo detém”. Lembrando que, como afirma
Oliveira (2007),
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O mapa pode mostrar as vérias combinacdes entre distancia, diregdo,
forma e aea, mas ndo pode representar 0s quatro aspectos
corretamente ao mesmo tempo (OLIVEIRA, 2007, p.23).

O perfil topografico

Um perfil topogréfico € um grafico que representa a variagdo altimétrica da
superficie e consequentemente do relevo. Essa variacdo € representada no grafico em
funcdo da altitude (variavel representada no eixo y) e da disténcia do corte de relevo
representado (variavel representada no eixo x). O perfil topografico € um instrumento
que auxilia na identificagdo de variacOes abruptas do relevo e na inferéncia de feigcoes
geoldgicas, como falhas e lineamentos, responsaveis por essas diferencas altimétricas.
Uma analogia que pode ajudar os alunos a compreender o perfil topogréfico € relaciond
lo ao perfil de um rosto. Assim, 0 estudante pode construir a ideia do perfil como
apenas uma linha superficial da paisagem e entender que a tridimensionalidade do
espaco ndo pode ser ali representada em funcdo de ser o perfil uma representacéo
bidimensional do espaco real. Essa €, aiés, uma desvantagem dos perfis topogréficos.
Eles representam apenas uma linha da paisagem. Ndo se pode saber como € o relevo
fora daguela linha mostrada no perfil.

O uso defotogr afias

As fotografias obliquas sdo recursos muito interessantes no ensino do relevo
porque mostram, no papel, as formas da superficie do modo como sdo vistas
cotidianamente, por qualquer pessoa. Ta fato parece pouco relevante mas demonstra
que as fotografias obliquas guardam forte correlacdo com o aspecto visivel darealidade,
que € prontamente reconhecido por qualquer um.

Reynolds e Peacock (1998) afirmam que as observagoes através de fotografias
ensinam aos alunos a observar melhor e refletir sobre 0 meio ambiente no qual eles se
inserem, a estabelecer as diferencas entre observacdo e interpretacéo e também ajudam
a desenvolver habilidades de visualizacdo espacial. No que se refere a ilustracdo do
relevo, as fotografias, tomadas de pontos de visada elevados e estratégicos, permitem a
visudizagdo da extensio e da sSituagdo relacional entre compartimentos
geomorfol 6gicos diferentes.

Oliveira (2007, p.37) sugere gque “0s primeiros materiais cartograficos a serem
mani pulados pelos alunos devem ser, pois, 0s pré-mapas. Desse modo, as gravuras e as

fotografias, que ndo sdo seletivas e apresentam um nivel pequeno de abstracdo, devem
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preceder 0s mapas, que sdo atamente seletivos e, consequentemente, se apresentam em
nivels variados de abstracéo”.

Para a crianga que frequenta as séries iniciais € mais fécil estabelecer
as relacOes espaciais no espaco representado nas fotografias, pois elas
reproduzem um instanténeo da realidade e seu grau de abstragdo é
relativamente pequeno (OLIVEIRA, 2007, p.38).

Em estudo redizado por Long (1953, 1961) e citado por Graves (1985),
concluiu-se que com relacdo ao uso de fotografias, deve-se ensinar aos estudantes a
observar 0s tracos importantes e, especialmente, a comparar o tamanho dos objetos
presentes na imagem fotogréfica desenvolvendo o sentido da propor¢do. Hugonie
(1998) afirma que as fotografias ndo falam por si proprias e muitas vezes a identificagdo
dos elementos fotografados ndo € evidente. Chama atencéo ainda para o fato de que a
observacdo e a descricdo de uma fotografia s8o somente o ponto de partida para o
trabalho de significacdo da paisagem (para a reflex@o geografica em esséncia). Por isso,
a abordagem do conteido por meio de fotografias deve ser motivo de reflexdo por parte
dos professores. De que forma a ligagcdo entre o que a fotografia mostra e o contetido
pode ser feita? Nesse sentido, perguntas que estimulem a dlvida, a imaginacédo e
discussdes acerca do assunto podem envolver os alunos de forma mais intensa do que
simplesmente se estivessem escutando o professor. Contudo, € importante que se fagcam
perguntas genéricas que ndo deem a entender ao aluno a existéncia de uma resposta
exata e que, possivelmente, ele ndo saiba (REYNOLDS e PEACOCK, 1998). As
perguntas, bem como as dividas, devem ser matérias-primas para estimular a reflexdo

silenciosa ou coletiva, a criagdo de hipoteses e cendrios.

2.1.5) Asrelacfes de causa/consequéncia e suas variavels complexas. interagdo da
geomorfologia com outr os campos do conhecimento

Do ponto de vista da redidade tomada enquanto algo independente do
observador, em ciéncias naturais, algumas coisas acontecem linearmente ja que
determinadas causas conduzem a determinadas consequéncias. Nesse sentido, vale
lembrar como afirma Alves (2004) que a fumaga ndo faz fogo; € o fogo que faz a
fumaca. Entretanto, as consequéncias sao retroativas e ndo lineares. Considerando a
abordagem complexa como propde Morin (2001; 2003; 2007), muitas causas atuam
simultaneamente produzindo efeitos também simulténeos que influenciam uns aos

outros em velocidades, ritmos e tempos nem sempre bem compreendidos. Esse aspecto
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caracteriza a complexidade e o carater sistémico envolvidos nos sistemas naturais, como
€ 0 caso do relevo.

Entretanto, “a complexidade, lembremos, ndo explica as coisas, mas sim aquilo
gue deve ser explicado” (MORIN, 2007, p.195). A complexidade é uma abordagem
que, aplicada ao ensino do relevo, revela as inter-relagbes entre os elementos
constituintes do sistema geomorfol 6gico. Como adverte Léna (2007),

a aprendizagem da complexidade € rude, pois, para 0 adolescente,
apenas o simples é inteligivel iniciamente. Adverté-lo contra as
simplificagdes abusivas é desejavel. Fazer com gue perceba o quanto
o rea difere do discurso que fazemos sobre ele também (...). Mas
tenhamos cuidado para néo diluir num procedimento global demais a
maravilhosa alegria de compreender. (LENA, 2007, p.58-59).

Por si sO a abordagem complexa dos fendmenos ndo explica como o0s agentes
morfogenéticos atuam na configuracéo do relevo. Por isso € preciso recorrer aideias ou
conceitos que representem e expliqguem adequadamente o papel de cada elemento ou
componente do relevo em sua transformagdo e origem. Para isso, a distingdo entre os
conceitos de agente, processo, forma e condicionante deve estar clara, fato nem sempre
frequente como atesta Souza (2009). Segundo a autora:

Processos ndo sdo formas, ndo sdo produtos. S&0 movimentos de
transferéncia continua de energia e matéria (fisica e quimica) no
espaco. Esses movimentos sdo dindmicos quanto a intensidade,
freqiéncia e magnitude, e controlados pelas condi¢Bes antrépicas,
bioclimaticas e geoldgicas. Os processos sdo subjetivos e ndo podem
ser apreendidos, por meio de uma materialidade temporal, como a
forma, mas a partir do concepto de sua existéncia e ocorréncia no
tempo e no espago, como bem j& havia W. Penck percebido, por meio
da investigagdo das marcas e materiais depositados pelos processos
(SOUZA, 2009, p.48 — grifos meus).

O conceito de agente por sua vez se remete aos elementos naturais que
engendram os processos. A agua liquida, na forma de chuva ou corrente fluvial, o gelo,
0 vento, a gravidade que sob determinadas condi¢des do solo o faz dedlizar, 0 magma
que através de seus movimentos exerce pressdes na crosta terrestre: todos esses sdo
agentes que modelam a superficie de variadas maneiras deixando a mostra, muitas
vezes, suas marcas. Quando vemos uma vogoroca estamos vendo uma forma que é
resultante de um processo erosivo. N&o estamos vendo o processo. A completude do
processo Nos escapa e mesmo quando vemos a enxurrada lavar a terra estamos vendo

apenas parte do processo de eroséo.
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Aplicar esta perspectiva de retroagéo dos efeitos ao ensino das ciéncias da Terra
de modo geral implica uma abordagem complexa e sistémica dos fendmenos. Por
exemplo: quando nos reportamos ao relevo muitas vezes ndo se tem a ideia de que este
se confunde com o solo. Todavia, na escala de detalhe (do morro, da vertente, etc), o
relevo é na verdade a forma da cobertura pedolégica que ali existe (ROSS, 1992).
Considerando uma escala de detalhe pode-se dizer que o relevo evolui pela
evolucdo/transformac&o do solo. A erosdo por sua vez é um processo que atua no solo.
Sendo por definicdo um processo de retirada e transporte de material é preciso que a
erosdo atue sobre um material passivel de ser transportado por algum agente, sgja ele o
vento, a &gua da chuva, do rio ou outro. E preciso explicar muito bem aos estudantes as
intersecdes entre os fendmenos para que se tenha clareza do que causa o que.

A existéncia de uma explicagcdo também faz diferenca no que diz
respeito ao que é um fendbmeno. Pensar numa cadeia de montanhas
gue divide dois paises é totalmente diferente de pensar nessas mesmas
montanhas como um caso da crosta terrestre sendo dobrada. E a
existéncia da explicagd que dirige nossa atencdo para 0 que €
relevante e para como 0 mundo deve passar a ser visto (MARTINS,
OGBORN e KRESS, 1999, p.38).

“A abordagem analitica e a abordagem sistémica sdo complementares. Uma focaliza-se
sobre o0s elementos enquanto a outra se interessa pelas interagoes entre eles” (ROSNAY,,
2007, p.494).
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3. Atividades didatico-pedagdgicas envolvendo o relevo e suas
r epr esentacoes gr aficas

Tendo sido discutido nos capitulos anteriores sobre a conjuntura do ensino de
ciéncias na atualidade, o papel das ciéncias da Terra e a contribuicdo do contetido de
relevo dentro do contexto das geociéncias na sociedade contemporanea, neste capitulo
essas discussoes aparecem refletidas em propostas de atividades de ensino propriamente
ditas. Tais propostas detém-se na alianca entre o carater conceitua relativo ao contelido
e a didatica aplicada ao ensino do relevo enquanto fenbmeno, em sua perspectiva
geogréfica. Como explorado no capitulo 2, algumas ideias sdo chaves para a
compreensdo do relevo em seus multiplos aspectos. Essas ideias se relacionam com: a
linguagem conceitual, a nogdo de escala espacial, a nogdo de escala temporal, a
linguagem visual (representacOes gréficas), assim como a questdo do abstrato no
raciocinio geomorfol 6gico, associada as rel agdes de causa/consequéncia e suas variaveis
complexas.

O intuito deste capitulo é o de oferecer propostas de trabalho baseadas nessas
ideias e em suas conjugacdes com as diversas formas de representacdo do relevo atraves
dos recursos graficos. Cada uma dessas formas de representacdo apresenta suas
peculiaridades e pode suscitar nos alunos maneiras diferentes de ativar novas estruturas
cognitivas associadas ao aprendizado do conteldo.

As propostas apresentadas estdo vinculadas a ideias e habilidades especificas da
geomorfologia, em sua maioria, e também a certas habilidades cartograficas. Variados
sS40 0s niveis de complexidade com que cada uma dessas atividades pode ser trabalhada.
Isso depende basicamente do publico avo e do seu amadurecimento cognitivo. Os
quadros de orientacdo que se seguem a cada uma das atividades tém o intuito de
esclarecer as perspectivas de trabalho aqueles que se utilizarem das propostas aqui
apresentadas. Eles apresentam objetivos, modos de trabalho sugeridos e observagtes
conceituai s que amparam a abordagem conceitual do conteddo.

Por onde comecar? A pergunta implica certa hierarquizacdo de ideias na
apresentacdo do conteldo. A hierarquizacdo abaixo € apenas uma sugestdo. As
atividades ligadas a cada ideia podem ser tomadas isoladamente, como complementares
nas explicacdes dos professores ou como auxiliares no trabalho individual do aluno.
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3.1 —Pela propria abordagem do conceito de relevo.

Segundo Souza (2009, p.33), “pode parecer Gbvio e banal, mas o entendimento
do conceito de relevo € fundamental, principalmente, quando transposto, também, para
a dimensdo metafisica do objeto que o termo relevo da significado”. Nesse sentido, a
autora quer dizer que o relevo diz respeito ndo somente as formas que sdo vistas na
superficie da Terra mas também a todo conjunto de forgcas que esta além do visivel,
responsavel pela sua génese e transformagdo. Estdo incluidos na génese do relevo
processos, formas, agentes e condicbes que ndo sdo prontamente percebidos a
superficie. E pelo jogo de forgas no qual esses fatores estdo envolvidos que o relevo é

transformado e originado ao longo do tempo.

|deias importantes a serem desenvol vidas e esclarecidas com os aunos:

e A imagem ou ideia de relevo como uma superficie elevada em relacdo a outra
rebaixada € inadequada e pode induzir ao erro. Parece que sO as saliéncias do
terreno constituem o relevo e em locais planos ndo hé relevo, o que nédo
corresponde a realidade.

e O relevo é resultante de um sistema de forcas, processos e materiais que atuam
distintamente e de modo peculiar ao longo do tempo e do espaco.

e O relevo se origina a partir de suas transformacfes. As inter-relacbes dos
elementos ambientais, que acontecem mediante trocas de energia e matéria, sdo
responsaveis pela evolucédo, e portanto, pela génese do relevo da superficie
terrestre (ROSS, 2003).

e As transformagfes que acontecem sobre e no relevo conferem o caréaer
dindmico que Ihe é proprio.

e Existem tipologias diferentes de relevo® que estfo relacionadas a determinado
conjunto de processos morfogenéticos e estruturas geoldgicas que lhe deram

origem.

% Os tipos de relevo compdem-se pelo conjunto das formas de relevo, como por exemplo, uma &rea onde
predominam formas em colinas. Esse conjunto de colinas define, portanto, um padréo de formas com
elevado grau de semelhanca entre si (...). O tipo de relevo € uma unidade taxondmica superior em relacéo
a forma de relevo, e se define por um conjunto de formas mais ou menos delineadas, apresentando as
mesmeas elevactes absolutas, a mesma génese, dependendo da mesma morfoestrutura, 0 mesmo conjunto
de agentes morfogenéticos e a mesma histéria de desenvolvimento (ROSS, 2003, p.44-45).
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e A erosdo existe como um processo que envolve agentes, energia e movimento.
O resultado desse processo pode ser visto na(s) forma(s) (erosivas) deixada(s)
por esse processo Nno relevo e na paisagem. Essas formas também podem ser
denominadas de marcas ou cicatrizes.

e A auacdo dos processos eosivos a0 longo de muito tempo
(centenas/milhares/milhdes de anos) deixa marcas de grande amplitude na
paissgem como a formagdo de grandes &eas deprimidas. Tal fato estiq
rel acionado ao que se chama de Principio do Uniformitarismo/Atualismo®.

e O processo erosivo ocorre em variadas escalas do tempo e do espago a0 mesmo
tempo. Desde processos erosivos de pequeno porte como a enxurrada que sulca
a terra dando forma a uma ravina até processos erosivos de larga escala como a
acdo da correnteza de um grande rio como o S&o Francisco.

e As marcas deixadas pelos processos geomorfologicos indicam transformacdes
na superficie e que, portanto, o relevo é dinamico.

e As marcas deixadas pelos processos geomorfol dgicos e geol dgicos na superficie
foram superpostas ao longo do tempo. Muitas das marcas mais antigas ja foram
apagadas por processos e marcas mais recentes. Recontar a histéria de evolucgéo
da pele do planeta, do relevo, sgja em que escala espacial for, € montar um
guebra-cabegas cujas pecas ndo sdo todas conhecidas e cuja imagem foi se
alterando ao longo do tempo.

e A maior parte do relevo atual teve origem ao longo de 1 milh&o e 800 mil anos
atrés — periodo Quaternario da Era Cenozoica (IUGS, 2000). Isso indica que a
maior parte do relevo terrestre € recente na escala do tempo geoldgico. Relevos

mais velhos que 1,8 Ma existem na forma de superficies que conservaram sua

4 No século XIX, o escocés Charles Lyell popularizou a ideia de que 0S mesmos processos naturais que
atuam hoje no planeta atuaram no passado. Essa ideia ficou consagrada pelafrase: o presente € achave do
passado e ficou conhecida como UNIFORMITARISMO. Contudo, a ideia de Lyell tornou-se dogmatica
demais porque ele considerava que 0s processos exdgenos e enddgenos atuais atuaram no passado da
mesma forma e com a mesma intensidade com que acontecem hoje. Todavia, sabemos hoje queisso ndo é
verdade. Por exemplo, perante a inexisténcia de cobertura vegetal nos continentes no periodo anterior a
400 milhdes de anos atrés, os processos de intemperismo, erosdo, formagcao de solos, absorcdo e reflexo
de energia solar certamente foram bem diferentes dos que atualmente operam. O uniformitarismo
proposto por Lyell revelou-se dogmatico demais, de modo que se ensina o principio de causas naturais
através do conceito de ATUALISMO, muito parecido com o uniformitarismo, mas sem a conotagdo da
estrita igualdade de condicBes entre o presente e o0 passado da Terra. Na sua esséncia, portanto, o
atualismo é a afirmagdo da constancia das leis naturais que regem a Terra, mesmo que no passado o0s
produtos e intensidade dos processos geolégicos tenham sido algo diferentes daquilo que se observa
atualmente (FAIRCHILD; TEIXEIRA e BABINSKI, 2000, p.314).
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topografia isenta das modificagdes proporcionadas pela tectonica e pelas
mudancas do clima no periodo Quaternario.

e Asformas de relevo sdo recentes mas as estruturas geol égicas que fizeram com
gue as formas atuais fossem como as vemos hoje sdo antigas e remontam aidade
das eras mais antigas do planeta. Nesse sentido, diz-se que o relevo é uma
heranca geol 6gica.

3.2 — O relevo é parte integrante da paisagem. Como reconhecé-lo através de
fotografias e croquis?

Para se compreender as escalas temporal e espacial em geomorfologia é preciso
reconhecer a diversidade das formas. Para reconhecé-las € preciso observar e analisar o
gue se vé com base nos conhecimentos inerentes a0 assunto. O trabalho com
fotografias, proposto a seguir, tem o objetivo de fazer com que os estudantes
sistematizem as principais caracteristicas presentes nas fotos em termos da morfologia e
apontem elementos de referéncia no intuito de, a partir deles, conseguirem descrever a
pai sagem em termos da espacialidade dos fendmenos observados. Para isso, propde-se a
elaboragcdo de croquis interpretativos, conforme Le Sann et a (2002; 2003), o que
consiste em um exercicio de atencdo e andlise da paisagem por meio da reproducdo dos

principais el ementos visivels na fotografia.

FOTOGRAFIASE CROQUISILUSTRATIVOS

Formas do relevo no municipio de Gouveia (MG). A foto a seguir (FIG. 6)
mostra o limite entre a Depressdo de Gouvela e a Serra do Espinhago. A Depressdo de
Gouveia € uma area rebaixada, pelos processos erosivos, encravada em meio as terras
altas do Espinhaco. O seu relevo apresenta-se sob a forma de colinas que foram
modeladas em rochas granitico-gnaissicas do embasamento pré-cambriano. Essas
formas sdo vistas no primeiro e segundo planos da foto, demarcados pelas linhas branca
e amarela (FIG. 6a). As serras do Espinhaco aparecem principalmente em terceiro e
quarto planos da foto e constituem-se em elevacbes com o predominio de rochas
quartziticas (FIG. 6a). Nota-se que, em termos paisagisticos, sobre os afloramentos
rochosos ndo se encontram arvores de grande porte como as que sdo vistas sobre o
relevo colinoso da depressdo, como pode ser evidenciado no croqui (FIG. 6b).

As atividades propostas por meio das fotografias e seus croquis (FIG. 6 e 7),

seguem-se 0s quadros 1 e 2 que explicitam as possibilidades de trabalho, as habilidades
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envolvidas, as observacdes e 0s passos para se acangar os objetivos de trabalho de cada

umadas figuras.
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a)

Linhas branca e amarela: definem, respectivamente, o primeiro ¢ segundo planos
da foto. Delimitam o relevo de colinas modeladas em rochas granitico-gnaissicas.

Entre a linha amarela e a azul ¢ entre a azul ¢ a rosa: definem-se o terceiro e quarto
planos da foto, respectivamente, onde pode ser visto o relevo da Serra do Espinhago.
sob o predominio das rochas quartziticas.

Foto: Willam Zaneti, 2007

Croqui.

b)

Figura 6 — Depressdo de Gouveia e Serra do Espinhaco.
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Quadro 1 — Reconhecendo o relevo através de fotografias e croquis (1) — Figura 6
HABILIDADESENVOLVIDAS

Capitulo 3 — Atividades didatico-pedagdgicas envolvendo o relevo e suas representacdes graficas

OBSERVACOES

OBJETIVOS

POSSIBILIDADES DE
TRABALHO

Reconhecer os e ementos da
pai sagem.

-Elaborar um croqui (desenho) da foto.
- Locdlizar, escrevendo o0 nome, 0s
seguintes elementos: colina, fundo de
vale, serras, mataciliar.

- Aslinhas branca e rosa mostram o

Trabahar a nogdo de profundidade
em fotografia.

Identificar o(s) plano(s) mais
proximo(s) e o(s) mais distante(s) no
croqui.

plano mais préximo e mais distante,
respectivamente. Aslinhas amarelae
azul definem planos intermediarios.

- O primeiro plano (mais proximo)
encontra-se sempre na porgédo inferior
dafoto enquanto os planos mais
distantes encontram-se nas por¢oes
superiores.

- Arvores s30 vegetais que precisam

Perceber avariagéo da vegetacdo de
acordo com o relevo.

- Que tipo de vegetacdo pode ser vista
nos 1° e 2° planos da foto?

- Em quais planos (ou éreas) dafoto
ndo sdo vistas arvores? Por que elas

nado estdo presentes ai?

- Mostrar que hd uma concentracéo de

0 1° e 2° planos). Por que existe essa
concentracdo de &rvores nessa area?

arvores no limite da linha branca (entre

de uma grande quantidade de
nutrientes para alcancarem uma atura
como a gue esta mostrada nafoto.

- O limite entre 0 1° e 2° planos da
foto (linha branca) mostra o fundo de
vale, para onde convergem as aguas
da chuva e onde geral mente correm os
cursos d’ agua.

- O fundo de vale possui maior
umidade, o que favorece o
desenvolvimento e a concentracdo de

- Representar diferentes formas de
relevo, a partir dalinguagem
verbal (SOUZA, 2009).

- Identificar astipologias de
formas e conhecer as suas
nomenclaturas (SOUZA, 2009).

- Visualizar asformas do relevo a
partir de representagdes gréficas
(SOUZA, 2009).

- Compreender e interpretar os

fendbmenos considerando as
dimensdes local e regional (PCN,
2006).

- Analisar os espagos considerando
ainfluéncia dos eventos da
natureza e da sociedade (PCN,
2006).

espécies arboreas.

57



Capitulo 3 — Atividades didati co-pedagtgicas envolvendo o relevo e suas representacoes graficas

Na Figura 7, encontra-se uma paisagem tipica da Depressdo do Rio Doce. O
relevo plano observado na parte inferior da foto @), e delimitado pela linha vermelha,
corresponde a planicie fluvia do Rio Doce, em sua margem direita, no municipio de
Fernandes Tourinho. Nessa regido é muito comum a atividade de pecuéria extensiva de
gado. A partir da linha vermelha encontram-se morros ou colinas formados tanto por
solo quanto por afloramentos de rocha. Os afloramentos rochosos, destacados pelos
circulos amarelos, localizam-se tanto no topo do morro quanto em suas partes mais
baixas. Destacadas pelos circulos de cor roxa estdo areas de solo exposto onde o
escoamento das aguas da chuva tende a intensificar 0 processo erosivo laminar ai
predominante. Os sedimentos (areia, argila, cascalho) retirados dai pela erosdo se
depositam na planicie fluvial ou no leito do rio, caso 0 escoamento das &guas da chuva
consiga carrega-l os até esse ponto. O croqui interpretativo (b), possibilita aidentificacéo
das duas tipologias de relevo presentes na area fotografada: o relevo plano delimitado
pela linha vermelha no primeiro plano focal dafoto e o relevo colinoso caracteristico da
Depresséo do Rio Doce, ambos mostrados em a).

No Quadro 2, estdo detalhadas as propostas de trabalho envolvidas com a Figura
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Legenda:

Afloramentos rochosos

© Marcas de erosio laminar
(solo exposto)

__————— Limite da planicie fluvial de
Rio Doce

a)

Foto: William Zaneti, 2008,

.F;‘;J‘ ""J,' ‘ ':I:;r c ' ‘.--' ‘.- € e ".4 :f"...-;":- —@1&' t‘.ﬂ—" . J'm b o
b) mﬂ/r'ﬂ E’E) e : e E. - == ﬁ : ,’ v_% ‘ ﬁ Q’é’ ?

Figura 7 — Planicie e Depressdo do Rio Doce
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POSSIBILIDADES DE

Quadro 2 — Reconhecendo o relevo através de fotografias e croquis (11) — Figura 7

TRABALHO

OBSERVACOES

HABILIDADESENVOLVIDAS

Reconhecer os €lementos da
paisagem.

Circular no croqui, com cores

de morro e os afloramentos rochosos.

diferentes, as formas erosivas, 0s topos

- Lembre-se: conceitos diferentes

realidade. No caso dafoto, um
afloramento rochoso corresponde

podem corresponder a coisasiguais na

- Identificar astipologias de
formas e conhecer as suas

Identificar compartimentos do relevo.

- Discutir o conceito de
compartimento geomorfol dgico ou do
relevo.

- Quantos compartimentos podem ser

identificados nafoto, sabendo-se que

junto a érea plana, mas fora dafoto,
encontra-se o leito de um rio?

- Delimitar os compartimentos com
umalinhavermeha

também ao topo de morro.

- Tudo o que esta mostrado na foto faz
parte do macrocompartimento
Depressdo do Rio Daoce. Entretanto, a
area delimitada pela linha vermelha
corresponde a planicie fluvial do Rio
Doce, compartimento mais baixo
dentro da Depressdo do Rio Doce.

nomenclaturas (SOUZA, 2009).

- Representar diferentes formas de
relevo, a partir dalinguagem
verbal (SOUZA, 2009).

- Visualizar asformas do relevo a
partir de representacdes gréficas
(SOUZA, 2009).

- Interpretar aformado relevo,

Compreender aimportancia de uma
legenda.

- Paratrabalhar este objetivo seria
interessante que grupos diferentes
trabalhassem com fotografias

diferentes.

- Apés cada grupo ter identificado
através de circul os os elementos da
paisagem (como mostrado nafoto a)
dafigura7) pedir que os grupos
troquem as fotos entre si. De posse das
novas fotos, pedir que descrevam a

paisagem e identifiquem o que foi

- Certamente alguns elementos néo
serdo identificados, ou nédo seréo
identificados da mesma forma como o
grupo de origem os identificou.

- Dal aimporténcia de umalegenda
gue faca este trabalho e permita uma
correta interpretacéo.

circulado pelo outro grupo.

expressa em tipologia de formas
de diferentes escalas espaciais e
temporais (SOUZA, 2009).

- Compreender e interpretar os

fendmenos considerando as
dimensdes local eregiona (PCN,
2006).

- Analisar os espagos considerando

ainfluéncia dos eventos da
natureza e da sociedade (PCN,
2006).
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3.3—Vertentesevales: o relevo que vemos e sobr e o qual andamos.

A denominagdo dada a este subtitulo quer enfatizar formas de relevo que
podemos perceber com maior facilidade em nosso cotidiano. Embora essas formas
possam variar de acordo com a tipologia do modelado considerada, € comum, em
qualquer relevo gque ndo seja completamente plano, a presenca de vales e vertentes que
podem ser considerados unidades fundamentais do relevo.

Vertente € a denominacdo de qualquer espaco situado entre um topo de morro
ou interflivio e o talvegue, que é o eixo mais baixo por onde normalmente escoam as
adguas de um rio ou corrego (CHRISTOFOLETTI, 1980). Na prética, o talvegue
corresponde ao fundo de vale e nesse local nem sempre existe um rio ou uma drenagem
perene. As vertentes séo formas tridimensionais do relevo model adas pel os processos de
desnudacao ou desgaste. Elas podem ser tomadas como componentes basicos do relevo
em termos de menores amplitudes. Morros, colinas, grotas, pareddes, séo formas do
relevo congtituidas por vertentes. A vertente pode ser perfeitamente delinedvel na
paisagem e, dessa forma, vista como uma totalidade, tende a ser um “objeto”
importante para a analise e compreensdo do relevo. Mais do que isso, na vertente podem
ser identificados os mecanismos pelos quals 0s agentes erosivos atuam na esculturacéo
das formas superficiais e como isso se relaciona a erosdo dos solos. Sobre este assunto,
Ross destaca:

E evidente que 0s processos erosivos ou de esculturagso operantes no
momento atual se manifestam ao longo das vertentes. A dindmica
atual do relevo melhor se manifesta nas vertentes e é portanto neste
taxon que o homem pode melhor perceber e atuar junto aos processos
morfogenéticos, pois a vertente € o resultado da morfogénese ou
morfodindmica viva, presente, atual. E a0 nivel da vertente que
confunde-se 0 estudo da dinémica do relevo e os problemas relativos a
erosdo dos solos, que na verdade fazem parte de uma mesma realidade
(ROSS, 1992, p.21).

Embora os termos vertente e encosta sgjam freguentemente usados como
sinbnimos, em uma concepcdo conceitualmente mais refinada a encosta se refere, na
verdade, & parte de maior declividade da vertente. Encosta e morro sdo termos genéricos
para partes da vertente: as partes de maior declividade. Vertente € um termo técnico
cujo emprego implica concepcao dindmica do relevo através do escoamento superficial
da &gua que se processa das partes mais altas do terreno para as partes mais baixas, ho
fundo de vale. A vertente é um conceito que ndo esta vinculado a tipologias especificas

de relevo como o relevo colinoso ou o tabuliforme, nem mesmo a unidades de planalto,
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planicie ou depressdo. O relevo suave ondulado das pradarias do Rio Grande do Sul, por
exemplo, é composto por vertentes de grande extensdo e baixissimas declividades. O
relevo colinoso, caracteristico dos chamados mares de morro do sudeste brasileiro, é
composto por vertentes ora mais declivosas ora menos declivosas, mas no geral com
pequenas extensdes por causa da densidade de drenagem que corta o relevo. As
vertentes presentes no dominio do Planalto Central Brasileiro, por sua vez, sdo bastante
compridas e atas abarcando desde o topo das chapadas até o fundo dos vales largos e
planos. Embora o tamanho varie muito, existem vertentes ai que chegam a mais de 800
m de extensdo. Toda topografia, se ndo for completamente plana, possui vertentes, ainda
gue estas se apresentem sob as mais variadas formas e tamanhos. Existem geometrias
diferentes de vertentes e essas geometrias atuam de maneiras distintas frente ao
escoamento superficial da agua. Existem vertentes que sdo completamente convexas,
existem aquelas que sdo cdncavas ou mesmo as que sao predominantemente retilineas
(FIG. 8). E também existem vertentes que conjugam as trés geometrias ao longo de sua
extensao.

Reside neste aspecto (a geometria) um fator fundamental para o planegjamento
fisico-territorial. A configuracdo do relevo em termos da inclinacdo e diregdo das
vertentes esta diretamente relacionada ao escoamento superficial da agua e,
consequentemente, ao papel que essa dgua desempenha na superficie seja em termos
dos processos morfodindmicos sgja quanto aos locais do terreno onde ela podera se
acumular. Isto é fundamental em termos de plangjamento ambiental: sobretudo no que
se refere as areas susceptiveis a erosdo, captacao de aguas, preservacdo de mananciais e

riscos de inundacéo.
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Curvatura horizontal

convergente planar divergente

)
i 4

b

Figura 8 — Diferentes formatos ou geometrias de vertentes.

concava

Curvatura vertical
retilinea

convexa

Fonte: VALERIANO, Marcio de M. 2008.

A vertente € uma forma que varia muito em termos de escala espacial. Existem desde
peguenas vertentes, correspondentes a colinas (FIG. 9) até grandes vertentes que se

configuram como escarpas de uma area plandtica (FIG. 10).

As figuras a seguir (FIG. 9, 10 e 11) mostram essa variagdo morfoldgica das vertentes.
O Quadro 3 explicita a atividade proposta em torno dessas figuras, indicando

possibilidades de trabalho, objetivos pretendidos e as habilidades necessarias.
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Foto: Vilma M. Carvalho, 2008.

Figura 9 - Vertente tipica do relevo de Mares de Morro do sudeste Figura 10 - Relevo do contato entre o Planalto da Bacia do Parana e o Planalto da Figura 11 - Vertente constituida por afloramento rochoso no topo,
brasileiro: municipio de Rio Casca (MG). Canastra: entre Uberaba ¢ Luz (MG). No segundo plano da foto vé-se uma frente deposito de tilus na porgiio média e solo na parte baixa, junto ao
de cuesta. nivel ddgua representado pelo Rio Doce. Municipio de Aimorés (MG).

Quadro 3— O Relevo esuas Vertentes—Figuras9, 10 e 11

POSSIBILIDADES DE ~
OBJETIVOS TRABALHO OBSERVACOES

HABILIDADES
ENVOLVIDAS

- Aslinhas amarel as mostram a porc¢éo
de topo das vertentes. Aslinhas
- Interpretagéo de fotografia brancas mostram a face das vertentes e
as setas a direcéo do escoamento
superficial .
- A vertente dafigura 9 é constituida - Visualizar asformas de
por solo. relevo, apartir de
- Asvertentes dafigura 10 sdo representacoes e do real
- Analisar avariagdo de formatos de formadas por solo. (SOUZA, 2009).
vertente, materiais congtituintes e a - Interpretacdo de fotografia - A vertente dafoto 11 é formada por
variagdo de escala espacial. afloramento rochoso em seu topo,
depdsito de talus (blocos rochosos) em
sua porcao média e solo em sua
porcdo inferior.

- Identificar as vertentes nas figuras
9,10e1l.
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Um aspecto relativo as vertentes que ainda € pouco explorado pela didatica
presente nos livros didaticos € a cobertura pedolégica. O material componente da
vertente é predominantemente o solo. Dito de outra maneira, vertentes sdo formas do
relevo modeladas em solo. As vezes, e isso ndo € incomum, existem afloramentos de
rocha que ddo o contorno e formam uma vertente. Entretanto, no dominio tropical
umido, a camada mais superficial da crosta, representada por grandes espessuras de
solo, é o principal material que da forma as vertentes. Os solos (cobertura pedol 6gica)
se organizam de forma diferenciada ao longo das vertentes, como pode ser entendido
através da Figura 12. Transformagfes microscopicas acontecem no solo e mudam suas
caracteristicas fisicas e quimicas (RUELLAN, 1971; 1984; BOULET et a, 1997). Tais
mudancas condicionam a forma como 0 processo erosivo atua e, em Ultima andlise,
como o relevo setransforma (MILLOT et al, 1977).

m A I Talvegue

Cobertura de solo mmarela provemente da encosta lateral contendo grios de
CUArEEo e e '_JII\_'.*(‘ comm conealragio e seixos

Coberfura detritica areno-argilosa localmente latenizada

Rocha granitica alterada

Fonte: RADAM BRASIL, 1983,

Figura 12 — Perfil de relevo mostrando duas vertentes e a variagdo do material que compde a
vertente de leste. Essa variacdo acontece também em func&o dalocalizag&o ou posi¢éo do
material na vertente e dos processos a isso relacionados. Este perfil se refere a uma cobertura
pedol 6gica proxima da cidade de Pedra Azul (MG), na estrada de ligagcdo entre esta cidade e
Almenara.

Na escala de transformacdo do relevo a partir dos processos de vertente, 0
conceito de vale mantém ligacOes estreitas com 0 de vertente. Vaes podem ser

definidos como areas mais baixas em relacdo a sua vizinhanga, que apresentam um
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formato mais longo do que largo e que sdo circundadas pelas vertentes que formam o
seu entorno (HUGGETT, 2003). As vertentes ddo, portanto, o contorno ou a
configuragéo de um vale. Os vales ocorrem em uma grande variedade de tamanhos e
formas e sdo denominados também por termos como: desfiladeiro, hollow ou anfiteatro,

arroio, garganta, canyon, vale de fundo chato, valeem U, valeem V, etc.

3.4 Oreevo édinamico: suastransformacoes e sua elaboracéo.

A ideia do relevo como um sistema ambiental dindmico nem sempre é fécil de
ser entendida. Talvez porque 0S processos que imprimem novas marcas ao relevo e que
o transformam ocorrem, em sua maioria, em intervalos de tempo longos; tempos
subjacentes a escala do tempo geol 6gico e ndo do tempo do nosso dia-a-dia. Aqui, uma
ideia importante a ser destacada é que o0 relevo se origina a partir de suas
transformacbes. A partir do “momento” em que um conjunto de transformacdes
imprime na superficie terrestre mudancas que a tornem diferente do que existia ai até
entdo, em termos de suas formas, tem-se um novo relevo. E claro que essas
transformacbes devem ser consideradas na escala espacia que lhes é propria. Desse
modo, existem transformacdes que afetam desde unidades pegquenas de relevo, como a
encosta da vertente que se alterou pela instalacéo de um processo erosivo generalizado e
gue hoje se constitui em uma vocgoroca, até a transformacdo geral das grandes éreas de
relevo tipico, como toda a regido costeira do Brasil que no periodo Neoproterozéico
(1000 a 540 Ma) exibia um relevo de grandes cadeias montanhosas hoje ndo mais
existentes (SCHOBBENHAUS e BRITO NEVES, 2003).

Um relevo sempre se origina de um relevo pré-existente. Isto porque as
transformacOes da superficie terrestre se sobrepdem ao longo do tempo. Isto quer dizer
que, falando-se de modo geral, o relevo da Terra ndo teve um comego? N&o é bem
assim. De fato, pode-se pensar que 0 relevo terrestre passou a existir quando as
primeiras porcoes de material magmatico da jovem Terra incandescente se resfriaram e
se consolidaram, dando origem a crosta e aos primeiros niicleos continentais do planeta.
Isso aconteceu no periodo Arqueano, ha cerca de 4000 — 2500 milhdes de anos atras
(ALLEGRE e SCHNEIDER, 2008). Nesse periodo também foram formados os
primeiros oceanos, o que indica que ja havia agua liquida circulando no ambiente e,
portanto, sendo capaz de erodir e transformar a superficie das primeiras terras emersas
ou nucleos crustais. Com 0 mecanismo da tecténica de placas em funcionamento, todo o

relevo desses primeiros nucleos crustais foi desmanchado pela reciclagem dos
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continentes pela tectonica e formagdo de novos continentes. Novos relevos ja foram
formados e “desmanchados’ vérias vezes ao longo da histéria do planeta Terra. O
relevo atual que nos cerca € apenas a Ultima pele do planeta, em constante mudanca
pelos efeitos dos processos enddgenos e exdgenos que nela atuam.

3.4.1 Erosdo: um conceito fundamental para se entender o relevo.

O processo erosivo é o principal meio pelo qual a superficie terrestre ganha
forma. Trata-se de um processo natural presente em toda a superficie do planeta. Nos
ambientes tropicais Umidos o principal agente da erosdo é a dgua em seu estado liquido,
que circula continuamente em func&o das chuvas ou dos cursos d dgua frequentes nesse
tipo de paisagem. A eroséo equivale a uma eliminagdo de material que acarreta uma
perda de massa em um corpo (solo) e também uma diminui¢éo do seu volume e do seu
tamanho (MARQUES, 1996). A &gua liquida é o principal agente realizador desse
trabalho erosivo, sobretudo em meio tropical umido.

O conceito de erosdo implica considerar trés diferentes processos que o
constituem: (19 a desagregacdo, (2°) o transporte e (3°) a deposicio (MARQUES,
1996). Cada uma dessas etapas compreende processos especificos.

No processo de desagregacéo, para que o0 material se torne desagregado, as
reacoes de intemperismo do material sdo imprescindiveis. O intemperismo (ou
meteorizacdo) se refere a um grupo de processos que produzem a desintegracéo fisica
(partir em partes menores) e a decomposicdo quimica (produz material com nova
composicdo) da rocha quando submetida a atuacdo dos agentes atmosféricos e
biol6gicos. O intemperismo pode ser considerado como um processo preliminar da
erosdo e pode também ser tratado independente do processo erosivo. E perfeitamente
comum a existéncia de intemperismo sem erosdo. O material é alterado pelas reacbes
intempéricas mas ndo é movimentado, ndo é deslocado por um agente erosivo. Pode-se
dizer que ndo existe erosdo sem intemperismo, mas o intemperismo acontece sem a
ocorréncia do processo erosivo, produzindo neste caso uma alteragdo in situ do material.

No processo de transporte, quem reaiza o trabalho de transportar € o agente
erosivo do processo. De acordo com a energia de que dispde o0 agente, seu tempo de
atuacdo e o balanco de forca resultante da interagcdo com outros fatores ambientais, que
tendem a impedir ou dificultar o transporte, a taxa de eroséo varia. Entre esses fatores
ambientais, que influem na taxa de erosdo, estédo a chuva, a topografia do terreno, a

cobertura vegetal e as propriedades fisicas e quimicas do solo.
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Por fim, no processo de deposicdo, acontece a acumulacdo do material
transportado. Seja onde for, esta fase pode ser relacionada ao processo de sedimentacéo
que gradativamente vai preenchendo espagos “vazios’ do terreno e dando novos
contornos ao relevo.

A erosdo dos solos afeta a sociedade de muitas maneiras. As principais sGo sua
perda e a perda de sua qualidade que, por sua vez, afetam a produtividade das atividades
agricolas e consequentemente a producéo de alimentos. Marques (1949) estimou que o
Brasil perde, por eroséo laminar, cerca de quinhentos milhdes de toneladas de terra
anualmente; esse prejuizo lento e continuado, que a erosdo tem ocasionado a economia,
vem se expressando também na fisionomia depauperada de muitas regides brasileiras
(BERTONI e NETO, 1999). Na Figura 15 essa situacdo pode ser visuadizada. O
processo erosivo instalado na encosta acelerou-se, dando forma, atualmente, a uma
vogoroca gque continua corroendo a encosta e reduzindo a &rea de pastagem do gado.

34.2 Os c~onceitos de movimento de massa, desnudacao e suas relacbes com a
er 0sao.

Os movimentos de massa séo definidos como movimentos descendentes de solo
ou rocha, das partes mais altas para as partes mais baixas do terreno, pela acdo da
gravidade. N&o ha a intervencéo, como agente primério de transporte, de nenhum fluido
sgja ele agua, ar, etc (MARQUES, 1996). Como todos os movimentos de massa
produzem uma mobilizagcdo e um transporte por acdo da gravidade também produzem
uma diminuicdo de massa e em consequéncia erosdo (MARQUES, 1996). Embora
conceitualmente diferente do conceito de erosdo, pode-se dizer que os movimentos de
massa produzem efeitos erosivos importantes para a esculturagdo da pai sagem.

Existem variados tipos de movimentos de massa e tanto a escala espacial quanto
a temporal de ocorréncia desses fendbmenos também sdo variadas. Existem desde
movimentos de massa lentos — da ordem de centimetros por ano — até movimentos
extremamente rdpidos — da ordem de segundos. Também podem atingir materiais do
tamanho da palma da méo até enormes porc¢des de terra. Avalanches, desmoronamentos,
quedas, deslizamentos, todos sdo exemplos de movimentos de massa que compdem a
dindmicado relevo.

E comum que os movimentos de massa ocorram juntamente com O processo
erosivo; mas nd com a mesma velocidade. Processos diferentes podem ocorrer ao

mesmo tempo, mas cada um a seu ritmo. Na Figura 14 isso pode ser visualizado. As
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cicatrizes erosivas presentes na paisagem podem ter se originado pela desestabilizacgo
da vertente proporcionada pela abertura da estrada. A partir de entdo, instalou-se um
processo erosivo laminar que, por sua vez, possibilitou o desenvolvimento de sulcos
erosivos lineares que foram se aprofundando e se aargando sob a agdo das chuvas,
culminando no desenvolvimento da vogoroca vista na Figura 15. Durante o tempo que
levou esse processo, a ocorréncia de movimentos de massa contribuiu para a aceleracéo
do processo erosivo, com o aprofundamento e alargamento das feicBes erosivas (FIG.
15). Outra hip6tese que poderia explicar as transformagdes do relevo vistas nessa
paisagem € gque o quadro de desestabilizacdo pode ter comegado por um movimento de
massa que, tendo deixado o solo exposto, permitiu a instalacdo de feicdes erosivas
subsequentes.

Na figura 13, é demonstrado como um processo geomorfoldgico (deslizamento
de terra) pode ter consequéncias que alteram drasticamente a paisagem de um lugar. No
caso dessa figura, Parizzi (1993) prop6s um modelo explicativo da evolucdo da
paisagem que deu origem a formacdo da principal lagoa da cidade de Lagoa Santa
(MG).

O conceito de desnudagdo €, em certa medida, mais abstrato que o de erosdo e o
de movimento de massa. Embora desnudacdo possa ser utilizado como sinénimo de
erosdo, a desnudacdo ndo deixa necessariamente marcas na paisagem pois ndo implica
necessariamente mudancgas na superficie. De acordo com Leeder (1991), desnudagdo
refere-se a perda de material, superficial e/ou subsuperficial, de uma bacia de drenagem
ou paisagem regional por qualquer tipo de intemperismo. Essa perda ndo se refere, em
principio, a remocao de material solido, no sentido de perda de solo como acontece pela
erosdo. Portanto, o processo de desnudagdo ndo é sempre acompanhado pelo de eroséo.
Quando os dois processos ocorrem conjuntamente € possivel utiliza&los como

SinGnimos.
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Fonte: Parizzi, 1993,

acao

acdo do valeeaform

dovae Em 3, ainund

acéo

da Lagoa Santa ha cerca de 6.200 anos atras (PARIZZI, 1993).

Figura 13 — Sequéncia de eventos responsaveis pela formacéo da Lagoa Santa, no municipio de Lagoa Santa (MG). Em 1, o vale por onde corriao Cérrego

Bebedouro. Em 2, o deslizamento de terra responsével pelo represamento do Corrego Bebedouro e inund
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— Deslizamento mais recente <
‘Deslizamento mais antigo

Destaque para o-tamanho dos =
bois presentesna foto \

Figura 14 - Cicatriz erosiva ¢ de movimento de massa na por¢ao média/superior da
vertente. Municipio de Rio Casca - MG.

As linhas indicam duas porgoes de terra que sofreram movimentagdo em pelo
menos dois deslizamentos diferentes. O mais antigo delimitado pela linha branca ¢
0 mais recente pela linha amarela. Observe o tamanho da fei¢do erosiva em relagdo
ao tamanho do boi (destacado pelo circulo vermelho).

Forma erosiva (vogoroca) demonstrando um
processo de erosdo acelerada
com influéneia de movimentos
de massa,

Forma erosiva vista na figura 13,

Fote: Willam Zanet - jutho da 2005,

Figura 15 - Cicatrizes erosivas em outro flanco da mesma vertente vista na foto 13.
Observe o tamanho das feigdes erosivas em relagio ao tamanho dos bois
(destacados em vermelho) que pastam no topo da vertente. Municipio de Rio Casca
-MG.

Figura 16 - Cicatriz de movimento de massa planar em
encosta convexa no municipio de Paula Candido na Zona
da Mata mineira.

Foto: Willlam Zaneti, 2009.
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Figura 17 - As Transformag¢des do Relevo no Tempo

Aspecto da vertente e do vale do Caorrego Sapucaia.
O circulo branco indica a area representada nas duas
situagdes abaixo.

-

Situag¢ao em 2000 Situagao em 2010

Nao houve progressao do
pequeno movimento de massa
ocorrido em 2000.
Entretanto, recentemente, houve
dois novos e pequenos deslizamentos
abaixo e ao lado do primeiro.

Pequeno movimento
de massa na alta vertente.

Solo exposto com
predominio de
erosdo laminar.

Houve aumento da erosdo linear tanto a
jusante quanto a montante;
aprofundamento dos sulcos erosivos
ja existentes e desenvolvimento de
novos sulcos.
Isso aconteceu em
s fungdo da interconexdo
dos sulcos erosivos,
antes isolados,
proporcionada
pela atuagao da enxurrada.

Erosdao em sulcos
subterraneos

(piping).

Houve aumento
da area de solo

exposto na baixa

¥ vertente, com
predominio de erosdo

laminar.

Aspecto de uma vertente
cuja encosta forma um
largo anfiteatro.

Aspecto da mesma vertente
no ano de 2010, apos 10 anos.
Atualmente, a situacdo morfodindmica
da area ¢ caracterizada pela predominancia
e progressao dos processos erosivos lineares e laminares
vertente acima, com desenvolvimento de novos sulcos
Fonte: Bertolini, 2010. superficiais e subterraneos.

Comunicagédo do sulco
subterraneo com a

. superficie através de um
buraco.
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As transformagdes do relevo sob a perspectiva temporal devem ser consideradas
de acordo com o tempo de atuacdo dos processos, da continuidade e magnitude dos
mesmos. Mudangas de pequena magnitude mas continuas podem convergir para
mudancas significativas na paisagem em relativamente pouco tempo como é o caso da
situacéo da Figura 17. Por outro lado, mudancas bruscas e pouco frequentes, como € o
caso de grandes deslizamentos de terra, séo responsaveis por ateracdes significativas na
paisagem em questdo de segundos. Sgja por processos que comecam e terminam em
segundos até aqueles que perduram por centenas e milhares de anos, todos vao deixando
marcas na superficie e subsuperficie que vao se acumulando, se sobrepondo e se
condicionando mutuamente na transformacéo do modelado. O modo pelo qual essas
transformacdes se sucedem ao longo do tempo ndo é algo simples de se prever uma vez
gue o sistema geomorfol6gico tem mudltiplos controles ambientais e graus de respostas
frente a esses controles (PHILLIPS, 2007). O parametro tempo, aplicado ao sistema
geomorfologico, inclui um certo grau de imprevisibilidade ja que, como afirma Phillips
(2007), existem sempre muitas possibilidades, determinadas por fatores especificos e
locais vinculados a tempos e espacos particulares, ou sgja, a um carater contingencial.
N&o existe uma regra que diz nem de que forma nem a que velocidade as
transformacdes se iniciam e se desenvolvem. As vezes, transformagdes insignificantes
na paisagem podem se repetir algumas vezes ou condicionar 0 aumento da intensidade
de outro processo fazendo com que os efeitos iniciais e insignificantes sobre o relevo
crescam desproporcionalmente ao longo do tempo. Tomando o caso da Figura 17,
poderiam ter se passado 5, 10 ou 40 anos sem que nenhuma mudanca pudesse ter sido
notada na paisagem, embora isso fosse bastante improvavel ja que as intervences
humanas, principalmente através do uso da terra para pastagem de gado, como neste
caso, tendem a aterar o equilibrio morfodindmico do sistema. Assim, mudancas
acontecem no sistema em func&o da busca de um novo equilibrio, a partir do regjuste de
forcas e energia nele presentes. 1sso pode acontecer naturalmente ou pela intervencéo
humana na paisagem sendo que no caso da atuacdo do agente antrOpico a energia
imputada ao sistema tende a agravar as susceptibilidades naturais do mesmo.

O Quadro 4 explicita as propostas de trabalho relacionadas aos itens 3.3, 3.4,
3.4.1 e 3.4.2 deste capitulo. Essas propostas servem tanto a identificacdo de formas
como a vertente, vale, planicie fluvia quanto a0 comportamento dessas formas
mediante 0S processos e 0 que isso tem a ver com 0 que se chama de dindmica do

relevo.
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Quadro 4 — As Transformagdes do Relevo ao Longo do Tempo — Figuras 13, 14, 15, 16 e 17

OBJETIVOS

POSSIBILIDADES DE

TRABALHO OBSERVACOES HABILIDADESENVOLVIDAS
AsilustragcBes mostram etapas do processo;
Compreender como o Interpretacdo do bloco- N&o 0 processo em sua completude.
relevo setransformae se diagrama (FIG. 13) e As marcas deixadas pel 0s processos
origina fotografias (FIG. 14, 15 e 16).

geomorfol égicos indicam as
transformacdes do relevo.

Desenvolver ahabilidade
de rotac&o espacial das
imagens.

Interpretacdo das Figuras 14 e

15).

Asfiguras 14 e 15 sdo visdes de angulos
diferentes da mesma colina ou da mesma
encosta. 1sto permite explorar o carater
tridimensional da vertente em quest&o.

- Explicar a génese do relevo, a partir
dainterac&o dos processos

Compreender as relactes
entre vertente e
cobertura pedol 6gica.

Compreender os
diferentes tipos de
]processo erosivo e suas
relagbes com
movimentos de massa.

Interpretacdo das Figuras 14 e

15.

Asfeigdes erosivas deixam a mostra o
material que compdem a vertente: o solo.

A dindmicado relevo neste local é
caracterizada principa mente pelos
processos que ocorrem na vertente, por
meio dainter-relacdo com a cobertura

este material em direcéo aplanicie do
cdrrego, na baixa vertente.

pedologica. A perda de solo por eroséo leva

Compreender aescala
temporal de agdo dos
Processos erosivos e suas
consequéncias em
termos de formas e
mudancas pai sagisticas.

Interpretacdo da montagem
fotogréfica (FIG. 17).

O circulo branco nafoto do centro superior

da pagina mostra alocalizacdo da vertente

mostrada com maiores detal hes nos discos
ovalados.

As transformagdes observadas nessa figura
sdo transformagdes do relevo naescalado
tempo humano e ndo tém como causa

agentes tectbnicos.

geomorfol 6gicos, processos
geol 6gicos, condicionantes na escala
espacial etempora (SOUZA, 2009).

- Analisar arelacdo forma-escala
espacial etempora (SOUZA, 2009).

- Diferenciar os conceitos: agente,
processo, forma e condicionantes
(SOUZA, 2009).

- Identificar astipologias de formas e
conhecer as suas nomenclaturas
(SOUZA, 2009).
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3.4.3 Osdiferentesagentes erosivos ou morfogenéticos

Agentes diferentes desempenham a mesma fungdo: a de erodir. Por exemplo,
chuva, corregos, rios, todos carregam solo. As ondas erodem as costas dos mares e
lagos. De fato, onde ha &gua em movimento, ela est4 erodindo os seus limites
(BERTONI e NETO, 1999, p.68). Entretanto cada um desses agentes apresenta sua
dindmica propria de atuacdo. Ou sgja, cada um erode do seu jeito. Por isso € comum
adjetivar-se 0 termo erosdo para esclarecer melhor qual € o agente, qual fator mais
influenciou o processo erosivo ou de que maneira principal ele se manifesta. Por isso
faase em erosdo fluvial, erosdo edlica, erosdo diferencial, erosdo lateral, erosdo
vertical, erosdo acelerada, etc.

Os agentes, processos e mecanismos de erosdo sdo muito diversos, e entre eles
deve-se incluir a &gua, o vento, o mar, as geleiras, os rios, 0 homem e também os
movimentos de massa (MARQUES, 1996).

Osrioseo trabalho de erosao fluvial

O agente da erosdo fluvial sdo as correntes e os fluxos hidraulicos dos rios,
corregos e outros tipos de cursos d agua perenes, isto &, trata-se da propria agua
corrente. A forca da &gua corrente, ao longo do canal, retira e transporta sedimentos
tanto do fundo dos rios quanto de suas margens. Contudo, 0s rios ndo séo estéticos, ou
sgja, eles ndo correm sempre no mesmo local. Ao contrério do que parece e do que nos
percebemos, 0s rios mudam de lugar ao longo do tempo geoldgico. Eles migram
lateralmente, dando forma a sua planicie de inundagdo ou planicie fluvia (FIG. 18). A
forma da planicie fluvial se altera ao longo do tempo em funcéo das alteracbes do fluxo
do canal €/ou da carga de sedimentos (SCHUMM, 1977 citado por GOUDIE, 2006).
Essas alteracdes influenciam o movimento de migragéo lateral dos rios que é andlogo ao
movimento de uma cobra quando rasteja pelo chdo. Entre as marcas deixadas por essa
movimentacdo do canal estdo osterracos fluviais, &reas onde o rio ja correu no passado.
Além do movimento lateral existe também um movimento do canal que é vertical. A
forca da correnteza faz com que o rio se afunde mais ou menos no terreno, dependendo
da resisténcia do material onde se assenta o leito fluvial; se é um leito forrado de
cascalho, de lama e terra ou de rocha, por exemplo. O movimento vertica do canal
também pode ser denominado de incisdo fluvial e esta relacionado a capacidade que a

correnteza tem de “cortar” o material por onde passa. O vale mostrado na Figura 19 é
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um vale escavado também por meio da incisdo fluvial do canal que por ali passa.
Ambos movimentos do cana (lateral e vertical) sdo responsaveis pelo processo de
erosio fluvial. E importante ressaltar que a forga da correnteza ndo € a mesma ao longo
de todo o rio. Por isso, trechos de um mesmo rio possuem formas diferenciadas; as
vezes trechos mais retilineos ou mais meandrantes ou curvilineos.

Ao longo do tempo geol dgico, 0 processo erosivo como um todo, incluindo-se ai
a acdo erosiva dos rios, provoca alteragbes na configuragdo da propria bacia
hidrogréfica e, por conseguinte, na paisagem. Isso acontece por meio de formagdo de
cachoeiras, formacdo de lagoas naturais por diminuicéo da velocidade do fluxo d’ &gua,
captura de rios menores, formacdo de ilhas fluviais, extingdo de pequenos canais por
entulhamento, alargamento de vales, espraiamento (aumento da largura) da planicie
fluvial, etc. A intervencdo humana também modifica bastante o regime fluvia e todo o
ecossistema fluvia e fisico do entorno. Exemplos disso sdo os barramentos de rios para
aproveitamento hidrelétrico. As principais consequéncias disso sdo a diminuicdo da
velocidade da correnteza e o represamento de um maior volume de &gua em uma
determinada &rea. Também pode ser apontada como causa de mudangas na paisagem, a
ocupacdo urbana das planicies fluviais e das margens dos cursos d’ agua.
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Vale fluvial

4 g

V’M/ﬁ/

Adaptado de Huggett, 2003.

Figura 18 — Acéo fluvial naelaboragéo do relevo: acomparacdo do bloco-diagrama (b) em
relacdo ao (a) permite visualizar mudangas na pai sagem, decorrentes do trabalho de erosdo
fluvial através daincisdo vertical do cana e de seu movimento de migracéo lateral. Hauma
migracdo do canal para a esquerda (dafigurab) e o desenvolvimento de novos meandros (b).
Associado aisso esta aformagéo de terracos mais jovens (3, 4 e 5) que aqueles mostrados em
(@), 1 e 2, e 0 preenchimento do vale fluvia por sedimentos vindos das encostas vizinhas e
trazidos pelo canal.

N 1 N
b i
Ferroyia Vitdria-Minas Material areno-aghoso.*
L B " sendo erodido ent direcio
ao lgito do'cdrrego.

xS

; y Foto: William Zaneti, 2008.
Figura 19 — Acéo erosiva do corrego associada a influéncia humanano meio ambiente: proximo
a sede urbana de Periquito (MG). O vale, mostrado em primeiro plano, foi escavado pela acéo
erosiva do cOrrego em épocas passadas e, mais recentemente, por processos erosivos
desencadeados pela acdo humana
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3.5-Asdimensdes do relevo eaideia de que existem for mas dentro de for mas.

As formas de relevo possuem diferentes dimensdes espaciais. Um mesmo tipo
de forma pode se apresentar sob variados tamanhos. E o caso da vertente, por exemplo.
Como j& visto através das Figuras 9, 10 e 11 que mostram vertentes de diferentes
fislonomias e tamanhos. Embora o relevo seja um continuum de formas da superficie,
existem formas que podem ser visuamente identificadas no cotidiano como, por
exemplo, uma colina, uma cabeceira de drenagem, o topo de um morro, o fundo de um
vale, etc. Existem outras formas, maiores, que nossos olhos ndo dao conta de visualizar
em sua totalidade. Por isso, somente as vemos por meio de recursos como imagens de
satélites, radar ou fotografias aéreas. Na Figura 20, as ilustragcdes numeradas de 1 a 6
mostram como formas caracteristicas do relevo de Belo Horizonte estdo organizadas
hierarquicamente em termos da escala espacial. O Quadro 5 apresenta os objetivos,
possibilidades de trabalho, observacbes e habilidades envolvidas na compreensdo da
relacdo da escala espacial com o relevo por meio dessa figura.

AsFiguras 21, 22, 23 e 24 mostram bloco-diagramas de varias porgdes do relevo
do estado de Minas Gerais. O trabalho com essas figuras permite distinguir os grandes
compartimentos do relevo em fungdo de seus volumes e cores relacionadas a elevagao.
Além disso, alocalizagdo das fotografias demonstra que o relevo visivel nelas é apenas

uma pequena parte de toda a extensdo representada pel o bloco-diagrama.
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Figura 20 - O relevo de Belo RHorizonte no contexto do Quadarilatero Ferritero e seu entorno

 adl
i\ @
1 /\

Representacdo 3D do relevo de Belo Horizonte.
A Depressao de Belo Horizonte esta contida dentro
de uma area deprimida maior que é a Depressao
do Rio Sao Francisco. O trabalho erosivo do Rio @
das Velhas (afluente do S&o Francisco) e seus
tributarios foi responsavel pela origem
dessa depressao, onde se encontra a
maior parte do sitio urbano de Belo Horizonte.

Na porgéo sul do municipio encontra-se a Serra
do Curral que marca o limite entre a depressao e
o0 macrocompartimento do Quadrilatero Ferrifero.

-p Z

Depressao de Belo
Horizonte

l Mais elevado

Menos elevado

Representacdao plana do relevo
de Belo Horizonte.
A seta diagonal indica a localizagdo do municipio
em meio aos macrocompartimentos do relevo
do estado.

Processo erosivo instalado em uma encosta. Trata-se de uma vogoroca
parcialmente estabilizada. Possivelmente este processo erosivo € anterior a construgao
da rua que seccionou a encosta e deve ter barrado a velocidade do processo.

Mapa dos Macrocompartimentos do relevo de Minas Gerais
segundo IBGE (2005).

Belo Horizonte A porgédo sul do municipio encontra-se junto a borda norte
do Quadrilatero Ferrifero, enquanto a maior parte do relevo do
municipio & parte integrante da Depresséo do S&o Francisco.

Depressao do Rio S&o Francisco

Quadrilatero Ferrifero

Representacdo 3D do relevo do
Quadrilatero Ferrifero e seu entorno.
As maiores altitudes correspondem
N as serras que compdem O0s seus
i limites. O interior do Quadrilatero

Ferrifero € composto por um relevo
colinoso, altimetricamente mais baixo
em relagao as serras que o circundam.

- Mais elevado

Menos elevado

Representacdao plana do relevo do "K‘

Quadrilatero Ferrifero. O Quadrilatero /
\/W

é assim chamado pela forma
grosseiramente quadrada formada

pelas serras que marcam os seus limites.
O relevo da maior parte do municipio de Belo Horizonte é caracterizado por colinas
amplas e alongadas que fazem parte da Depressédo do Sao Francisco que, localmente
Como se trata de uma area intensamente urbanizada
f o relevo original ja foi bastante alterado por meio de escavagbes, aterros, construgéo
. de ruas e casas. Entretanto, ainda podem-se perceber colinas extensas
amplas com topos também largos e amplos.

: '“\'“\r.‘ O relevo de maior altitude encontra-se na regido sul do municipio, representado

pela Serra do Curral (2° plano da foto).

Detalhe do tamanho da forma
erosiva em relagdo a uma pessoa
de estatura média (destacada na foto).

Os topos de morros podem ter muitas formas ou geometrias. Formas curvas salientes (convexas), formas curvas ocadas (concavas),

planas ou retilineas, etc.

de conduzir o escoamento das chuvas em direcdo a sua base e dai

canal de drenagem que sera alimentado

# | da chuva gerando assim o risco de inundagées nessa area.

Observa-se que o conjunto de prédios construido na base da cabeceira tende a dificultar o livre escoamento da agua

. Nesta foto vemos um topo de morro em forma oca chamado de anfiteatro.
| Esse topo de morro pode também ser chamado de cabeceira de drenagem uma vez que tem a fungéao
para o fundo do vale onde se encontra o
pelas

daguas vindas dai.

Elaboragao: Bertolini, 2009.
Bases cartograficas:
Shuttle Radar Topography Mission - SRTM. 2005

Geominas (2008)
IBGE (2005) Adaptado
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Quadro 5— A compreensio da Relagédo da Escala Espacial com o Relevo — Figura 20

OBJETIVOS

POSSIBILIDADES DE TRABALHO

OBSERVACOES

HABILIDADES
ENVOLVIDAS

- Entender o conceito de
topo de morro e suas
funcdo ambienta de

dispersor ou concentrador
do fluxo superficial.

- Entender como a
ocupagdo urbana pode
alterar o comportamento
do escoamento pluvial.

- Listar os e ementos visiveis nafoto 1.

- Indicar alinha de cumeada, aencostae
adirecdo de drenagem nafoto 1.

- Interpretagéo dafotografia 1.

- O topo de morro, neste caso, é entendido
como alinha de cumeada ou divisor de é&guas
+ aparte superior da encosta, aguelaonde a
declividade é mais acentuada.

- O papel dainfiltracdo: se as caracteristicas
do solo dificultam a entrada da agua no seu
perfil essa &guatenderd a escoar
superficialmente.

- Identificar astipologias de
formas e conhecer as suas
nomenclaturas (SOUZA,
2009).

- Comparar formas e
diferenciar nomenclaturas
(SOUZA, 2009).

- Trabahar anogdo de
escala espacial apartir de
elementos presentes na
foto 2.

- Mostrar que existem
formas diferentes de topos
de morro.

- Comparagdo dos elementos da pai sagem
com as formas do relevo nafoto 2.

- Comparar o topo de morro mostrado na
foto 2 com aquele mostrado nafoto 1.

- Chamar a atencéo para o tamanho das casas
em relagcdo a encosta; daantenaem relagdo a
encosta; do homem em relagdo a cicatriz
erosivainstalada na encosta.

- Na primeirafoto o topo de morro é concavo;
nafoto 2 € convexo.

- Caracterizar o relevo de
Belo Horizonte.

- Observar a mudanca na
representacdo do relevo de
acordo com a escala.

- Interpretacdo da fotografia 3.

- Esclarecer aos alunos que as formas
mostradas nas primeiras fotos estdo
contidas naterceira e que ndo séo vistas
como foram vistas nasfotos 1 e 2 por
uma guestdo de escala.

- Nem tudo pode ser visto nafotografiae
alguns elementos da paisagem, como a
ocupacdo urbana do solo, interferem na

visualizagdo das formas do relevo.

- Analisar arelagdo forma—
escalaespacial (SOUZA,
2009).

- Reconhecer os diferentes
tipos de formas em
ilustraces e modelos
tridimensionais (SOUZA,
2009).

- Visudizar asformas de
relevo, a partir das
representagoes e do real
(SOUZA, 2009).

- Compreender e interpretar
os fenbmenos considerando
as dimensdes local e
regiona (PCN, 2006).
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Capitulo 3 — Atividades didatico-pedagdgicas envolvendo o relevo e suas representacdes graficas

... continuacéo
OBJETIVOS

POSSIBILIDADES DE TRABALHO

OBSERVACOES

- ldentificar e diferenciar
altimetricamente
compartimentos de relevo
diferentes.

- Localizar Belo Horizonte
no contexto do
Quadrilatero Ferrifero e
Seu entorno, mostrado no
modelo em 3D no n° 5.

- Destacar os compartimentos do relevo
através da visualizagéo de cores do
padrdo altimétrico nasilustracbes 4 e 5.

- Mostrar aos alunosque 0 1°e 0 2°
planos dafoto 3 correspondem, no
modelo em 3D (n° 4), a Depressio de
Belo Horizonte e a borda norte do
Quadrilatero Ferrifero que é a Serrado
Curral.

- A porcédo sul e serrana do municipio faz
parte do Quadrilétero Ferrifero enquanto a
porcdo centro-norte faz parte da Depressao

Sanfranciscana, |ocal mente conhecida como
Depressdo de Belo Horizonte. A porgéo
centro-norte de Belo Horizonte é também a
area de entorno do Quadrilétero Ferrifero pela
direcéo norte.

- Compreender o conceito
de macrocompartimento
do relevo.

- Demonstrar que o
municipio de Belo
Horizonte possui um
relevo que é parte
integrante de
compartimentos
geomorfol 6gicos
diferentes.

- Cada cor no mapa 6 representa um
macrocompartimento diferente*.

- Naampliagéo de Belo Horizonte
mostrada no n° 6, a &rea em amarelo claro
corresponde a uma parte da Depresséo
Sanfranciscana enquanto a area eém roxo
corresponde a uma parte do Quadril&tero
Ferrifero.

- Os macrocompartimentos podem ser
entendidos como éreas cujo relevo apresenta
pelo menos um fator de génese comum em
toda sua extensdo e que se diferenciam
morfologicamente do seu entorno sgjaem
funcéo da altimetria, seja em funcéo do
padrdo de formas ou de outro fator
geomorfologico.

- Formas semel hantes de relevo sGo comuns
tanto em compartimentos plandlticos quanto
nos deprimidos. Este € 0 caso, entre o
Quadrilatero e a Depressao de Belo
Horizonte. Este ndo é um fator que distingue
esses dois compartimentos.

- Tanto o relevo do planalto do Quadrilatero
Ferrifero quanto o da Depressio de Belo
Horizonte sdo colinosos.

- Analisar 0s espagos
considerando ainfluéncia
dos eventos da natureza e

da sociedade (PCN, 2006).

* Encontra-se no Anexo 1 o Mapa dos Macrocompartimentos Geomorfol gicos de Minas Gerais com maiores detal hes.
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Figura 21 - Corte Norte do Relevo de Minas Gerals

Mapa dos Macrocompartimentos
Geomorfolégicosde Minas Gerais

Aspecto do relevo das
Chapadas do Sao Francisco,
préximo a Brasilia de Minas
(MG-202). A origem das
chapadas estd vinculada a
abertura da Depressao
Sanfranciscana, através da
erosao proporcionada pelos
afluentes do Rio Sao
Francisco. Caracterizadas
como superficies de topos
planos, situadas a uma
altitude média de 500 a 900 m,
sdo denominadas também
de Planaltos Residuais do
S&o Francisco. Em alguns
locais, essas chapadas
ficaram isoladas no meio da
Depressao Sanfranciscana.

Vista panorémica da cidade de Montes Claros.
Duas tipologias diferentes do relevo podem ser
vistas na foto: a primeira, o relevo plano da
Depressdo Sanfranciscana. A segunda (em
segundo plano) os morros que caracterizam os
Patamares do S&o Francisco.

Font;:vgww.ﬁanoramio.com, )
por Daniel Rocha Pereira

Fonte: www.panoramio:com
por Eduardo Gomes:

Vista panoramica de uma area de relevo dissecado
incrustada na porgéo norte da Serra do Espinhago.
Municipio de Botumirim (Campina do Bananal).

A Perfil Topogrifico Norte de Minas B
=100 Rio Pacui ,\ Rio Caititl{ |r\"'\,,\ Rio_\lta(iambirugu Coronel Murta
= ) . A Rio da Prata 3 AL Ayt 4 Rio Ventania! (sede)
@ a00 Rio Pacui o W‘m\*‘i\”"”' ‘\‘W' N"""L ’? i-‘u\\' ‘\g.,""l\:\\ t‘\j- _\ < ';"l"’ .\\l Rio Vacaria &7 1‘\
E AT it A 'r\ ik ; HARURIE
= BO0H e v )’\;\_ N H e pean ety e JR KSR BN 1Y '\' 13
= o : 1\‘\ .,.‘.\\ j R

400 N e e N
1] SIU 1 UIU 1 éU 200 250 300
B Distancia (km)

Aspecto de um vale largo na zona rural de Grédo Mogol.
Trata-se de uma area localizada em meio as terras
altas da porgao norte da Serra do Espinhaco.

Fonte: www.panoramio.com

Relevo pertencente aos Planaltos, chapadas
e patamares do Rio Jequitinhonha, préximo a
sede urbana de Coronel Murta. Aqui se vé
que o relevo de uma das margens do Rio
Jequitinhonha é caracterizado por afloramentos
rochosos recobertos parcialmente por solo.

Altitude Maxima: 1459 m

Altitude Minima: 250 m

Fonte: www.panoramio.com
por Nasser Bragancga.

Rio Araguai e sua planicie fluvial no municipio de
Aracguai. Ao fundo da foto, pode ser visto o perfil de
um morro alongado. Essas formas, também conhe-
cidas como lombadas, sdo comuns nessa regido,
proxima a confluéncia com o Rio Jequitinhonha. Tudo
0 que é mostrado na foto faz parte do macrocompar-
timento chamado de Planaltos, chapadas e patamares
do Rio Jequitinhonha.

Fonte: Adaptado de Miranda, 2005.
(Brasil em Relevo/Embrapa)
Exagero Vertical dos MDT’s de 10x

Elaboragéao: Bertolini, 2009. Q)



Figura 22 - Corte Centro-Oeste do Relevo de Minas Gerais

Planalto Central Brasileiro:
municipio de Ibia.Trata-se de uma
area cujo relevo é bastante
diversificado em funcéo sobretudo
da heterogeneidade do substrato
geolégico que confere diferentes
resisténcias frente a atuacgao
dos agentes morfogenéticos.
A presengca de chapadas
€ caracteristica marcante nesse
macrocompartimento. Todavia, existem vales e depressdes entre-

Mapa dos Macrocompartimentos
Geomorfolégicosde Minas Gerais

Fonte: Panoramio.

Altitude Maxima: 1394 m

Fonte: www.panoramio.com

Municipio de Rio Paranaiba, préximo a MG-354.
Aspecto de um largo vale em meio ao relevo das
Chapadas do Sao Francisco.

Aspecto tipico do relevo do Planalto da Bacia do
Parana (BR-050, préximo a Uberaba). Este com-
partimento constitui extensa superficie dissecada,
onde predominam formas colinosas suavizadas e
tabulares, com vales ora mais abertos e pouco
profundos, como o da foto, ora mais fechados e
profundos em func¢éo do grau de dissecacgéo do relevo.

_ meadas as terras altas das chapadas, constituindo, na paisagem,
| escarpas ingremes nas bordas das mesmas.

Relevo colinoso localizado préximo ao
povoado de Desemboque, municipio de
Sacramento - no Planalto da Canastra.
As formas do relevo ai desenvolvidas
apresentam influéncia marcante de
falhas, fraturas e outras estruturas nas o ap SN
rochas, associadas aos eventos de ol S0 it

dobramentos e soerguimentos pré-cambrianos que afetaram o substrato geoldgico da regido.

Fonfe: www.pa nom‘mi;mcvom
Sao comuns no relevo do Planalto da
Canastra os alinhamentos de morros

cobertos por mantos coluviais e matacdes.

Municipio de Pratinha, a caminho do
Ribeirdo da Estiva.

: ; D

C Perfil Topografico Centro-Oeste de Minas
= 1.200
E RAHEAEL '\.‘ Araxa (sede) Rio Quebra AnZOI ’L Rio Indaia
@ 1000 T‘*"‘" S | AT g "“'“‘\“-1 R G
o4 - "w,M, .‘ \‘.h %1 \".f ‘tﬁ\"‘\,"’ }}‘\R]\T \ \Rk'\. Rio Lambari
2 AW e : A \"lh Rio S&o Francisco *
£ 8004 PV Rio Misericordia Rio-do Picdo

Rio Araguari : X . l{\}....m AN tyma e fa "wm\l, Ay
0 50 100 150 200 250 300
Distancia (km)

Altitude Minima: 470 m

5 e Mpanommm com
Formas collnosas no prlmelro plano da foto:
municipio de Luz. Relevo pertencente a
Depressédo Sanfranciscana. Ao fundo, a
Serra do Bueno marca a transicdo para as

formas mais elevadas pertencentes aos

Patamares do Sao Francisco.

Fonte: Adaptado de Miranda, 2005.
(Brasil em Relevo/Embrapa)
Exagero Vertical do MDT de 10x
Elaboracéo: Bertolini, 2009.
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Figura 23 - Corte Centro-Leste do Relevo de Minas Gerais

Mapa dos Macrocompartimentos
Geomorfolégicos de Minas Gerais

Aspecto tipico do relevo do Planalto Centro Sul
Mineiro, no municipio de Alto Rio Doce: sucessao de
colinas arredondadas, caracteristicas do Dominio
dos Mares de Morros da Zona da Mata Mineira e
de boa parte do Sudeste do Brasil. Esse relevo
se originou sobre terrenos de estrutura geolégica

no Pré-Cambriano. Depois disso, ocorreram varios
ciclos de erosao e, posteriormente, o soerguimento
de toda esta area por movimentos epirogenéticos,
ECAEIELETNESEIE conferindo-lhe o carater planaltico que tem hoje.

antiga que passaram por varias etapas de dobramentos

Foto: William Zaneti, 2009. < -
Area de transicdo entre o compartlmento das Escarpas da

Mantiqueira, representado pela Serra de Sao Geraldo
(em segundo plano na foto), e a Depressao do Paraiba do Sul,
caracterizada pela sucessdao de colinas convexas nha
paisagem (em primeiro plano). Municipio de Sdo Geraldo.

Fonte: www.panoramio.com

Relevo serrano pertencente as Escarpas e Reversos

da Mantiqueira: zona rural de Pedra Bonita.
Caracterizado por vales entremeados por colinas
e alinhamentos serranos, o relevo dessa regido reflete as
deformagdes tectbnicas nas estruturas originais
das rochas que, em conjugagcao com tectonismo e
climas Umidos, acarretaram formas de dissecacao
fortemente orientadas. Sdo comuns nessa regiao também
pontdes rochosos relacionados a intrusdes de grandes
corpos graniticos.

A

Altitude Maxima: 2076 m

Altitude Minima: 184 m

E Perfil Topografico Centro-Leste de Minas
1.400+- Rlo das Velhas
. ‘_l'\.‘ Itaguara R|o Itablra h \ |
g 1.200 4 Kl({ Lambari Rio Para \WUUI 1 RIO Casca Rio Matip()
@ 1000 - S -.Ribeirdo dos Patos. .. o Rio. Itapecenca T AT / g o ELA
a5 ) Vg Iv‘l‘\k t,- k., "E‘h AN .‘lll n‘t‘ "Rio Gualaxo doSul Rio Santama1
£ 800 *\v\‘m\ e A ‘v,,\'tav S \»:t \c .4 ;\ ]
< o '&‘“V‘l "‘{ Rio Plr?nga t ‘l{b{: k
i ibeira - Rio Paraopeba \ ~~~~~~~
4004 ' ; 'Rlbelrao Boa Vista ; ' : "ﬂb Y 'ﬂ"‘ : Fonte: Adaptado de Miranda, 2005:
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 (Brasil em Relevo/Embrapa)
Elaboragao: Bertolini, 2009.
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Figura 24 - Corte Norte-Sul do Relevo de Minas Gerais

Localizagao do corte no estado de Minas
mostrando os macrocompartimentos que
compdem o bloco-diagrama.

Vista da mérg_émfdireita do Rio S&o Francisco em Pirapra (Plam’cie
do Sao Francisco). Ao fundo, pode ser visto o Morro do Trinchete, forma
do relevo pertencente as Chapadas do Sao Francisco.

- Y - Fonfe: wv(lw.banora.r‘mo.corﬁ
O sitio urbano de Montes Claros encontra-se
sobre relevo plano pertencente a Depressao do
do Sao Francisco. Ao fundo da foto, podem ser
vistos morros que caracterizam os Patamares
do Sao Francisco.

Legenda
Litologia Predominante
(limites entre camadas inferidos) pr
'] Rochas sedimentares i
arenosas ou argilosas Fonte: Marcina Nunes, 2009.
Relevo do municipio de Funilandia, completamente ey
: ! V o N . A o
| Rochas metassedimentares  nserido na Depressdo do SZo Francisco. O aspecto el o
predominantemente plano é marcante em toda essa -
+%7] Rochas igneas e regido. Trata-se de um relevo resultante de mais de
(151 metamérficas 10 milhdes de anos de processos erosivos que retiraram
Altimetria toda a cobertura mesozodica depositada quando esta
ndo era ainda uma &rea rebaixada
Mais elevado em relacao ao seu entorno. ST :
- .
‘;;+’ Ao norte de Belo Horizonte comegca a Serra do Espinhago,
4 . T
1\51,+~*,;~ localmente conhecida como Serra do Cipé. O relevo da
L Serra do Espinhagco é composto por um conjunto de formas
4 + - . . . ~ .
AN ﬁ,ﬁ onglnada~s por processos de dissecacado e ap]amamento. I?ssas
R formas sao as de cristas modeladas em rochas antigas (proterozoicas
M I d PoLEr tFa: : A i
enos elevado v | ARANER e altiplanos que podem ser correlacionados a restos de aplainamentos
ok i . " A oy i
ka8 ;.'$+”:\+ f\++~ 5 ;*t’:r++,+- ot antigos, desnivelados por eventos tectonicos. Sdo comuns também as
+74 . £ - : BN .
++;\+ ;‘39;*,,\ L 1 Mohe St ey . { *:,’:r++/+-\;‘::’$f\+¢,;t+ + formas escarpadas, geralmente orientadas por fraturas.
Ty i o 3 4 e 0 St R R A o
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Foto: William Zanete,.2007.
Vista do interior do Quadrilatero Ferrifero, tomada do topo da Serra do Gandarela. Relevo
Alinhamentos serranos entremeados por altas 164 Km colinoso, altimetricamente mais baixo em relagdo as serras do entorno, que definem os
limites do Quadrilatero. Trata-se de um relevo com grande influéncia dos fatores endégenos.

colinas e vales em Passa-Quatro. Relevo do sul
de Minas que representa as Escarpas e
Reversos da Mantiqueira. Fonte: Adaptado de Miranda, 2005.
(Brasil em Relevo/Embrapa)
Exagero Vertical do MDT de 10x
Elaboragao: Bertolini, 2009.

As serras que marcam seus limites sado resultantes de processos de erosdo diferencial,
em funcdo das litologias mais resistentes. O modelado de colinas € morros convexos é
resultante da dissecacgao fluvial e do clima tropical umido.
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{limites entre camadas inferidos)

Litologia Predominante

Legenda

Figura 24A - Corte Norte-Sul do Relevo de Minas Gerais
visto de outro angulo

Reochas sadinentares
anenoses ou angilcsas

lm alevado

Alimelria

Menos elevado

Bertolini, 2009,

T A

Adaptade de Miranda, 2005,

(Brasil em Relevo/Embrapa)
Exagero Vertical do MOT de 10x

Fante
Elaboragao:
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Capitulo 3 — Atividades didatico-pedagdgicas envolvendo o relevo e suas representacdes graficas

Quadro 6 — Cortesdo Relevo de Minas Gerais em Bloco-diagrama — Figuras 21, 22, 23, 24 e 24A

OBJETIVOS

POSSIBILIDADES DE TRABALHO

OBSERVACOES

HABILIDADESENVOLVIDAS

- Reconhecer a
macrocompartimentacdo do
relevo através de bloco-
diagramas.

- Formar umaviséo
tridimensional do espago.

- Identificar os limites dos
macrocompartimentos no modelo
tridimensional a partir do mapa de Minas
Gerais e das imagens de satélite.

- Comparar os volumes e limites entre os
diferentes macrocompartimentos do
relevo.

- ldentificar e visudizar o caréter
volumétrico do relevo nos modelos
tridimensionais.

- As éreas representadas naforma de
imagem de satélite e naforma de MDE
s80 destacadas no detalhe do mapa de
Minas (canto superior esquerdo das
Figuras 21, 22, 23 e 24).

- Os modelos tridimensionais (MDE's
ou MDT's) apresentados mostram os
diferentes macrocompartimentos
geomorfol 6gicos nomeados em cor
branca nas imagens de satélite.
Entretanto os limites entre elesno MDE
ndo sdo claros como da maneira com que
sS40 representados no mapa
geomorfologico. A representacdo do
relevo pelo MDT é mais afim arealidade
jaque demonstra o relevo em sua
tridimensionalidade e como um
continuum.

- A amplitude da escala espacia do
modelo ndo permite visualizar as formas
de detalhe (colinas, vales) que sfo vistas

nas fotografias.

- Reconhecer as diferentes
tipologias de formas em desenhos
e modelos tridimensionais
(SOUZA, 2009).

- Representar diferentes formas de
relevo a partir dalinguagem verbal
(SOUZA, 2009).

- Empregar o conhecimento
cartogréfico afavor da
visualizacao e representacdo
espacial dasformas (SOUZA,
2009).

- Visudizar diferentes formas de
representacao do relevo.

- Rotacéo espacial.
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Capitulo 3 — Atividades didatico-pedagdgicas envolvendo o relevo e suas representacdes graficas

.. continuagéo
OBJETIVOS

POSSIBILIDADES DE TRABALHO

OBSERVACOES

HABILIDADESENVOLVIDAS

- Aplicar o raciocinio abstrato
na compreensao da
macrocompartimentacdo do
relevo.

- Compreender atectonica
como um condicionante do
relevo.

- Entender os conceitos de
planalto, depressdo e planicie.

- Identificar areas de sedimentacdo e &reas
onde predominam 0S processos erosivos.

- Identificar no perfil topogréfico os
macrocompartimentos representados nas
imagens de satélite e classifica-los em
planalto, planicie ou depresso. Discutir
sobre a variagdo altimétrica dentro de
cada uma das unidades comparando-as
entre 0s quatro model os tridimensionais.

- Discutir aevolugéo do relevo
representado nos MDE, tomando como
base a seguinte questéo: é possivel que

alguma das éreas representadas possa
atingir um padréo de formas idéntico ao
de outra &rea? Nesta discussdo devem
aparecer questdes rel acionadas ao tempo,
aos condicionantes atuantes no relevo (se
s80 0S mesmos ou se condicionantes
diferentes podem conduzir aos mesmos
efeitos mediante a atuagdo dos mesmos
processos), ao padréo de dissecacéo do
relevo imposto pelarede de drenagem,
etc.

- Os movimentos tectonicos atuam tanto
no sentido de soerguimento quanto no de
rebai xamento da superficie.

- Nem sempre é f&cil reconhecer marcas
de processos tectbnicos na pai sagem.
Muitas delas ja foram apagadas pela
erosdo. Deve-se ter em conta a historia
geoldgica da érea e ndo simplesmente a
interpretacdo visual de um modelo.

- Aslinhas brancas ou pretas mostradas
nas imagens de satélite indicam a
localizagcdo dos cortes topograficos
presentes em cada figura.

- Em fungdo da amplitude geografica dos
MDE'’s, as formas de planicies néo sdo
facilmente reconheciveis nas figuras, ja
gue o que se tornamais evidente, devido
aaltimetria, sdo as por¢oes elevadas e
rebaixados entre i, que correspondem
aos planaltos e depressdes. As maiores
planicies encontram-se dentro das
depressies, junto ao leito dos grandes
rios. As peguenas planicies encontram-
se em meio as unidades deprimidas e
planalticas.
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Capitulo 3 — Atividades didatico-pedagdgicas envolvendo o relevo e suas representacdes graficas

... continuacéo

- Compreender adistribuicdo e
arepresentacdo do substrato
geol6gico em blocos-diagrama.

- A Figura 24A mostra o corte norte-sul
do relevo de Minas Gerais sob outro
angulo de visdo. Girando-se o bloco-

diagrama (FIG. 24) no sentido anti-
horario temos na Figura 24A a
visualizagéo da face oeste desse bloco,
ndo visivel naFigura 24.

- A idelaprincipal aser ressaltada éade
que o substrato geol 6gico de umaregido
tem uma organizacéo tridimensional
complexa que, no papel, sd podemos ver
em duas dimensdes.

- E importante salientar que os tipos de
rochas representados séo classificacbes
genéricas para a &rea. Dentro de cada
uma das litologias predominantes
existem muitos tipos de rochas.
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Os mapas mostrados na figura a seguir (FIG. 25) permitem a continuagdo do trabalho envolvendo a nogdo de escala espacial e temporal
apresentado nos Quadros 5 e 6. Aqui 0s principais objetivos, desenvolvidos no Quadro 7, giram em torno de formas diferentes de representar

uma mesma realidade.

Macrocompartimentos do Relevo de Minas Gerais

Unidades de Relevo de Minas Gerais

Legenda

[ chapadas do Rio Saa Francisco
B Chapadas, Flanaltos e P dos Rios. ardo
1! Depressao Periférico Paulista
do Alto-Médio Rio S8
Depressio do Rio Doce
| Depressio do Rio Jequitinhenha
Depressio do Rio Paraiba do Sul
] ° da Serra da
[ Colinas Pré-Litordneas
Patamares do Rio Sio Francisco
I Planalto Cantral Brasileiro (Alto Paranaiba)
Flanalto Central da Bacla do Parana
0 Planalto Centro-Sul Mineiro
Planaito da Canastra
[ Planalto de Pogos de Caldas
[ Pianalto do Alto Rio Grande
B Pianalto dos Geraizinhos
Planicies Fluviais
100 Quadrilitero Farriferc
B Pianaito @ Serras do Espinhago

- Planaltos
[ | Planicies
i Depressoe!

Fonte: Adaptado de IBGE, 2006.
Elaboracdo: Bertolini, 2008.

Figura 25 — Mapas de Unidades e Macrocompartimentos do Relevo de Minas Gerais.
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Quadro 7 — As Relagbes entre M acrocompartimentos e Unidades de Relevo — Figura 25

OBJETIVOS

POSSIBILIDADES DE
TRABALHO

OBSERVACOES

HABILIDADES ENVOLVIDAS

Compreender que compartimentos
diferentes do relevo correspondem a
areas plandlticas.

Compreender que existem diferentes
formas de representar uma mesma
realidade geogréfica.

- Comparar os dois mapas. Quantos e
guais S0 0s macrocompartimentos do
relevo de Minas Gerais que so de
relevo plandltico?

- A linha preta destacada no mapa da
direita corresponde aos limites das
unidades de relevo representadas no
mapa da esquerda.

- Identificar astipologias de
formas e conhecer suas
nomenclaturas (SOUZA, 2009).

- Empregar o conhecimento
cartografico afavor da
visualizagao e representacdo
espacial dasformas (SOUZA,
2009).
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3.6 — A importancia do relevo no plangjamento ambiental

Sob a perspectiva ambiental, o relevo aparece como elemento fundamental no
diagnostico, andlise e plangamento fisico-territorial. Diferentes &reas e servicos
demandam e empregam os conhecimentos referentes ao relevo: o turismo, vinculado as
belezas naturais de uma dada regido; a exploragdo de recursos minerais, o
aproveitamento de recursos hidricos, vinculado ao dimensionamento da &rea de
inundacéo de reservatorios hidrelétricos; a recuperacdo de areas degradadas; a previsdo
e 0s riscos associados a movimentos de massa e eroséo (GUERRA e MARCAL, 2006).

A configuragéo do relevo em termos de inclinagdo, direcdo e geometria das
vertentes estd diretamente relacionada ao escoamento superficial da &gua e
consequentemente ao papel que essa dgua desempenha na superficie sga através dos
processos morfodinmicos, sgja quanto aos locais do terreno onde esse volume de
aguaira se acumular. Saber isso, em termos de plangjamento ambiental, € fundamental
para definir, por exemplo, as areas susceptiveis a erosdo, captacdo de agua e
conservacdo de mananciais. Entre outros exemplos de aplicacdo do conhecimento
geomorfolégico ao plangamento ambiental esta também o fato de o relevo ser um
aspecto importante no Zoneamento Ecoldgico-Econémico de qualquer dea. O
Zoneamento Ecolgico-Econdmico € um documento e um instrumento legal que, a
partir de um diagndstico que envolve todos os aspectos dos meios fisico, bidtico e
socia, define medidas, planos e areas para protegdo e conservacdo do meio ambiente,
fomento de atividades econdmicas sustentaveis e melhoria da qualidade de vida da
populacdo (BRASIL, 2002). O zoneamento ecol6gico-econdmico é amparado pela
legislacdo federal de meio ambiente e tem como pressuposto basico o fato de o
crescimento socioecondémico ser compativel com a protecéo dos recursos naturais. No
caso de Minas Gerais, 0 zoneamento ecol dgico-econémico do estado foi desenvolvido
no ambito do Convénio de Cooperacdo Administrativa, Técnica, Cientifica, Financeira
e Operacional, firmado entre o0 SISEMA (Sistema Estadual de Melo Ambiente) e
Universidade Federal de Lavras, através da Fundacdo de Apoio ao Ensino Pesquisa e
Extensdo, e contou, em especial, com a parceria da Fundagdo Jodo Pinheiro para a sua
EXecucao.

O ZEE/MG sera de grande importancia no plangjamento e elaboracéo
das politicas publicas e das acbes em meio ambiente, orientando o
governo e a sociedade civil na elaboragdo dos seus programas e em
seus investimentos. Estes, aos serem plangjados e implementados
respeitando-se as caracteristicas de cada zona de desenvolvimento,
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irdo promover com maior acertividade a melhoria na qualidade dos
servigos prestados e na qualidade de vida de toda a populacdo de
Minas Gerais (www.zee.mg.gov.br, acesso em 14 de setembro de
2009).

Diversos atributos ou caracteristicas do relevo e a ele diretamente associados séo
avaliados e mensurados a fim de definir os locais mais adequados para as atividades
socioecondmicas e aquelas de protecdo ambiental. Para exemplificar algum desses
atributos pode-se citar: declividade, geometria das vertentes, tipo de solo, regime de
chuvas.

Diversos instrumentos sdo utilizados para agjudar no levantamento e avaliagéo do
relevo aplicado ao plangjamento ambiental. Entre esses destaca-se 0 mapa topogréfico
gue representa as reentrancias e saliéncias do relevo através das curvas de nivel.

O trabalho com mapa topografico, proposto por meio da Figura 26, visa
demonstrar a fun¢do ambiental das areas de cabeceira de drenagem bem como o
comportamento do escoamento superficial da &gua e da erosdo mediante a configuragéo
do relevo na forma de suas reentrancias e saliéncias. O Quadro 8 explicita os objetivos,
as possibilidades de trabalho, habilidades e observacbes envolvidas com a atividade,
tendo em vista o plangamento fisico-territorial como contexto significativo para

amparar o conhecimento do relevo.
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Figura 26 - Relevo e Planejamento Ambiental

Jj Vertente convexa formando uma grande
cabeceira de drenagem ou anfiteatro.
1 Ao fundo e atras da cabeceira sdo vistos 0s topos
l da Serra Queimada, relevo de maior
i altitude da regido.

: Em primeiro plano, ¢ visto o vale do Corrego Sapucaia. Ao fundo, presenca de um morro alongado com encostas
| retilinizadas, caracterizando a alta vertente.

Foto: William Zaneti,

LOCALIZACAO DA AREA NO ESTADO DE MG
ESTRADAS DE RODAGEM
Pavimentada 1 ou 2 vias
Sem pavimentagio rzzcgu_pzrﬂno:lz —lr_dlego__pandd w0
Caminho - Trilha = comeme—me———— oo
IDENTIFICAGAO DE RODOVIA ot )
wvia Simples
ESTRADA DE FERRO
LINHA DE ENERGIA ELETRICA == =m=e- A SRTRRNE!. [,
HIDROGRAFIA ¢
o ¥

Rede de Drenagem C;\)‘Ix‘_ b

Nascente [ )

Fonte: Folha Topografica SF-23-X-B-1I-2
Rio Casca (MQ) Brasil I

Fundacao IBGE, 1979. =F

Escala 1:50.000

Projec¢do Universal Transversa de Mercator

Equidistancia das curvas de nivel: 20 m

i A V—_‘ JFDtoé\?Vi[liaméanéﬁ,éOO&
Detalhe da feigdo erosiva na média/
baixa vertente: processo intensificado
pelo pisoteio do gado no local.

Foto: William Zaneti, 2000. Em primciro plano,. vista do C(’)rrego da Serrg © sua plapime de 1nu1~1da(;50. Junto das arvores
encontra-se a rodovia MG-329 que liga os municipios de Rio Casca a Sao Pedro dos Ferros (MQG).

Vertentes concavas e convexas que formam a cgbeceira do Corrego Sapucaia. No segundo plano da foto, pode ser vista a por¢do superior da vertente, que termina no leito do
Elaboragdo: Bertolini, 2009. No fundo do vale estao as nascentes que ddo origem a esse curso d’agua. corrego, e o topo do morro. ol
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Quadro 8 — Relevo e Plangjamento Ambiental — Figura 26

HABILIDADES ENVOLVIDAS

OBJETIVOS

POSSIBILIDADES DE
TRABALHO

OBSERVACOES
Os contornos pontilhados coloridos de

- Reconhecer formas em carta
topogréfica (SOUZA, 2009).

Apagando-se o contorno colorido de
cadafoto, solicitar que sgjam

rel acionados os quadrados pontilhados
na carta topografica com as fotos, por
meio de mesmas |etras ou nimeros.

cada foto correspondem aos contornos
de mesma cor no mapa topografico e
identificam alocalizacao da paisagem
representada nas fotos.

Atencdo para a orientacéo das fotos na
carta topogréfica. Para melhor
correlacdo entre elas e sualocalizacdo
na carta topogréfica deve-se gir&-las
para orienté-las de acordo com as
curvas de nivel. Por exemplo, para se
orientar afoto 1 no mapatopogréfico
€ preciso vira-la de cabeca para baixo.
Sugere-se, paraisso, que se trabalhe
com as fotos recortadas, de modo a
poder encaixa-las na posi¢do correta
na carta topogréfica.

- Aplicar o raciocinio geomorfol 6gico
na discussdo e naresolucdo de
guestdes socioambientais (SOUZA,
2009).

- Tomar decisdes em termos do
plangjamento ambiental da area.

Circule oslocais onde vocé
implantaria as seguintes medidas:
- recomposi¢do damata ciliar.

- plantio de milho
- plantio de &rvores nativas.

- area de pastagem.

- recuperacdo do solo.
- construgdo de habitagdo humana.

Nem todo inicio de linha azul no
mapa indica nascente ou curso d' dgua
perene. As cartas do IBGE indicam
eixos de drenagem secos (como
ravinas) também por linhas azuis.

- Aplicar o raciocinio
geomorfol 6gico na discussdo e na
resolucéo de questbes
socioambientais (SOUZA, 2009).

-Reconhecer formas em carta
topogréfica (SOUZA, 2009).

cada medida tomada.

Discuta as justificativas envolvidas em
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Consideragbes Finais

As consideragOes finais a respeito deste estudo se referem a0 que se ensina
quando se ensina o relevo e a quais cuidados devem ser tomados quando esse contetido
€ ensinado. A primeira questdo esta diretamente ligada aos conhecimentos que devem
ser mobilizados quando do ensino de geomorfologia ou do contetido do relevo em sala
de aula. A segunda estd vinculada aos aspectos didaticos envolvidos no ensino-
aprendizagem do conteGdo. Trata-se daqueles aspectos didético-pedagdgicos que dao
suporte ao professor para a conducdo efetiva do processo de ensino/aprendizagem
baseado no contetido.

Em torno do que ensinar quando seensina o relevo.

Em maior ou menor medida, de forma direta ou indireta, o relevo associa-se a
grandes e importantes questbes como meio ambiente, recursos naturais, desastres
naturais, mudancas ambientais répidas e progressivas, formacdo e perda de solos,
estabilidade de encostas, planegjamento ambiental, qualidade de vida, entre outras. Todos
esses assuntos tém ligacdo direta com a formacdo de cidaddos conscientes de suas
atitudes frente as questdes ambientais. Entretanto, para uma contribuicdo significativa
do relevo para o entendimento das situagdes envolvidas com cada uma dessas questoes
é preciso ir além da simples nomenclatura e reconhecimento das suas formas. E preciso
mostrar como as formas da superficie se relacionam entre s e como isso se
relaciona ao uso e ocupacao daterra pelo homem.

Fala-se muito a respeito dos problemas ambientais. No entanto, poucas vezes as
pessoas tém clareza a respeito do que o relevo tem a ver com o meio ambiente. E nesse
sentido que o ensino do contelido relevo deve ser pautado, sem, é claro, prejuizo aos
conceitos necessarios a sua aprendizagem enquanto fenémeno natural. Como o relevo
pode influenciar a organizacdo natural e social do espaco mediante as inter acoes
gue mantém com os outros elementos do meio? Essa € uma pergunta de base em
geomorfologia. Pergunta mais do que justificada pelo grande nimero de condicionantes
e forcas que atuam sobre o0 sistema geomorfol gico, em variados graus de magnitude.
Pergunta que motiva o desenvolvimento de muitas pesquisas académicas em
geomorfologia aplicada, por exemplo. Pergunta para a qual ja existem muitas respostas
e muitas ainda que vao aparecer. Como levar essas respostas para a sala de aula?

Para isso, é fundamental que hagja formacdo continua do corpo docente e maiores
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contatos entre a comunidade académica e a escolar. E preciso também que a
comunidade académica se dedique mais aos modos com 0s quais S0 realizadas as
préticas de ensino em torno dos contetidos escolares. E nessa mesma linha, também
discutir melhor a utilizacdo e o emprego de termos e conceitos, nem sempre bem
definidos e carregados de uma relatividade confusa. Tal fato pode ser exemplificado
pel os proprios termos planalto, planicie e depressdo, largamente utilizados na geografia
escolar. Enquanto os dois primeiros sdo eminentemente conceituais, o conceito de
depressdo € estabelecido em funcédo do carédter altimétrico, em relacdo a tudo o que é
mais elevado em seu entorno. Ou sgja, € estabelecido em funcdo do conceito de
planalto, o que, em termos de ensino, pode gerar certa confusdo com outras formas do
relevo, como os vales. Tal situagdo deve nos levar arefletir se, em parte, as dificuldades
gue os professores apresentam com o contelldo em si ndo sdo fruto de uma velada
negligéncia da academia em torno da definicéo e aplicacéo de certos conceitos.

A geografia escolar nao fornece nocdes de plangamento socioambiental.
Isto precisa mudar e é de fundamental importancia que o conteido relevo sga
incluido nesse quesito, a fim de que ndo sgja visto meramente como um amontoado de
nomes e conceitos de formas da superficie, mas, que sirva para fornecer aos estudantes
bases para uma leitura critica dos espacos vividos, em suas dimensdes ambiental e
social. Essa leitura critica deve incluir o trabalho com hipoteses aliado ao raciocinio
dedutivo e indutivo a fim de que os estudantes aprendam a solucionar problemas
especificos e atratar das necessidades da sociedade através do uso dos conhecimentos e
técnicas cientificas e tecnol 6gicas (UNESCO, 2003).

Outro aspecto que ndo da para ser dissociada do ensino do relevo diz respeito a
guestdo temporal e espacial. Portanto, quando se ensina o relevo ensinam-se também
as categorias de tempo e espago na per spectiva ambiental. O relevo € o contetido do
curriculo escolar que, mais de perto, permite lidar com as noc¢des e conceitos relativos a
histéria geologica do planeta e de regifes especificas. Trata-se de um conteldo que
permite uma abordagem integrada de saberes, na perspectiva temporal e espacia das
ciéncias ambientais. As dimensdes temporal e espacial proporcionadas pelo ensino de
geociéncias sdo Unicas no curriculo escolar, sendo de fundamental importancia para o
desenvolvimento de umainteligéncia naturalista.

No que concerne as escalas de tempo e espago aplicadas ao ensino do relevo na
escola basica, € preciso ir dém do perceptivel, do visivel ao entorno. N&o é possivel

esgotar a abordagem do relevo nessa escala temporal/espacial. E interessante que o
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professor parta dos niveis mais concretos das formas, como pressupde a ordenacdo das
propostas apresentadas. Que parta de algo familiar aos estudantes como, por exemplo, o
entorno da escola. Contudo, € preciso também ampliar as escalas de compr eensio. E
preciso chegar ao que a vista ndo alcanca, ampliando-se assm a complexidade
inerente aos fendmenos e formas geomorfolégicas existentes e a capacidade de
raciocinio abstrato. Para tanto, € preciso ter dominio dos conceitos geomorfol gicos e
geogréficos — ferramentas fundamentais a construcdo do raciocinio cientifico e
geomorfol égico.

Um aspecto importante a ser sublinhado é que, normalmente, trabalha-se mais
o fendmeno do que suas implicacfes em termos espaciais. E quando isso acontece
perde-se muito do caréter geografico do contetido. E preciso esclarecer que trabalhar o
fendmeno significa enfatizar certa problemética enquanto trabalhar a espacializacdo do
fendmeno implica énfase de outra(s) problematica(s). Sdo, na verdade, duas roupagens
diferentes que revestem uma mesma questdo. Embora esses dois ambitos estgjam
conectados de varias maneiras, trata-se de duas abordagens diferenciadas, que podem
ser trabalhadas assim também. Dizer que a organizacdo espacia das favelas tem a ver
com o relevo € um conhecimento diferente daquele que se refere ao fato de que os
sedimentos vindos da escarpa de um planalto constituem a planicie na sua base. S&o
relacdes cognitivas diferentes evocadas por cada uma dessas situacdes. Cada uma delas
constela ordens diferentes de conhecimentos em torno do relevo. Assim, as relagoes
conceituais construidas a partir dai sdo também de naturezas diferentes.

A espacialidade aplicada ao relevo se refere muito mais a conjuntura
paisagistica e suas implicacdes em termos ambientais do que ao entendimento dos
processos que o transformam e o originam em si. A compreensdo dos processos
passa pela compreensdo de leis gerais que governam a natureza, ndo sendo possivel
fugir a certas relacbes causais na explicacdo do fendmeno relevo. Por outro lado, a
compreensdo do relevo em seu caréter geogréfico ou espacial esta muito mais vinculada
a como sdo estabelecidas e interpretadas as relagbes entre processos, formas,
condicionantes e organizagdo social do espaco, segundo tempos e locais especificos.
Essa distingdo na abordagem do contelido geomorfoldgico nos leva a concluir que o
relevo, tratado enquanto fendbmeno natural, € algo diferente da sua abordagem enquanto
fendmeno natura aplicado ao contexto socioespacial. Diferentes conhecimentos s&o
implicados em cada uma das situagbes. Embora possa parecer demasiadamente

cartesiano esse raciocinio, no ambito do pensamento cientifico no qual vivemos e fomos
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formados — o de separar para depois juntar, ja que € impossivel apreender a realidade de
uma maneira total, completa e Unica — € com essa possibilidade que trabalhamos. E
trabalhar com essa possibilidade ndo significa excluir do conhecimento cientifico a
incerteza. O conhecimento cientifico ndo é uma verdade indubitédvel. Como lembra
Edgar Morin (2003), todo o conhecimento dos fatos € sempre tributé&rio da
interpretacdo, o que, portanto, comporta o risco do erro.

Ter consciéncia dessa distincdo epistemoldgica e didatica significa ter
consciéncia do nivel de aprofundamento com que se quer trabalhar o relevo em sala de
aula. Evidentemente, o equilibrio é desegjavel. Entretanto, é de acordo com a deliberacéo
docente que se lancara méo do relevo como fenémeno geomorfoldgico a ser explicado
e/ou como recurso de contextualizacdo para a compreensdo da organizacdo espacial de
aguma situacdo geogréfica. Tratar da conformacdo topogréfica do terreno para
determinado uso do solo ndo implica abordar necessariamente o relevo do ponto de
vista de seus processos e dinamica. Contudo, quem tem o poder de decisdo a esse

respeito € o professor, dentro de sua autonomia pedagdgica.

Em torno dos aspectos didatico-pedagogicos envolvidos no ensino/aprendizagem
dorelevo.

Um dos principais fatores que faz com que um professor, no processo de ensino
de um determinado conteldo, seja mais eficiente que outro é a forma com que lida com
0 conhecimento e a classe escolar. O professor deve ter consciéncia da importancia do
conhecimento ensinado mas SO isso ndo basta. E preciso que ele saiba mostrar isso aos
alunos, através do dominio do conteldo e da relacdo com a classe. A ideia de
contextualizagdo encontra-se subjacente a esse aspecto. Saber contextualizar € uma
forma de conferir significado e importancia ao conhecimento.

Os professores devem estar preparados para semear a duavida, a
curiosidade e os modos de satisfazé-las. Para tanto, os conhecimentos de psicologia
cognitiva sdo fundamentais e munem os professores de meios de abordagem do
contelido: meios que atuam diretamente no processo cognitivo do aluno seja no ambito
da atencdo, interesse, percepcao ou raciocinio.

Para uma adequada abordagem didética do relevo no ensino escolar, alguns
principios foram esclarecidos ao longo deste trabalho, utilizando-se propostas de
ensino/aprendizagem em torno de cinco caracteristicas fundamentais da didética do

relevo: alinguagem conceitual, a no¢éo de escala espacial, a nocéo de escala temporal,
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a linguagem visual (representacdes gréficas), assm como a questdo do abstrato no
raciocinio geomorfol 6gico, associada as rel agdes de causa/consequéncia.

A comecar pela importancia da linguagem conceitua no ensino de qualquer
contetido cientifico, afirma-se que o0s conceitos sdo pecas fundamentais no raciocinio
geomorfologico. Eles sdo ferramentas importantes que orientam o raciocinio e a
compreensdo de conteidos escolares no processo de ensino/aprendizagem (COLL et al,
1998; CAVALCANTI, 2003; STOKES, KING e LIBARKIN, 2007). A sua adequada
expressdo verbal conduz a construcdo de relagcBes seménticas (proposicionais) e
analdgicas. A adequada expressdo verbal dos conceitos referentes ao relevo deve
comecar pela propria abordagem do termo relevo, como colocado no item 3.1 do
capitulo 3.

As nocgOes de escala espacial e temporal embasam a compreensdo da amplitude
das formas e do seu cardter dindmico. Cada forma traz consigo uma ordem escalar
(de espaco e tempo) predominante, o que permite o estabelecimento das relagdes
cognitivas em termos de magnitude, frequéncia e intensidade do fenémeno.

Assim como nas dificuldades inerentes a cartografia, a geomorfologia também
esbarra nos limites entre a percepcdo do mundo cotidiano e sua representacdo, que € um
dos principais meios pelos quais se ensina o relevo. A ideia que se faz de algo néo é
exatamente correspondente a representacdo dessa ideia na forma de bloco-diagrama,
mapa ou qualquer outro recurso de imagem. Isso acontece porque aém do
conhecimento representado existem outros conhecimentos que devem ser decodificados
antes, para 0 entendimento do que realmente interessa. Ou sgja, € preciso compreender
as formas de representacéo para compreender o0 que se encontra representado. Por
isso, e de acordo com as peculiaridades envolvidas no ensino/aprendizagem do relevo
como Vvisto no capitulo 2, alguns pontos precisam ser explicitados pelo professor na
conduc&o do processo atraveés das representacdes imageéticas:

e Apontar a correlacdo entre as formas do relevo e suas diferentes perspectivas de
representacéao.

e Apontar as relacdes de profundidade e espacialidade das formas nas fotografias.

e Levar em consideracdo que o angulo, a altura do ponto de tomada das fotos, a
iluminagdo natural sdo fatores que influenciam na forma como o relevo aparece

nas fotografias.
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e Os perfis topogréficos sd0 recursos que ndo demonstram a tridimensionalidade
do relevo; apenas a altimetria ao longo de uma linha ou perfil.

e Chamar a atencdo para a tridimensionalidade do relevo quando aplicar o
conhecimento geomorfol 6gico ao planejamento ambiental.

e Prestar atencdo ao tamanho de elementos-padréo presentes em fotos, tais como
casas, pessoas, animais, e compara-los com as dimensdes da area representada.
Esse exercicio ajuda a consolidar a no¢éo de escala espacial.

e O relevo que se Vé, que se pode perceber adb nosso entorno, € apenas uma parte
muito pequena de um sistema bem maior em termos de formas, processos e
fluxos de energia.

Acredita-se que este estudo possa abrir caminho para novas pesguisas nesse
sentido. Ou melhor, subsidiar novas discussdes baseadas, por exemplo, na aplicacdo das
atividades aqui propostas. Com isso, pode ser possivel verificar a natureza das
dificuldades relacionadas a aprendizagem do conteldo por parte dos alunos e onde
exatamente se encontram essas dificuldades: se na estruturagéo das representagdes, no
desenvolvimento dos conceitos a partir das imagens, etc.

E preciso lembrar que, mesmo com todos os cuidados em termos didaticos que
se possa tomar, ndo ha garantias de um processo efetivo de aprendizado. Esse ndo € um
processo linear nem de facil controle em todos o0s seus aspectos. Fatores cognitivos
contingenciais como 0s insights interferem nesse processo e podem fazer grande
diferenca. N&o existem receitas para um ensino correto ou para a melhor forma de
se ensinar determinado conteddo. As pessoas aprendem de formas diferentes e
gradualmente. E também possuem motivacGes mais ou menos profundas para isso. A
simples sistematizacdo e didatizacdo do conteldo também ndo bastam. N&o tornar a
experiéncia com os conteldos escolares algo desagradavel para o auno ja € uma
contribuicdo importante do professor para que o sistema cognitivo do estudante
disponha de informagdes adequadas as quais recorrer quando quiser ou tiver que lidar
com determinado contetido escolar.

Contudo, existem cuidados a serem tomados em funcdo da natureza do
contetido; da estrutura cientifica e conceitual ja estabelecida em torno dele. E esses
cuidados devem ser considerados |evando-se em conta 0s model os mentais dos aunos a
fim de se ter ai um pardmetro de intervencdo mais eficiente no processo de

ensino/aprendizagem. Prestar atencdo a esses detalhes significa construir com os alunos
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ferramentas para que eles possam avancar autonomamente na construcdo de seus
conhecimentos; para que construam seus proprios meios de aprender a aprender
(recursos metacognitivos). Alias, qualquer didética que ndo preze por esse quesito, ou
seja, que ndo dé condigdes ao aluno de se perceber como sujeito ativo na construcéo do
seu préprio conhecimento e de estar consciente de seus meios de raciocinio, esta
condenada a ser simplesmente uma receita dogmatica de pseudoverdades. A verdadeira
didética deve conduzir a0 que Morin denomina de incerteza humana. Deve estar
baseada no fato de que “conhecer e pensar ndo é chegar a uma verdade absolutamente
certa, mas dialogar com aincerteza (MORIN, 2003, p.59)".

Existem muitos segredos que ainda néo tivemos capaci dade de conhecer, ou que,
talvez, a natureza ainda ndo tenha desgjado nos mostrar. Muitos porqués ainda seréo
desvelados. Para bem conhecé-los e aplica-los, nossa missao, hoje, é a de preparar da
melhor forma possivel aqueles que manifestarem o desgjo e o talento de conhecé-los de
forma adequada. Contudo, para caminhos errados ndo serem tomados o ser humano
devera sempre partir e retornar com frequéncia a fonte primordial de todas as coisas. o

conhecimento de si proprio.
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Legenda

e Sede do Municipio
? Limites Municipais
Macrocompartimentos Geomorfolégicos

I Chapadas do Rio Sao Francisco
I Chapadas, Planaltos e Patamares dos Rios Jequitinhonha/Pardo

- Depressao Periférico Paulista
Depressao do Alto-Médio Rio Sao Francisco
Depressao do Rio Doce
Depressao do Rio Jequitinhonha
Depressao do Rio Paraiba do Sul

" Escarpas e Reversos da Serra da Mantiqueira
B Colinas Pré-Litoraneas
Patamares do Rio Sao Francisco P
I Planalto Central Brasileiro (Alto Paranaiba)
Planalto Central da Bacia do Parana
| Planalto Centro-Sul Mineiro
Planalto da Canastra
" | Planalto de Pocos de Caldas
B Planalto do Alto Rio Grande
B Planalto dos Geraizinhos
Planicies Fluviais

| Quadrilatero Ferrifero
B Planalto e Serras do Espinhago

Fonte: Adaptado de IBGE, 2005
Elaboracao: Bertolini, 2008



Nom omnis moriar.
Horacio (65 a.C -8 a.C)





