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2. Resumo

O cerne deste trabalho € a discussao do uso de material pratico de auxilio didatico
em sala de aula. Tem por pressupostos a importancia das Geociéncias na formagao escolar,
e a necessidade de se superar o ensino fragmentado e especializado através da integracao
das diversas disciplinas que tratam das Geociéncias, visando fomentar um melhor
entendimento da dindmica dos processos naturais.

O trabalho se inicia com a proposta de inser¢ao de mais conteido de Geologia no
Ensino Fundamental e Médio, e sua utilizagdo como elemento de integragdo dos diversos
itens isolados do estudo do meio.

A seguir, desenvolve material de auxilio didatico voltado para 52 série do Ensino
Fundamental, consistindo em trés modelos e trés experimentos abordando diferentes
conteudos de Geologia, acompanhado de sua respectiva fundamentagao teodrica.

Por fim, avalia a eficiéncia do uso de experimentos em sala de aula como auxilio na

aprendizagem.



3. Introducgao

"Homem e natureza surgem como aspectos
indissoluvelmente ligados de um mesmo processo, que

se desenrola como Historia da sociedade.”
Antonio Candido (1964)

O presente trabalho vem juntar-se as inimeras iniciativas da comunidade
geocientifica no sentido de contribuir para o desenvolvimento cientifico, cultural, econémico
e politico da sociedade brasileira e, em especifico, para a melhor qualificagédo de seu
ambiente de vida.

Tendo em vista a gravidade dos problemas de degradacdo ambiental resultantes de
atividades econémicas da nossa sociedade, é de grande importancia, hoje em dia, que se
crie, em todo cidadao, uma nog¢ao de que a Terra funciona como um sistema onde cada
fator, componente desse sistema, tem influéncia sobre os demais e, principalmente, sobre o
todo. Sé a partir desse entendimento € que se podera "formar uma nogdo mais objetiva da
extensdo das interferéncias humanas no ambiente fisico. Uma vez conhecido o
funcionamento do meio natural, a sociedade poderia agir de forma mais responsavel e
menos predatoria no uso e ocupagao do meio” (Imbernon et al., 1994).

No entanto, embora imprescindivel, o conhecimento apontado sé ganhara pleno
sentido se apoiado em uma igualmente profunda nogéao critica do processo econémico-
social, dentro de cujos contornos as trocas com a natureza se realizam. Por essa razao que
€ enriquecedora a abordagem de questées ambientais na escola, pois estas se integram ao
processo mais amplo da formagao dos estudantes.

Porém, da forma fragmentada com que sao ensinadas nas escolas, as geociéncias
“ndo sdo suficientes para promover nos educandos nem a compreensao do sistema Terra
nem a sensibilidade necessaria para enfrentar os desafios impostos pela degrada¢ao
ambiental' (Toledo, 2002). A Geologia, por estudar a Terra em sua totalidade, &
imprescindivel para o entendimento global do planeta, pois agrega todas as outras ciéncias
(Quimica, Fisica, Biologia etc). Porém, incoerentemente, € hoje ainda deixada em segundo

plano nos curriculos escolares.
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4. Objetivos e metas

O ensino basico constitui, para a grande maioria dos estudantes, o primeiro contato
intensivo com a ciéncia de nossa época. Para muitos deles sera, também, o tinico momento
desse convivio. Partindo desta constatagdo, pode-se afirmar que a maneira de se abordar e
se trabalhar com esses saberes sistematizados, e, portanto, a propria forma de sua
organizagao e apresentagdo detém importancia consideravel para o processo de
aprendizado escolar e, mais genericamente, para a formagao dos jovens brasileiros.

Os objetivos visados por este trabalho se ligam as consideragées acima expostas.
Com as reconhecidas limitagdes que derivam de uma formacgao alheia ao campo didatico-
pedagogico, as propostas aqui apresentadas procuram contribuir para o trabalho de ensino
desenvolvido no Ensino Fundamental, no ambito especifico das Ciéncias da Terra.

Concretamente, o trabalho apresentado é composto de duas partes interligadas. A
primeira € uma reflexdao sobre a importancia das geociéncias no ensino e sobre o uso de
material de auxilio didatico de Geociéncias para aplicagao no ensino basico. Sera discutida
a importancia dos modelos, em escala de sala de aula, voltados a apresentar ou ilustrar os
processos geoldgicos e seus produtos. Ela constitui, fundamentalmente, uma leitura
comentada dos autores que se dedicaram ao tema.

A segunda parte do trabalho refere-se a escolha e desenvolvimento de alguns
modelos de auxilio didatico. Segue-se o relato de seu uso em aulas experimentais, e a
avaliagdo de sua eficiéncia como ferramenta de apoio ao aprendizado. Esse ensaio didatico
€ complementado com um Guia, contendo as fundamentacdes tedricas dos processos
ilustrados, as instrugdes de confeccao e de utilizagdo de cada modelo, em linguagem
acessivel tanto a professores como a alunos, e os comentarios sobre seus resultados.

Espera-se com isso contribuir para um melhor entendimento da dinamica dos
processos naturais e da inter-relacdo entre os elementos do sistema Terra, visando a
mudanc¢a da forma de entendimento dos alunos em relagao a realidade natural, e incentivar
a busca de uma maneira mais responsavel e critica de agir perante a ocupagao do meio

fisico e o uso de seus materiais.

5. Revisao bibliografica

Com o intuito de melhor organizar o trabalho, optou-se por realizar a separagdo do

material consultado nos dois blocos tematicos que sintetizam suas principais preocupagées.
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S&o eles: (a) a justificativa da importancia das geociéncias na formagao escolar e (b) as

discussbes acerca da validade do uso de experiéncias concretas no aprendizado.

a) A importancia das Geociéncias no ensino

As consequéncias das atividades econdmicas da nossa sociedade, guiadas pelo
principio da acumulagao, tém resultado em inimeras catastrofes de degradagdo ambiental.
Alguns dos principais problemas deste teor, levantados por Toledo (1998) so listados a
seguir:

‘- ocupagéo urbana desordenada, provocando desmatamento, eroséo,
assoreamento de drenagens, inundagdes, poluigdo de mananciais e impermeabilizagdo de
solos;

- extragdo de minérios com destruigcdo da fauna, flora e do solo que os sustentava, e
que ndo mais se regenera em sua riqueza original, além de provocar poluigdo significativa
nos solos, na atmosfera e nas aguas, e ainda desperdigar parte significativa dos bens
explorados;

- manejo agricola inadequado de enormes regides, causando empobrecimento,
muitas vezes irreversivel, dos solos;

- utilizagdo excessiva de energia retirada dos combustiveis ndo renovaveis, cuja
extragao e utilizagdo sdo altamente poluentes.”

Desta forma, "no momento histérico atual a Geociéncia relaciona-se com dois temas
de transcendental importancia para a sobrevivéncia atual e futura da humanidade: os
recursos naturais e o 'equilibrio’ ambiental. No tocante ao 'equilibrio’ ambiental, fomece as
bases do conhecimento para a compreensao da dindmica da natureza assim como das
condigoes e fatores associados a seus ajustes continuos no tempo e no espago. Por tratar
de escalas amplas de espago e tempo, permite a percepgdo de comportamentos da
natureza impossiveis de serem percebidos na escala humana. Conseqientemente, a
Ecologia, enquanto voltada para a questao do meio ambiente no seu sentido mais amplo, sé
podera se desenvolver adequadamente se estiver solidamente assentada tanto na
Biociéncia como na Geociéncia" (Paschoale et al., 1981).

Apesar do enorme progresso por que passaram as Geociéncias, embasado nos
inimeros avangos tecnologicos e cientificos, ndo houve mudangas significativas no que diz
respeito ao seu ensino no Brasil (Toledo, 1998). A mesma autora afirma que, atualmente, o
que se estuda sobre Geociéncias nas escolas sao nogées superficiais sobre alguns temas
como ciclo da agua, tipos de rochas, tipos de solos e recursos naturais, entre outros. Além

da reduzida quantidade de informagdes, estas ainda sdo abordadas de forma fragmentada,
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sendo assim impossivel, para os estudantes, o encadeamento das poucas informacées
disponiveis para o entendimento do ciclo terrestre global e da inserg¢ao efetiva da sociedade
nesse contexto (Toledo, op. cit.).

Lopes (1988) acrescenta a essas preocupagdes a defesa do posicionamento politico
na produgao do conhecimento, e na qualificagdo desta ciéncia atraves de um trabalho
continuado de reflexdo sobre seu proprio objeto: “...por considerarmos a ciéncia geolégica,
enquanto um instrumento conceitual de trabalho, um construto ideoldgico, indispensavel
para o processo de cognigao do planeta, enfatizamos, na nossa pratica, uma leitura de
aspectos da natureza, sobretudo de um ponto de vista geolégico. Mas se entendemos o
conhecimento geolégico desse modo, como linguagem, representagao, construto ideolégico,
visdo de mundo e se temos para nos que existem varias maneiras de se inteligir o mundo,
também sob diferentes enfoques geolégicos, ndo poderiamos deixar de nos perguntar sob
quais concepgoes de ciéncias geologicas trabalhamos. Buscamos uma visdo de mundo que
se baseie em uma concepgdo de natureza abrangente, histérica, ndo dissociada do ambito
da produgdo social. Uma visdo que contribua para uma compreensao critica da apropriagdo
da natureza pelo homem, bem como de suas conseqdéncias. Uma geologia que mostre
suas inexatidées, enquanto ciéncia, com teorias contestadas ainda sem explicagées para
muitas evidéncias de fenébmenos; que mostre a dificuldade de raciocinarmos em escala
natural, de vermos os objetos em suas trés dimensées, acostumados que estamos aos
livros ou a televisao".

Este pensamento € completado por Paschoale ef al. (1981), em artigo onde
discorrem sobre o tema de fragmentagao ou especializagao das ciéncias como fator de
blogueio do ensino de Geociéncias no ensino de Primeiro Grau: "E indubitavel que as
diversas areas do conhecimento apresentam tanto suas logicas proprias de conteddo
quanto metodologias especificas de insvestigagdo. E também bastante nitido, a luz da
propria Histéria, que a Ciéncia, & medida que evoluia, subdividia-se e o seu prépro
progresso deveu-se, em grande parte, as sucessivas ramificagoes. Porém, é também
indubitavel que, na natureza, os fenémenos ocorrem integrados entre si, ndo sendo
originariamente fisicos, quimicos ou biologicos; muitas conquistas cientificas de real
significado tém acontecido, cada vez mais freqientemente, em campos intedisciplinares
como a fisico-quimica, bioquimica, geofisica, geoquimica etc. A crianga da escola de
Primeiro Grau, em sua visado sincrética do mundo, esta muito mais proxima de uma visdo
integrada do mesmo do que da visdo compartimentada propiciada pelas diversas dreas do
conhecimento cientifico, que ja representam em si mesmas uma enorme abstragdo que

dificilmente a criang¢a pode alcangar. A escola de Primeiro Grau deve ter compromissos



apenas com a formagéo da crianga e do seu raciocinio e nunca com a possivel
profissionalizagdo da mesma a nivel universitario. Desta forma, interessa, muito mais do que
ensinar isoladamente fisica, quimica e biologia, preparar a crianga para compreender o meio
em que vive, desenvolvendo nogées fundamentais que transcendam areas estanques do
conhecimento cientifico".

Assim, "dentro da perspectiva apresentada, em termos de contetdo, o elemento
integrador mais natural é a prépria Terra, percebida e analisada nas suas diversas escalas
espago-temporais. Em outras palavras, a Geologia no seu sentido mais amplo — a
Geociéncia — representa uma alternativa curricular extremamente favoravel a comprenséo
cientifica e integrada da natureza. Posteriormente a essa compreenséo basica, poderiam
seguir-se, em outros niveis de escolaridade e sem as desnecessarias barreiras de
compartimentagdo precoce do conhecimento, as futuras especializagbes" (Paschoale et al.
1981).

Desta forma, o tratamento global das Ciéncias da Terra no ensino apdia-se
basicamente na idéia de que conhecimentos fragmentados, tratados de forma dispersa, nao
sao suficientes para promover nos educandos nem a compreensao do sistema Terra, nem a
sensibilidade necessaria para enfrentar os desafios impostos pela degradagdo ambiental ja
verificada (Toledo, 2002).

Potapova (1968) expde com precisao o aporte que o conhecimento geolégico pode
trazer ao processo de compreensao do Planeta, se o entendermos como uma ciéncia que,
em interagdo com as demais que estudam a esfera social, sintetiza os conhecimentos sobre
a evolucao da Terra, em uma abordagem globalizadora da natureza, por meio da
investigacao do conjunto dos processos naturais em suas interrelagoes historicas.

A partir da interagao com os demais campos cientificos dedicados aos estudos dos
processos naturais contemporaneos, a ciéncia geologica ocupa-se da decodificagdo dos
tracos fixados de processos similares no passado geologico, do estudo das leis e da
predi¢do do futuro curso desses processos, buscando uma compreensao sobre o seu
desenvolvimento histérico ao longo do tempo geoldgico (Lopes, 1988).

Debesse-Arviset (1974), discorrendo sobre tais problemas metodologicos do ensino,
reforgca que “as abstragdes atualmente propostas aos alunos ndao permitem, mesmo, fazer-
Ihes compreender o tempo ou o clima, tais como se apresentam eles na realidade. A
geografia escolar decompde as diferentes qualidades fisicas do ar — temperatura, presséo,
precipitagées — a exemplo da ciéncia meteorolégica. Estuda ela, antes de mais nada e
separadamente, sua distribuigdo no globo. Os mapas de isotermas, de isobares e das

precipitagdes ilustram todos os manuais do segundo grau. Elaborado com base em médias
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corrigidas, eles so tém existéncia matematica. Essa ciéncia assim, ndo somente é indtil para
a educagédo da imensa maioria dos futuros cidaddos, como também a antitese de um
método de iniciagdo geogréfica. E evidente que um calor imido n&o tem nenhum efeito
semelhante ao calor de grau igual, mas seco, nem sobre o solo, nem sobre as plantas, nem
sobre os seres. O mesmo acontece com todos os caracteres abstratos separados pela
analise, estudados em capitulos diferentes, que, na realidade, sdo indissoliveis, e devem
ser abordados conjuntamente, para uma iniciagdo em geografia (...)".

Suarez et al. (1992) sintetizam “ trinta raz6es para aprender mais Geologia na
educagdo secundaria”, apontando argumentos de ordem socioldgica, epistemoldgica e
psico-pedagogica, concluindo que a Geologia encontra-se em pé de igualdade com outras
ciéncias com relagao a contribuicao para desenvolver nos estudantes as competéncias e
habilidades que se deseja nesta etapa da escolarizagao, destacando que a Geologia, por
suas peculiaridades, permitiu a humanidade uma visao diferente do mundo e do método
cientifico, ndo sendo, como equivocadamente se aponta algumas vezes, uma ciéncia
descritiva, memorizadora e abstrata. Ao contrario, a Geologia, em particular, e as
Geociéncias como um todo, como resume Toledo (2002), sdo campos do conhecimento que
integram as demais disciplinas compartimentadas tradicionalmente no ensino,
representando a aplicagao natural de todas elas, sendo os materiais e processos geologicos

as bases dos materiais e processos estudados em Fisica e em Quimica.

b) Metodologia de ensino de Geociéncias com enfoque na realizacao de

experiéncias concretas

O principio pedagogico de se ensinar de forma a propiciar a experiéncia concreta
dos estudantes com a matéria ensinada foi elaborado no século dezesseis, por Comenius.
No prefacio de Incontri do livro de Covello (Covello,1999), entre os topicos listados como
integrantes do pensamento desse educador, estdo os seguintes:

= "0 respeito ao estagio de desenvolvimento da crianga, no processo da

aprendizagem;

= g construgdo do conhecimento através da experiéncia, da observagao e da agao;

= nterdisciplinaridade;..."”

Citando o préprio Covello, sobre Comenius:

"Para o ensino das ciéncias, preconiza o contato direto do aluno com o objeto em
estudo para que veja, examine e perceba as suas particularidades. S6 na impossibilidade
disso, o professor deve recorrer a modelos artificiais, mapas, desenhos etc.



inoperante se n&o for unida ao emprego de uma série de meios que ponham o aluno em
contato, de forma direta, com os fenémenos naturais que se estudam.”

Ja Cézar & Rojo (1981) sugerem que se exer¢a uma pedagogia que atenda mais aos
metodos de obtengdo do conhecimento do que aos conteidos, baseando-se no emprego de
atividades que exercitem aquelas faculdades que se pretende desenvolver nos alunos,
como as “faculdades fisicas e psiquicas, as habilidades manuais e, em geral, qualquer
potencial humano". "A indole da geologia é cientifica; portanto, seu estudo podera
potencializar aquelas faculdades postas em jogo quando se emprega o método cientifico de
investigagdo", completam.

Os mesmos autores prosseguem afirmando que "explicagées dogmaéticas que nao
deixam o aluno fazer nada que ndo sejam tomar apontamentos ao pé da letra, ou essa
ingrata memorizagao passageira que todos conhecemos, podem inibir mais do que estimular
as faculdades do estudante e provocar o rechago da informagéo recebida mas néo
solicitada. E preciso conhecer, portanto, os centros de interesses dos alunos e estabelecer
as conexoes oportunas entre estes e o objeto de estudo até conseguir que eles abarquem
em seu raio de curiosidade e, portanto, de acdo. Nao ha nada mais aborrecedor que
aprender coisas que ndo calam o espirito, coisas para as quais este permanece indiferente”.
Trata-se pois de "incutir um método de trabalho que garanta sua independéncia intelectual”
(Cozar & Rojo, 1981)

Em contraposi¢ao a isso, “uma orientagdo marcadamente memoristica, sem conexdao
com a experiéncia do aluno nem com a sua colaboragdo no processo de obtengdo de
conhecimento, fazem com que a Geologia torne-se uma matéria extremamente antipatica"”
(Yebra et al., 1981).

A partir do exposto, vemos que um dos objetivos fundamentais do ensino de
Ciéncias é "instruir o aluno no espirito do meétodo cientifico, para que, mediante sua
aplicagao, este possa resolver os problemas a que a vida o expée. Afravés do método
cientifico, o aluno toma as rédeas de sua propria aprendizagem e esta se torna uma tarefa
de redescobrimento” (Jiménez, 1981). Yebra et al. (1981) concordam com esta visdo e
acrescentam que o enfoque do ensino de Geologia por meio da metodologia cientifica,
segundo a qual o aluno devera cumprir fases do trabalho cientifico como observacao,
compilagao de dados, formulagé@o de hipéteses etc., possibilita ao aluno a realizagao de
‘descobertas’.

Em conexao com essas proposigoes, a preocupagao de preservag¢ao da visido de
conjunto é assinalada por diversos autores. Assim, De Val (1980) afirma que "é indubitavel

que o estudo dos fenémenos proximos nao € incompativel com as generalizages e
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sinteses que perseguem todo cientista. N&do é menos indubitéavel que a sintese deve ser
precedida da analise e que essa deve efetuar-se sobre as 'realidades’ préximas, tnicas,
acessiveis”.

Em artigo em que apresenta modelo metodolégico de ensino voltado ao Ensino
Médio, a partir da utilizagdo do método indutivo e dedutivo no estudo da génese e dos
processos de formagao da paisagem natural, Pedreira (1981) conclui que o entendimento de
que “a percepgdo da interagdo das forgas geolégicas e biolégicas em sua génese é um
aspecto importante para uma adequada interpretagdo das formas paisagisticas. Do ponto de
vista didatico, é importante que o aluno aprenda a relacionar as forgas vivas e néo vivas, e
que deste modo chegue a entender a Natureza como um todo, sem cair na dicotomia
Biologia-Geologia ".

Desta forma, “do ponto de vista do ensino da geologia, em qualquer nivel, é
importante o enfoque do tema, a fim de que o aluno relacione a matéria aprendida nas aulas
com a realidade do mundo que o rodeia. Deste modo, um estudante de geologia ou de
geomorfologia encontra utilidade em seus conhecimentos teéricos ao ser capaz de
interpretar formas geoldégicas, diretamente ou em filme, televisdo ou fotografia. Isto é
especialmente importante quando se trata com alunos jovens, e que deste modo véem
satisfeitas suas ansias de descobrimento e se sentem capazes de aplicar seus
conhecimentos a uma situagéo real determinada” (Pedreira, op. cit.).

Portanto, entendemos que o estudo das Geociéncias pode se tornar mais ou menos
enriquecedor, e mais ou menos interessante, conforme a metodologia de ensino
empregada. Baseado nessas preocupagoes, ressalta-se o uso de modelos como recurso de
auxilio didatico para o ensino das Geociéncias como forma de facilitar a compreensao de
sistemas e processos geologicos, a medida em que se oferece ao aluno uma referéncia, a
partir de uma experiéncia com resultados concretos, em que ele pode se basear para
imaginar e entender informagdes mais complexas.

Conforme De Val (1980), “estudando o imediato alcangaremos, por indugéo, a lei

geral que abarca todos os fenémenos afins".

6. Materiais e Métodos

Serao apresentados a seguir, os principais passos metodologicos para a realizagéo
deste trabalho. Suas etapas foram separadas em 4 subitens. Sejam eles: Consulta a
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trabalhos anteriores, Confecgdo dos modelos, Confecgéo do guia de utilizagdo dos modelos

e Aplicagdo e avaliagdao do material.

6.1. Consulta a trabalhos anteriores

Os trabalhos consultados durante a realizagdo deste trabalho pertencem,
principalmente, a biblioteca do Instituto de Geociéncias e a Faculdade de Educagao da
Universidade de Sao Paulo e consistem, em sua maioria, em dissertacées de mestrado e

teses de doutorado e anais de congressos de Geologia, além de outras publicages.

6.2. Confec¢ao dos modelos

Considerou-se interessante apresentar aqui, de inicio, algumas caracteristicas
fundamentais da modelagem — entendida como construgdo e uso de modelos - de uma
maneira geral. Pretende-se, com isso, esclarecer a forma de abordagem do conceito de
modelo usado no trabalho.

"A representagao da realidade é sempre parcial e finalista. A parcialidade se
manifesta tanto na abrangéncia quanto no grau de detalhamento, que dependem, por assim
dizer, do ponto do observador. Por outro lado, o ponto do observador depende da finalidade
deste dltimo. Assim, os modelos sdo uma representagdo simplificada da realidade e a
simplificagdo surge como uma caracteristica tanto intrinseca quanto Gtil dos modelos. A
simplificagdo vem presidida por uma finalidade, finalidade essa que, quando explicitada
constitui o objetivo dos modelos segundo suas dimensées: a do poder de previsdo e a do
campo de competéncia ( ou parcela da realidade abrangida) (Deéak, 1980).

Modelo é uma representag¢do parcial da realidade. Dai decorre que uma propriedade
intrinseca de todo modelo é o fato de que simplificacdo acompanha sua elaboragao.
Procuramos insistir nesse ponto, ja que sdo muitos os que reprovam os modelos por sua
'imperfeigdo’, ou por sua omissdo sobre este ou aquele aspecto do fenémeno representado.
Queremos ressaltar aqui que simplicidade ndo s6 é uma caracteristica intrinseca, e requisito
basico, como também é um fator de qualidade dos modelos, relacionado com o proprio
objetivo desses; o de fornecer uma representagdo do fenémeno considerando que a mente
seja capaz de abarcar mais facilmente do que o original." (Deak, 1980).

Deak (1980), mais uma vez abordando o assunto de modelagem, enumera o que ele
chama de caracteristicas basicas dos modelos:

"1 — Modelo é uma representagdo de algo;

2 — Esse algo é um fenémeno, ou seja, uma parcela de realidade percebida. E

implicado, portanto, um observador e sua acuidade de percepgao;
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3 — A representagéo é explicita. Um modelo ganha tanto mais nitidez quanto mais
univocamente for definido."

Compreendida a utilidade dos experimentos praticos no processo de ensino, e
delineados os contornos teéricos da modelagem, a escolha dos fenémenos a representar
por meio de modelos constituiu um outro problema a ser enfrentado. A questao tem dois
aspectos: o primeiro deles claramente mais complexo: trata-se de decidir sobre os
fendbmenos a escolher. Em outras palavras, responder a: o que modelar? segundo que
critérios de escolha? Pelo interesse? Pela completude em relagéo ao curriculo escolar?

O segundo aspecto foca os recursos passiveis de mobilizagdo na feitura dos
modelos; O critério completa e da contornos reais ao precedente; Trata-se de garantir sua
factibilidade em sala de aula.

Visando garantir condi¢gées para que a feitura dos modelos e experimentos ndao
esbarrasse em dificuldades maiores, foram fixados alguns parametros gerais. Sao eles:
utilizagcdo de materiais de custo relativamente baixo, facil manuseio, razoavel durabilidade e
resisténcia, assegurando aos modelos e experiéncias facilidade na execuc¢ao, mobilidade e
capacidade de reutilizagao. Tais modelos e experiéncias deveriam partir da escolha de
algum tema de interesse para o publico foco e permitir uma apresentacao didatica deste
tema.

Ja durante o desenvolvimento do Projeto Inicial do Trabalho de Formatura, foram
previstas eventuais mudang¢as no tema dos modelos e experimentos se, porventura, fossem
encontradas limitagées praticas e/ou logisticas na realizagao dos mesmos. Desta forma, a
lista de experimentos apresentada no Projeto Inicial tinha a intengdo de dar as diretrizes
pelas quais o trabalho deveria seguir, mas visava, também, permitir certa flexibilidade,
caracteristica necessaria a um trabalho que efetivamente iniciar-se-ia naquele momento, e
nao contava com dados ou resultados anteriores.

Durante o desenrolar da pesquisa, foram estabelecidas outras regras para a escolha
dos modelos e experiéncias a serem apresentadas. Tais regras visavam a excluir idéias
que, logo de inicio, tivessem algum fator limitante, que indispusessem o leitor do guia a
realizar tais experimentos ou modelos; como, por exemplo, a utilizagdo de equipamentos de
laboratério ou de materiais encontrados somente em mercado especializado.

Desta forma, por dificuldades praticas e/ou logisticas e pelas restricgbes concernentes
aos novos parametros fixados, a relagao de experimentos e modelos apresentados no
Projeto Inicial do Trabalho de Formatura foi em parte modificada. Foi a partir desta nova
selecao de modelos que se procedeu a escolha daqueles que seriam efetivamente testados

no ambito do trabalho, a partir de aplicagées em sala de aula.
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De modo geral, os modelos e experiéncias propostos neste trabalho sdo fruto de
idéias proprias ou de idéias adaptadas de livros didaticos ou cientificos, videos e outros
materiais de divulgacéo cientifica.

Alguns deles sdo de simples execugao, podendo ser preparados pouco antes da
aula, outros sdo mais elaborados e devem ser preparados com antecedéncia. A maioria
apresenta resultados rapidos, podendo ser realizados durante a aula, sem grandes
problemas, sendo que todos podem ser montados de modo provisério e desmontados logo
apo6s o uso.

Os experimentos e modelos foram realizados no Laboratério de Analises
Mineralégicas do Instituto de Geociéncias — USP e foram documentados nos seus diferentes
estagios de evolugdo em fotografias digitais, inseridas no corpo do guia. Tais fotografias
deverao servir para auxiliar o leitor na montagem das experiéncias e modelos sugeridos,
com a demonstragao dos varios estagios de montagem dos mesmos. Além disso, a partir
destas fotos, poderia-se dar ao leitor do guia uma nog¢ao do resultado final de cada uma

delas.

6.3. Confeccao do guia de utilizacao dos modelos

O guia que acompanha a utilizagao dos modelos e experiéncias (Anexo 1) foi
realizado com o intuito de dar ao leitor, seja ele professor ou aluno, a idéia de como ele
poderia utiliza-los em suas aulas, 'amarrando’ fendmenos, vivéncias, observagées em um
conjunto coeso, e dar as diretrizes para que ele mesmo realize as experiéncias descritas
neste trabalho.

Foi organizado de forma a conter, além de uma explicagao detalhada do modo de
realizagdo das experiéncias e modelos inclusos, textos explicativos onde esses modelos e
experiéncias se inserem em um contexto em que fazem pleno sentido como conhecimento a
ser adquirido, e ndo serem vistos simplesmente como curiosidades soltas, aguardando um
dia serem realizadas.

A simplicidade das experiéncias e modelos propostos vem corroborar a intengao de
possibilitar ao professor a utilizagao deste material pratico em suas aulas, fazendo com que
tais atividades deixem de ser vistas como excepcionais, limitadas a um dia ideal, num
laboratério ideal.

Além disso, a simplicidade dos experimentos podera servir como incentivo para que
o professor ou aluno invente mais experiéncias ou modelos deste teor. Desta forma o guia

estaria cumprindo sua mais importante proposta, pois a simples tentativa de se inventar um
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modelo ou experiéncia, ou mesmo um exemplo ou argumentacédo que traga a tona algo que
seja proximo, ja sera um exercicio de identificagdo e aproximagéo ao objeto de estudo.

O guia de utilizagdo dos modelos e experiéncias tenta pér em pratica algumas das
idéias aqui defendidas. Sejam elas:

e uso de material pratico de apoio pedagégico em sala de aula;

e aaproximacao do leitor ao tema estudado, a partir do estabelecimento de
relagées do referido tema com ambientes, objetos e situagées de conhecimento
comum;

e a nao restricao do estudo do objeto a mera exposigcao de dados, mas, a
colocacao do mesmo em contexto;

e a solicitagdo do uso da imaginagao e o incentivo ao uso do raciocinio légico-
dedutivo;

e a mobilizagdo de conhecimentos de outras areas cientificas na busca de
interpretacao dos fendmenos estudados.

Cabe acrescentar, finalmente, que o guia nao tem pretensdes de abranger os
conteudos de Geociéncias abordados na 52 série do Ensino Fundamental. Busca, apenas,
incentivar o habito de se trabalhar com modelos e experiéncias. Desta forma, entende-se
que, uma vez efetivado esse habito, professores e estudantes superardo, em sua propria
pratica, o carater necessariamente limitado do conteudo do guia, que tera cumprido

plenamente seu papel precisamente por essa superagao.

6.4. Avaliagao dos modelos e experimentos

Em sintonia com o objetivo central deste trabalho, qual seja, refletir sobre a utilizagéo
de modelos e experimentos na pratica de ensino de geociéncias, o foco da avaliagao a que
se refere aqui ndo sdo os modelos e experimentos enquanto representagoes ou simulagoes
de fendmenos geoldgicos. O que se buscou avaliar, essencialmente, foi o grau de eficacia
de utilizagdo de modelos e experimentos em geral, como auxilio no aprendizado.

Para isso, foi necessaria a idealizacdo de método de avaliagdo que garantisse a
obtencao de dados concretos sobre a real contribuigao das atividades praticas no
aprendizado.

Uma das saidas encontradas para esta proposic¢ao foi a realizagdo de testes com
alunos. Para tanto, entendeu-se que deveria ser escolhida uma faixa etaria determinada,
para a qual o material a ser desenvolvido seria destinado, a fim de possibilitar a submissdo

dos dados obtidos a um mesmo tratamento e possibilitar comparagdes entre os resultados.
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Foi escolhida, entéo, a 5a série do Ensino Fundamental, que é, segundo os
Parametros Curriculares Nacionais uma das séries que mais possui contetidos de
Geociéncias em seu programa.

A realizacao dos testes foi feita em parceria com o Museu de Geociéncias da USP.
Assim, a aplicagdo do material seria feita em turmas de 5a série do Ensino Fundamental que
estivessem visitando o Museu em periodo coincidente com o programado no Cronograma
de Atividades deste trabalho, que seriam os meses de junho e agosto de 2002. Desta forma,
os contatos foram feitos pelo Museu de Geociéncias, que sondou o interesse das escolas e,
principamente, dos docentes responsaveis, quanto a participagio de seus alunos em tal
atividade.

Para a medigao da eficiéncia dos modelos no auxilio ao aprendizado, entendeu-se
ser necessario obter dados para comparagao entre alunos que utilizaram modelos e
experimentos e alunos que nao os utilizaram. Porém, a comparacao de alunos de diferentes
escolas poderia levar a sérias discrepancias, considerando que cada escola possui
caracteristicas diversas, por sua prépria histéria e tradi¢ao, pelo seu corpo docente, por
situar-se em um bairro especifico, ser freqiientada por pessoas de determinado niveil de
renda, etc.

Por esta razao, ao invés tentar comparar resultados de diversas escolas, definiu-se,
em cada turma de alunos representativo de uma escola (e todos pertencentes a uma
mesma classe), dois subconjuntos: o grupo do experimento e o grupo de controle
(respectivamtente os que teriam ou ndo acesso aos modelos antes da aplicagao de um teste
de verificacdo). Esta solucao féz dividir o teste em 3 etapas.

A primeira, a aplicagdo de uma aula tedrica para a classe toda, com o intuito de
introduzir os conceitos basicos do assunto a ser abordado nas experiéncias e modelos. Com
isso garantiria-se, também, que todos os alunos tivessem pelo menos uma base de
conhecimento comum sobre o assunto a ser explorado.

A segunda, seguiria-se a aula tedrica: os alunos seriam separados nos dois
subconjuntos acima referidos, e que, por isso, realizariam suas atividades em ordem inversa
uma da outra: um deles responderia ao questionario sobre o assunto abordado em aula,
enquanto o outro participaria da atividade pratica com os modelos.

Ao término destas atividades, na terceira e ultima etapa da aplicagao do teste, os
grupos seriam invertidos, de modo que o grupo do experimento agora responderia ao
questionario, e o grupo de controle acompanharia a atividade pratica.

Desta forma, poderia-se ter, em uma mesma classe, dois grupos com diferentes

experiéncias. Os questionarios obtidos de cada grupo seriam corrigidos separadamente e,
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posteriormente, comparados.As diferengas observadas entre o desempenho dos dois
grupos constituiriam, entao, o resultado da avaliagdo da eficacia do uso dos modelos.

Foram avaliadas, ao todo, 5 classes de 5° série do Ensino Fundamental, de
diferentes escolas, todas pertencentes a Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Cada escola contou com um numero diferente de alunos, que oscilou entre 23 e 43:

Escola Exodo — 32 alunos.

Escola Estadual Prof.? Maria Cerqueira César — 43 alunos.

Colégio Adventista — 40 alunos.

Colégio Vida — 23 alunos.

Colégio Santa Catarina da Serra — 31 alunos.

Duas das cinco aplicagées do teste foram realizadas em junho, e as outras trés em
agosto de 2002. Nas duas primeiras, abordou-se o tema "Agua Subterranea”, onde foram
utilizados dois modelos. Com as ultimas trés escolas abordou-se o tema "Mapa
Topografico", com a utilizagdo de apenas um modelo.

A aplicagao das aulas tedricas foi realizada pela formanda. Ja outras etapas do
trabalho, como a aplicagao dos questionarios e a realizagao de atividades praticas, que
necessitavam ser realizadas simultaneamente, contaram com o apoio dos colegas da
Graduacao Ana Paula Justo, Ideval de Souza, Mariana Zuquim, Adriana Ferreira de
Carvalho, e Silvio Dutra Gomes.

Os questionarios aplicados ( ver Anexo 2) continham questées simples, que visavam
verificar a compreensao dos conhecimentos abordados em aula e, no caso do grupo do
experimento, também durante a atividade com os modelos.

A maior parte das questoes era do tipo teste, onde as respostas corretas teriam que
ser assinaladas com um 'x'. Outras, poucas, requisitavam a complementagao de oracgdes
com letras ou nameros. Algumas, ainda, deveriam ser respondidas atraves de sinais feitos
em um desenho.

Os questionarios eram curtos, e continham de 3 a 5 questodes.

A correcao dos questionarios foi realizada, e seus resultados foram organizados em
5 graficos de barra, uma para cada escola. Em cada grafico colocou-se, lado a lado, a
porcentagem de acertos dos grupos do experimento e dos grupos de controle, para cada
uma das questoes propostas.

A analise destes graficos sera apresentada no item 8.3 deste trabalho.



7. Desenvolvimento do trabalho

As atividades descritas neste trabalho foram realizadas no periodo entre abril e

dezembro de 2002 e foram divididas conforme cronograma apresentado abaixo.

Quadro 1 - Cronograma cumprido na realizagao do Trabalho de Formatura

ATIVIDADES Abr. [Mai. {Jun. |Jul. [Ago.|Set. |Out. |Nov. |Dez.
Pesquisa bibliografica X X X X X X X
Montagem dos modelos X X X X
Redacgéao do guia X X X X
Aplicagao nas classes X X
Avaliagao da aplicacao X X X
Corregao ou aperfeigoamento X X X X

dos modelos e do guia

Interpretagao dos resultados X X

Redacao dos relatorios X X X
Preparagcao da apresentagao X
Apresentagao do Trabalho de X
Formatura

8. Apresentacao e discussao dos resultados obtidos

8.1. Modelos e experimentos

Durante o decorrer deste trabalho, foram desenvolvidos ao todo 3 modelos e 3
experimentos (Ver Anexo 1).

Como todos os modelos desenvolvidos foram realizados de forma a possibilitar seu
desmonte, nao se obteve, com este trabalho, um acervo fixo de materiais de auxilio didatico.
Portanto, o produto palpavel do trabalho realizado resume-se ao guia de confecgao e
utilizagao destes modelos e experimentos em anexo.

Porém, apesar do principio de se buscar conscientemente modelos e experimentos
que oferecessem facilidade ou simplicidade de execugao, ainda assim houve dificuldades na
realizagdo de algumas das atividades praticas previstas. Outras ndo deram o resultado

esperado.
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Durante a realizagao dos experimentos e construgdo dos modelos, surgiram
inimeras idéias de outras atividades a serem realizadas, que ndo serdo apresentadas aqui
pois nao foram testadas. O desenvolvimento de experimentos e modelos é um terreno muito
fértil e que provou dar bons resultados no que diz respeito ao auxilio no aprendizado. Assim,
deixa-se como idéia para aquele que queira prosseguir nesta linha de trabalho, que o
desenvolvimento de material pratico constituiria um ponto importante a ser dada

continuidade.

8.2. Guia de utilizagao dos modelos e experimentos

O guia de utilizagao de modelos e experimentos (Anexo 01) foi redigido procurando-
se mostrar ao leitor a relagéo dos assuntos abordados com fendmenos que todo o cidadao
conhece, pretendendo, assim, aproximar o leitor do problema.

A redagao deste guia foi algo dificultosa, por exigir a busca de uma linguagem,
acessivel, também a alunos de 5% série do Ensino Fundamental, que ndo dominam o
vocabulario técnico-cientifico usual no tratamento de tais assuntos. Do mesmo jeito, a
dificuldade na forma de abordagem dos assuntos, certamente agravada pela falta de uma

formacao didatico-pedagogica.

8.3. Desenvolvimento do método de avaliagao

O préprio método de avaliagao dos modelos e experiéncias € considerado, aqui,
como um resultado, por tratar-se de um método idealizado e testado no ambito deste
trabalho.

Tal método passou por diversas modificagdes no decorrer do trabalho até, finalmente
ser definido conforme o exposto no item 6.4..

A realizacdo desta atividade em vinculagao com o Museu de geociéncias possibilitou
muitas vantagens, ndo s6 do ponto de vista logistico, mas também da receptividade da
escola:

e por vincular, de inicio, este trabalho ao Museu de Geociéncias e ao Instituto de

Geociéncias da USP;

e por diminuir a chance de tal atividade ser vista como uma interferéncia, ja que

estava sendo realizada em um ambiente novo e ndo na sala de aula da escola;

e por evitar uma interrupgdo maior no programa das escolas, ja que neste dia, ja

haveria uma necessaria quebra na rotina das classes, por terem que se deslocar
até o Museu de geociéncias.



A receptividade do Museu de Geociéncia quando da realizacdo destas atividades,
deixa a entender que tais parcerias seriam muito benéficas para ambas as partes, pois
reforcariam o esforgco do Museu na divulgagao das Geociéncias, e abririam a possibilidade
de se realizar um laboratério experimental, com fonte inesgotavel de material humano.

Por fim, reforcamos que este método poderia ser utilizado e aperfeicoado por

qualquer pessoa que quiser realizar experiéncias neste campo pois foi muito bem sucedido.

8.3. Avaliagao do uso de modelos como auxilio didatico

Foram avaliadas ao todo, 5 classes de 52 série de Ensino Fundamental de diferentes
escolas, entre particulares ou publica.

Cada escola contou com um numero diferente de alunos, que oscilou entre 23 e 43
alunos:

a) Escola Exodo — 32 alunos

b) Escola Estadual Professora Marina Cerqueira César — 43 alunos

c) Colégio Adventista — 40 alunos

d) Colégio Vida — 23 alunos

e) Colégio Santa Catarina de Sena — 31 alunos

Ao todo, analisou-se 169 questionarios.

Os questionarios foram corrigidos e separados por escola e por grupo (grupo que
respondeu ao questionario antes das atividades praticas, chamado Grupo de controle e o
grupo que respondeu ao questionario depois das atividades praticas, o Grupo do
experimento).

O numero de respostas corretas em cada uma das questdes propostas foi
contabilizado, e transformado em valor de porcentagem de acertos. Estes valores foram,
posteriormente, colocados em graficos de barra para possibilitar a comparagao entre os

grupos. Tais graficos serdo apresentados a seguir:
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Péde-se observar nitidamente, que o nimero de acertos foi sempre maior para o
grupo que realizou atividade pratica com modelos e experiéncias antes da aplicacao do
questfonério. O fato de ndo haver grandes discrepancias de resultado entre os grupos de
teste, provavelmente se deve ao fato de que os dois grupos de alunos, como pertencentres
a mesma escola, classe e faixa etaria, possuem uma base comum de conhecimentos.

Normalmente, a diferenga na porcentagem de acertos para as duas turmas ficou
entre 18 e 30%. Em alguns casos a diferenga foi bem menor, chegando até a 5%. Uma das
turmas obteve um valor discrepante de 45% de diferenga entre o numero de acertos das
duas turmas (questdo B, respondida pela escola Exodo). Essa diferenca entre o nimero de
acertos pode ter sido gerada por uma aula expositiva deficiente, justamente nesta questao,
onde ambas as turmas teriam sentido dificuldades. Porém, com a realizacdo de atividade
pratica, parte das duvidas deve ter sido sanada, de modo que na segunda turma obteve-se
maior quantidade de respostas corretas. Esta interpretacao vem reforcar a afirmacao, feita
acima, constatando a eficiéncia dos modelos e experiéncias como material de auxilio
didatico.

Portanto, podemos afirmar que o uso dos modelos e experiéncias se mostrou util
como auxilio pedagogico pois 0 numero de acertos foi sempre maior para a turma que

respondeu o questionario apds as atividades praticas.

9. Conclusoes

O processo de ensino sempre carrega em si um projeto de transformacgao, e € gracas
a ele que o trabalho dos educadores nao se estanca diante das dificuldades que a realidade
impde ao seu dia a dia profissional.

Em particular, o Ensino Fundamental do Brasil, que historicamente sempre lutou com
um amplo conjunto de limitagdes, sejam de ordem politica, social, econémica, cultural,
institucional, ou outras, conta, tambem, com um trabalho da maior importancia tanto no
campo da reflexao, quanto no da pratica pedagogica. Gragas ao empenho dos educadores
envolvidos nesse processo, as dificuldades da area sao transformadas em novos e novos
desafios, impondo a renovagao permanente do projeto educacional dos jovens.

Assim, foi em resposta a percepgao da crescente gravidade da degradacgao
ambiental do territorio brasileiro que se passou a incluir, ja ha algum tempo, o Estudo do
Meio no Ensino Basico. Entendendo que se trata de um esforgo do maior significado, mas

sabendo também que as condig¢es socio-culturais dos estudantes, as dificuldades de



atualizacao profissional do corpo docente, e as limitagées de livros e de material didatico em
geral obstaculizam o pleno desenvolvimento desse projeto, este Trabalho de Graduagao
procurou contribuir com seus meios para o aperfeicoamento do aprendizado dos jovens na
area das geociéncias.

O desenvolvimento do trabalho partiu do levantamento e leitura critica da bibliografia
especifica sobre o tema. Apoiado nas conclusdes desse estudo, seguiu-se o
desenvolvimento de modelos e experimentos a serem utilizados no ensino, e a avaliagdo da
eficacia dos mesmos no aprendizado.

Os testes realizados permitem refor¢ar a validade dos pontos de partida do trabalho,
destacando-se tanto a importancia do ensino da geologia como integrador de outras
ciéncias (pois possibilita um entendimento mais amplo do mundo), quanto o interesse
didatico dos modelos e experiéncias como auxilio didatico.

O trabalho se encerra com um Guia de utilizagdo dos modelos e experiéncias
propostos. O numero desses experimentos e limitado, em parte devido a dificuldades
técnicas enfrentadas ao longo da elaboragdo dos modelos. Mas & importante dizer que essa
limitagdo ndo comprometeu o escopo projeto, uma vez que sua proposigao fundamental nao
residia na abrangéncia do conteudo didatico, mas sim, no incentivo a realizagao
espontanea, por professores e estudantes, de experiéncias similares. O texto que

acompanhou 0s experimentos procurou reforgar essa proposta.
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ANEXO 1
GUIA DE UTILIZAGCAO DOS MODELOS



Experimentos e Modelos

guia de utilizagao

Este guia procura organizar a forma de abordagem exemplificacdo ou simulagao e,
também, representagao de alguns temas complexos ligados ao estudo do meio, cujos

protagonistas principais séo a terra e a agua.



A AGUA SUBTERRANEA

Ao longo da vida, nés observamos uma grande diversidade de fenémenos
relacionados com a agua, como a chuva, a cheia dos rios, a seca, a evaporagao, o granizo,
a neve etc. Mas, de tdo natural que isso nos parece, muitas vezes nao nos damos conta da
riqueza de formas através das quais se da a movimentagdo de toda essa agua no nosso
planeta.

Um dos fatores indutores desse dinamismo, que faz com que a agua se movimente e
se espalhe pelo planeta, € a energia do sol. E é essa dinamica da agua que torna possivel a
vida em quase todos os pontos da Terra, porque a vida, tal como a conhecemos, depende
essencialmente da agua.

A agua esta em tudo. Esta nos vegetais, nos animais, nas rochas, no solo, no ar que
respiramos, ou seja, em todos os ambientes da superficie da Terra. Como a agua esta em
constante movimento, podemos dizer que nos, seres vivos, e os também diversos
ambientes do planeta, somos todos grandes ou pequenos reservatorios temporarios desta
agua. Estamos constantemente retirando, armazenando e devolvendo agua ao ambiente.

A passagem da agua por seus diversos reservatorios € algo que nos, intuitivamente,
entendemos, pois observamos muitas destas passagens no nosso dia-a-dia. Porém, o que
nem todas as pessoas tém em mente € que cada um dos reservatorios de agua tem ligagao
com todos os outros, pois 0 que a agua realiza, em seu constante movimento, € um ciclo em
que cada gotinha' de agua descreve seu préprio percurso.

Se pudéssemos seguir uma gota de agua durante seu percurso pela Terra,
poderiamos acompanhar trajetos como o que descreveremos aqui. Mas antes, vamos
propor uma questao:

Todos nds ja vimos rios. A agua dos rios sempre corre, mesmo que lentamente, para
algum lado. Para o lado oposto ao que a agua corre, sabemos que fica a nascente do rio.
Como vocé imagina que seja a nascente de algum rio?

A nascente nada mais € do que a ressurgéncia da agua a superficie da Terra em
determinado local. Isto &, a nascente € um ponto no solo ou numa rocha, de onde a agua
brota.

E de onde vem essa agua que brota nas nascentes?

Tente formular uma resposta para essa pergunta. Ao final do texto chegaremos a

uma conclusdo, e vocé podera comparar a sua resposta.



Agora, vamos comegar a imaginar o trajeto dessa gotinha, a comecar por uma
nascente. Da nascente, a gota seguiu, com varias outras gotas para dentro de um cérrego
que, no caminho, se juntou a outros corregos, formando um rio. Este rio passou por muitos
lugares, sobre rochas, sobre o solo, transformando-se em cachoeira e voltando a ser rio de
novo, até chegar ao oceano. No oceano ela passou muitos e muitos anos até, um dia,
evaporar para a atmosfera.

E o vapor que esta na atmosfera que forma as nuvens. Quando esse vapor se
condensa, isto €, se reine em um s6 lugar, as goticulas de vapor tendem a se juntar,
formando gotas de agua liquida. Estas gotas vao se juntando e crescendo, até atingirem
peso suficiente para cair, formando a chuva. Entao, aquela mesma gotinha, agora cai em
dire¢ao a superficie da Terra, e atinge o topo de uma grande montanha.

Durante a queda, parte da agua da chuva pode voltar para a atmosfera por
evaporagao e a outra parte, ao atingir a superficie da Terra pode seguir por dois caminhos
diferentes: penetrar na terra, ou escorrer pela superficie. A gotinha que estamos seguindo
penetrou na terra, aprofundando se cada vez mais.

Mas por que a agua procura sempre os lugares mais baixos?

E por causa gravidade. A gravidade é a forga que atrai todas as coisas em direcao
ao centro da Terra. E por causa dela que nés estamos "grudados” no chdo. A agua, como é
liquida, pode mudar de forma, e assim, passar do chao que nés pisamos, infiltrando-se nas
pequenas frestas e poros do solo e das rochas.

Ha lugares no subsolo, isto &, abaixo da superficie da terra, em que todos os poros
das rochas, e/ou do solo, estio preenchidos por agua. E esse depésito de agua no subsolo
que se chama aqiiifero subterraneo, antes chamado também de lencgol d'agua. Dentro dele a
agua nao fica parada. Pressionada, ela se movimenta para lugares que ainda nao estao
cheios, ou lugares onde ela pode escapar para a superficie, de novo.

O movimento da agua no subsolo é lento, e depende muito do tipo de rocha ou de
solo do lugar onde ela esta. Se a rocha ou solo for permeavel, isto €, se tiver a capacidade
de transmitir agua pelos seus poros ou pelas suas fraturas, entdao a agua podera passar
mais rapidamente por ele. Mas se a rocha for pouco permeavel, entéo isso vai atrasar sua
passagem.

Um exemplo de rocha permeavel é o arenito, que € uma rocha composta

principalmente por areia. Essa rocha € muito porosa, e seus poros possuem bastante

! Usamos aqui, para simplificar, a palavra 'gota' como a menor porg¢dio de uma substéncia que € a dgua.
Mas, na verdade, a menor porgiio da substincia dgua (H,0) chama-se molécula, e ¢ formada por um dtomo de
hidrogénio (H) ligado a dois 4tomos de oxigénio (O).



comunicagao entre si, pois os graos de areia tendem a ter um formato mais arredondado e,

por isso, ndo se encaixam muito bem uns ao lado dos outros.

FOTO 1 — Representagao da
porosidade do arenito

Ja o argilito (rocha composta principalmente de argila), também € muito poroso, mas
seus poros nao estdo bem interligados uns aos outros, pois os minerais de argila possuem o
formato de minusculas plaquinhas que, quando juntas, tendem a ficar paralelas umas as
outras. Por isso, a agua pode penetrar no argilito e se alojar em seus poros, mas dificilmente

consegue sair, pois a comunicacgdo entre os poros dessa rocha € muito pequena.

FOTO 2- Representagao da porosidade do argilito

Se quisermos usar a agua de um aquifero subterraneo, precisamos achar um local
onde exista uma rocha capaz tanto de armazenar, quanto de transmitir bastante agua como,
por exemplo, o arenito de que falamos agora ha pouco. Um outro exemplo seria o de rochas
pouco porosas mas muito fraturadas, onde a agua pudesse ficar armazenada e pudesse,
também, ser facilmente retirada.



Além disso, é necessario que os poros ou fraturas desta rocha estejam saturados
(cheios) de agua. Isso pode ocorrer, por exemplo, quando a rocha esta na mesma
profundidade do aqiifero subterraneo.

Para apreender melhor estes conceitos, sugerimos que se faga o experimento que
descreveremos abaixo:

Matenais:

recipiente transparente de plastico, acrilico ou vidro de dimensdes de aproximadamente 20
cm de altura por 20 de diametro,

areia, de preferéncia bem grossa,

tubo de PVC de aproximadamente 5 cm de diametro e 20cm de comprimento,

elastico de escritorio,

pedaco de tecido de aproximadamente 10 por 10cm,

palito de madeira de aproximadamente 25 cm de comprimento,

agua.

Modo de fazer: Encha o recipiente com areia até atingir aproximadamente 15cm de altura.
Cubra uma das extremidades do tubo de PVC com o pedaco de tecido, fixando-o com o
elastico, de modo a ficar bem esticado. Enterre este tubo na areia com o lado tampado com
o tecido para baixo, até quase atingir o fundo do recipiente. Jogue agua no recipiente, até
aproximadamente uns 10cm de altura. Se vocé nao conseguir enxergar dentro do tubo,
coloque de tempos em tempos o palito de madeira dentro do tubo e verifique se ele sai

molhado.

Resultado: O tubo de PVC vai lentamente se enchendo de agua, a medida em que esta se

infiltra por baixo dele, através do pano.

Explicagdo: A areia representa, neste caso, uma rocha porosa e permeavel. A agua, ao
penetrar pela areia e acumular-se no fundo do recipiente, passa a representar o aquifero
subterraneo (perceba que ela delimita um nivel, abaixo do qual todos os poros estao
preenchidos por agua). O tubo de PVC representa um pogo cilindrico, e o tecido, o seu
filtro. Como podemos observar, uma parte do pogo situa-se abaixo do nivel do aquifero
subterraneo. No inicio, o pog¢o estava seco, mas algum tempo depois, pudemos observar a
agua do aquifero penetrar, gradativamente, para dentro dele. A agua s6 parou de se
infiltrar para dentro do pogo quando o nivel deste se igualou ao nivel do aqiiifero. Pogos
deste tipo sdo muito comuns. Para utilizar a agua destes pogos, hoje em dia, usa-se
bombas mecanicas, que puxam a agua até algum reservatério, como por exemplo, uma
caixa d'agua. Sistemas mais simples, como bombeamento manual ou mesmo baldes,

também sao utilizados.




Ver fotos 3.e 4.

Conforme o Principio dos Vasos Comunicantes, quando se coloca em comunicagao
dois depositos que contém um mesmo liquido, inicialmente a alturas diferentes, o nivel de
um dos depésitos baixa e do outro sobe, até que os niveis de cada reservatorio se igualem.
Foi isso que ocorreu neste experimento, e € isso que ocorre na Natureza.

Outra forma de se obter agua de um aquifero subterraneo & procurar um local com a
presenga de um aquifero confinado, isto €, um aqiiifero preso. Ele consiste em um depésito
de agua situado dentro de uma camada de rocha permeavel que, preso entre duas camadas
de rocha impermeaveis ou pouco permeaveis. O peso das camadas de rocha sobrepostas e
o proprio peso da coluna d'agua, geram uma pressao para a saida da agua. E nesse tipo de
aqiifero que se pode furar pogos artesianos, que sdo pogos de onde a agua nao tem que
ser bombeada ou puxada, ela jorra espontaneamente.

Para um melhor entendimento dos conceitos acima descritos, sugerimos que se

realize esta experiéncia:

Materiais necessarios:

aquario ou recipiente de acrilico ou de plastico (tipo Tupperware), transparente, de
aproximadamente 40 x 20 cm de base e 30 cm de altura,

pedaco de espuma de colchao de dimensées de 60 x 20 cm e espessura de 4cm,
2 kg de gesso ou 4 kg de argila para a base,

2 kg de argila para a camada superior,

1 palito de dente ou de fésforo,

agua.

Modo de fazer: Molde no fundo da caixa, de gesso ou de argila, uma base horizontal de
aproximadamente 4 cm de espessura. Sobre uma das paredes menores do recipiente,
molde um plano inclinado, comegando na base recém feita e terminando préoximo a borda
superior do recipiente, conforme mostram as fotos Ver fofo 5. Sobre esta superficie,
coloque a espuma de colchao, de modo a acompanhar a inclinagao do plano de argila ou
gesso, construido anteriormente.

Molde, agora, sobre a espuma, uma camada de aproximadamente 3 cm de espessura, de
argila, acompanhando as curvaturas das outras camadas, até atingir a mesma altura delas
Ver foto 6. Vede bem a regido onde ha contato das bordas da ultima camada de argila com
as paredes da caixa.

Por fim, va jogando agua sobre a espuma de colchao, até sentir que todos os seus poros

estao cheios d'agua. Em seguida, faga um pequeno furo, usando um palito de dente ou de




Foto 4 — Note como a agua se infiltrou, indo para dentro do 'poco’.



fosforo, na camada superior de argila, a uns 2cm Ver fofo 7.

Resultado: A agua presa na espuma de colchdo vai comegar a jorrar pelo furo feito na

camada de argila.

Explicagdo: Neste modelo, a espuma de colchdo representa uma camada de rocha
permeavel e as camadas de argila ou de gesso, representam rochas impermeaveis ou
pouco permeaveis. A pressao realizada pela agua que se juntou entre as duas camadas
pouco permeaveis e o peso da camada de rocha que esta sobre a camada permeavel, vao
fazer com que a agua contida no lengol confinado brote pelo furo.O furo feito na camada

impermeavel funcionou como um pogo artesiano.

Os materiais sempre procuram os locais menos 'apertados’. A agua, como é fluida,
consegue reagir rapidamente ao esforgo. Por exemplo, quando apertamos uma garrafa de
plastico com liquido dentro, o liquido se desloca na mesma hora para a parte vazia do
recipiente.

Como ja falamos antes, a agua subterranea esta sempre sofrendo a pressao da pilha
de rochas que esta sobre o préprio aqtiifero. Por isso, quando surge algum local de escape,
ela sai, livrando-se daquela pressao. Assim sdo geradas as nascentes, que nada mais sao
do que a ressurgéncia da agua subterranea a superficie.

A agua subterranea apresenta geralmente excelentes qualidades quimicas e fisicas,
sendo boa para o consumo humano, muitas vezes sem tratamento prévio.

Para poluir um aquifero subterraneo, basta haver infiltragao, no subsolo, de agua
contaminada por liquidos provenientes do lixo e do esgoto, de aguas contaminadas com
agrotoxicos, de aguas de rios poluidos, de vazamentos de postos de gasolina etc. Quando
isso acontece, coloca-se em risco a saude de toda a populagdao que usa a agua deste
aquifero.

As nossas cidades tém que estar preparadas para abrigar e dar sustentacéo a vida
de todos nés hoje, e no futuro. Em relagao a agua, isso exige todos os cuidados para que ao
longo de todo o ciclo da agua, em todas as etapas de seu curso, evaporando, formando
nuvens, caindo, correndo pelo chao, infiltrando-se no solo, ela esteja protegida da poluicao.
Para que nao seja desperdigada. E que possa continuar a ser a fonte ndo sé da vida em si,

mas de tudo que a vida possibilita.




Foto 6 — Camada de espuma ( rocha permeavel)

sob camada de argila (rocha pouco permeavel)

Foto 7 — Saturagao da camada permeavel



EROSAO, TRANSPORTE E DEPOSICAO

Imagine um punhado de areia de praia: quantos grédozinhos minusculos, e quanta
areia em uma praia. Como se juntou ai?

De onde vieram tantos pedacinhos de minerais? Sera que eles sempre estiveram ai
ou sera que eles se formaram em outros lugares e, de alguma forma, vieram parar na praia?

De fato, estes graozinhos de areia ndo se formaram na praia, eles foram
transportados até ela. Chegando Ia eles se juntaram a outros graos de areia que ja haviam
chegado antes deles. Agora, neste exato momento, estdo chegando a praia muitos outros
graos parecidos com estes. Ontem, ante-ontem, na semana passada, no ano passado e
durante muitos milhées de anos um nimero incontavel de graozinhos como estes chegaram
até a praia.

O transporte principal destes sedimentos séo os rios que, ao desembocarem no mar,
aproveitam para descarregar tudo o que eles vém carregando durante seu percurso.

Mas a pergunta continua: de onde vem todo este sedimento que rola junto com as
aguas dos rios, e que ao longo de milhdes e milhdes de anos criou as praias arenosas?

Bem, cada um destes graozinhos tem uma origem diferente. Podemos dizer que se
cada graozinho destes pudesse contar a histéria de sua vida, nao haveriam histérias
repetidas. A "experiéncia" que cada um deles passou, desde o seu nascimento
(cristalizagao) até a sua chegada a praia, foi muito diferente da dos outros.

Para entender melhor, vamos escolher um graozinho e tentar imaginar sua historia:

Tudo comegou quando o graozinho ainda fazia parte de uma rocha, situada no topo
de uma montanha. Nessa época, ele ndo era tao pequenino. Ele tinha um formato mais
anguloso, e estava preso a rocha, grudado a outros minerais.

Com o tempo, todos os minerais foram, aos poucos, se deteriorando por causa da umidade,
do calor, do frio e foram sendo retirados da rocha com a ajuda da agua das chuvas e do
vento. O mineral da nossa historia, ndo sofreu tanto quanto seus “colegas” pois ele € muito
resistente, ele € um cristal de quartzo, um mineral bastante duro.

Mas ainda assim, a rocha foi se enfraquecendo, deteriorando, rachando,e, assim,
comegcgaram a se desprender pedagos de sua superficie. Estes pedagos, ao cairem no chéo,
rolavam montanha abaixo, quebrando-se e se tornando cada vez menores. E num destes
pedacos de rocha que se encontra o mineral da nossa histéria.

Cada pedaco rolando montanha abaixo tomou um rumo diferente. O pedago onde
esta o nosso mineral, rolou e rolou por alguns metros, perdendo muitas arestas pelo

caminho, até chegar num local mais reto, onde parou e por la ficou durante muitos anos,



tomando chuva e sol, aglientando frio e calor, tornando-se mais quebradi¢ca. Um dia, uma
chuva forte arrastou a nossa rocha de seu lugar, e levou-a e muitas outras rochas, para
dentro de um rio.

No caminho até o rio, a rocha que estamos acompanhando se quebrou em muitos
pedacinhos, ao trombar em outras rochas e contra o chdo. Foi nessa hora que aquele
graozinho se separou dos outros, e foi arrastado pela correnteza por muitos e muitos
quildmetros.

No percurso que o rio faz até chegar no mar, o nosso graozinho passou por muitas
coisas: foi jogado de encontro a outras pedras, ficou preso junto com outros sedimentos, foi
arrastado por correntezas fortes, ficou parado a beira, e foi coberto de vegetacao, depois
tornou a ser arrastado pelas aguas. Tudo isso fez com que ele fosse perdendo suas arestas
e fosse ficando menor e mais redondinho.

Ao chegar a praia, o mar continuou o servigo que o rio estava fazendo, deixando o
grao menor ainda. Foi assim que aconteceu com este grao.

O roteiro de viagem de outro grao qualquer, pode ter sido totalmente diferente. Pode
ser que naquele punhado de areia tenha algum gréo que tenha vindo da Africa, outro que
tenha sido transportado, também, pelo vento, ainda outro que esteve numa cachoeira. Mas
entdao, com tantas viagens e tantas histérias diferentes, por que todos estes graos de areia
sao tao parecidos, todos aproximadamente do mesmo tamanho?

Estes graos foram separados pela agua. A agua pode ajudar a selecionar os
materiais que estdao dentro dela.

Um exemplo disso & o que veremos no experimento proposto a seguir:

Materiais necessarios:

1 pote de vidro com tampa,
um pouco de areia fina,
um pouco de areia grossa,
um pouco de terra,

agua.

Modo de fazer: Coloque o material dentro do pote de vidro, tampe e chacoalhe
vigorosamente para que todo o material se misture. Logo depois, deixe o pote sobre uma
mesa ou qualquer outra superficie fixa e observe o modo como o material se assenta no

fundo do pote.

Resultado: O material vai se assentando organizadamente no fundo do pote, em ordem

decrescente de tamanho. No fundo do pote, rapidamente se assentaram os graos de areia




grossa. Logo apés, assentaram-se os graos de areia fina enquanto a argila continuou em
suspensédo na agua. Sepois de varias horas, a argila foi lentamente se depositando sobre a
areia fina.

(i :F.:j-r 3; e - S %
FOTO 8 e FOTO 9 — Observe com icao no tamanho
dos graos de baixo para cima

Explicagdo: Ao chacoalhar-se o pote, imprimiu-se uma tal energia na agua, que ela péde
suspender e carregar todo o material que estava depositado no fundo do pote. A partir dai,
a medida em que a agua foi se acalmando, o material foi sendo depositado
organizadamente. Essa organizagao se deve principalmente ao peso dos graos. Os mais
pesados (que, geralmente, correspondem, tambéem, ao material mais grosso) se
depositaram primeiro. Os de peso intermediario em seguida e, por ultimo, os mais leves.

Estes graos de areia foram separados pelo seu proprio peso.

FOTO 10 e 11 — Observe a segregagao entre os graos escuros e os graos claros




Com certeza vocé ja viu este brinquedo. Este & um outro exemplo de como a agua
pode ajudar a separar os materiais. Neste brinquedo, existem dois tipos de materiais: o
escuro, que € um material bastante denso, e o claro que é formado, em sua maioria, por
quartzo, que € um mineral menos denso.

Com a rapida circulagédo da agua todo o material € arrastado, mas o material mais
denso (mais escuro) vai para mais longe, pois ele rola por cima do material menos denso,
pois ele tem mais energia cinética, isto &€, mais energia de movimento que as particulas
menos densas. E a mesma coisa que acontece quando vocé joga uma bola de boliche e

uma bola de borracha: a bola de boliche vai rolar para mais longe, que a de borracha.
O INTEMPERISMO

A origem do graozinho, do capitulo anterior era uma rocha granitica situada no alto
de uma montanha. Este granito teria comegado a se deteriorar e se enfraquecer, perdendo,
assim, seus cantos e arestas.

Mas o que faz com que uma rocha tao dura como o granito ou o gnaisse, altere suas
caracteristicas, perca sua resisténcia e se quebre toda? Ver fofos 10 e 11.

O fenémeno responsavel por estas modificagdes € o intemperismo. O intemperismo
€ o conjunto de processos que ocasionam a desintegragado e a decomposigcao das rochas e
dos minerais gragas a agao de agentes atmosféricos e biolégicos. Estes processos atuam
através de mecanismos modificadores das propriedades fisicas ou quimicas dos minerais e
rochas.

Em funcao dos mecanismos predominantes de atuacdo, o processo intempérico é
classificado em quimico ou fisico.

Por exemplo, quando as modificagées na rocha ou no mineral sédo do tipo mudanga
de morfologia, isto €, mudanga na forma do mineral ou da rocha, mudanga na resisténcia ou
dureza, mudanca de textura etc, o intemperismo é classificado como intemperismo fisico.

Quando as mudancas geradas sao do tipo mudangas na composigao quimica ou na
estrutura cristalina dos minerais, o intemperismo €& classificado como quimico.

Estas mudangas quimicas e fisicas dos minerais e rochas ocorrem a medida em que
a rocha muda de seu ambiente de formagao para outro ambiente com caracteristicas
totalmente diferentes.

Por exemplo, as rochas que s&o formadas em profundidade na crosta terrestre, se
cristalizam sob a pressao exercida pela pilha de rochas que esta por cima dela. Este

ambiente é caracterizado, também, por temperaturas mais altas que as da superficie da



Terra, por causa do calor proveniente do interior do planeta. Com o tempo, mesmo as
rochas formadas em grandes profundidades podem aflorar a superficie da Terra, pois as
rochas que estao na superficie tendem a se desgastar e serem removidas, dando lugar para
outras rochas que estao abaixo dela. Essa mudanga de ambiente faz com que a rocha reaja
de alguma maneira, pois estando livre da pressao da pilha de rocha que estava sobre ela e
situada em ambiente onde a temperatura & mais baixa, ela se encontra num ambiente
instavel, isto €, um ambiente completamente diferente daquele onde ela se formou, ao qual
ela tera que se 'acostumar' e, assim, passar por intensas modificagées.

Neste caso, o fraturamento da rocha é uma das reagdes possiveis. Isto ocorre
porque a rocha se comporta como uma mola: ao ser liberada da pressao do peso de outras
rochas, ela tende a compensar se distendendo, e assim, ela se fratura.

A partir deste exemplo, entendemos que € por estar em contato com elementos
diferentes de seu ambiente de formagao que os minerais e as rochas tendem a reagir,
tomando uma nova configuragéo. Estas reagées poderao se dar de diferentes formas e
intensidades, dependendo do tipo de rocha, do periodo de exposi¢cao e do local do planeta
em que a rocha estiver exposta, pois os fatores que controlam a acdo do intemperismo sao,
basicamente, o clima, o relevo, a fauna e a flora.

O clima, ou melhor, a variagdo de temperatura € o principal fator de desagregacao
das rochas.

Qualquer material ao receber calor tende a se dilatar. Um exemplo disso € o
mercurio do termémetro: quando o termdémetro esta em contato com o nosso corpo, o
mercurio tende a se dilatar pois ha um aumento em sua temperatura. E por isso que ele
sobe pela coluna de vidro. As rochas e minerais também se dilatam com o calor.

A variacgao de temperatura ao longo dos dias e das noites e ao longo das estagdes
do ano causam expansdo e contragdo térmica dos materiais rochosos causando sua
desagregacgao. Além disso, a contragao e dilatagcdo dos minerais ndo € homogénea, pois
cada mineral comporta-se de maneira diferente as variagées de temperatura, causando um
deslocamento relativo entre os cristais, por isso, eles acabam por se desgrudar uns dos
outros.

O congelamento de agua nos poros e nas fissuras das rochas pode causar em
pouco tempo, o aumento do numero de fraturas de uma rocha, ou o aumento da
profundidade das fraturas. Ao congelar, a agua sofre um aumento de cerca de 9% de seu
volume, e assim, pode exercer um esforco muito grande se estiver confinada entre os poros

das rochas ou entre duas paredes de rocha.



Para facilitar a compreensao destes conceitos, sugerimos aqui uma experiéncia que
possibilita a observagéo deste fendmeno na sua evolugéo e, ainda, a interagdo com os
diferentes tipos de rocha. Trata-se de um experimento demorado, mas que possui a
vantagem de possibilitar a observagao do aumento gradual das modificages fisicas na

rocha e o funcionamento de um dos mecanismos do intemperismo fisico.

Intemperismo fisico: a agdao do gelo

Materiais necessarios:

Amostras de 5 a 10cm de diametro de rochas porosas igneas, metamorficas e
sedimentares,

forma,

agua,

congelador.

Modo de fazer: Colocar as rochas na forma, de modo que elas fiquem parcialmente
mergulhadas na agua. Colocar a forma no congelador a noite, para que a agua congele e
englobe parte da rocha. Em alguma hora do dia (se possivel ao meio-dia, que € quando o
calor esta mais intenso), retire a forma do congelador e ponha-a no sol. Se houver
dificuldades para por a forma no sol, pode-se também jogar agua da torneira sobre ela.
Observe o gelo fraturar-se. Imagine que dentro da rocha, a agua que penetrou nos poros,
agora esta exercendo o mesmo tipo de esforgo, s6 que de dentro para fora. Examine

diariamente as rochas a procura de rachaduras, ou arestas quebradas.

Resultado: Durante cerca de dois meses as rochas foram submetidas e este tratamento. As
rocha sedimentares foram as que mais sofreram com os sucessivos congelamentos e
degelos, por serem mais porosas € menos coesas. As outras rochas nao sofreram
alteragoes muito visiveis, além da perda de um pouco de seu brilho original. Para
podermos observar mudangas em rochas igneas ou metamorficas, deveriamos continuar o

experimento durante mais tempo. Ver fofos 12 a 21.

Explicagdo: O congelamento de agua nos poros e nas fissuras das rochas pode causar em
pouco tempo, o aumento do numero de fraturas de uma rocha, ou o aumento da
profundidade das fraturas. Ao congelar, a agua sofre um aumento de cerca de 9% de seu
volume, e assim, pode exercer um esforgco muito grande se estiver confinada entre os

poros das rochas ou entre duas paredes de rocha.

A agua das chuvas também & um importante agente intempérico. Ela naturalmente
carrega, dissolvida nela, varios elementos quimicos. Esses elementos deixam-na levemente

acida.
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FOTOS 12 e 13 — Granito antes e depois de ser submetido a variagées de temperatura;

nota-se a perda do brilho original.
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FOTOS 14 e 15 — Granito submetido as mesmas intempéries da experiéncia acima,

sem alteragdes perseptiveis
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FOTO 18 e 19 — Calcario, antes e depois, com alteragao de cor e fissura apoés a

experiéncia.

FOTO 20 e 21 — Folhelho, antes e depois de ser submetida as mesma experiéncia de
intemperismo, apresentando fratura e ldAminas mais destacadas.



FOTOS 22 e 23 — As rochas foram submetidas a um banho de vinagre por cerca de dois
meses. Reparamos que a agua ficou turva, simulando a agao do intemperismo quimico.

FOTO 24 — Calcario em banho acido
(vinagre).



Porém, em regides muito poluidas, a chuva fica mais acida que o normal. Essa
acidez ataca a flora, as rochas, as construgées etc, de maneira brutal.

A chuva acida age nas rochas dissolvendo os minerais. Na dissolugdao o material vai
'sumindo’ na agua, deixando buracos na rocha.

A préxima experiéncia pretende demonstrar como isso acontece:

Materiais necessarios:

Amostras de 5 a 10cm de didmetro de rochas porosas igneas, metamorficas e
sedimentares,

potes de vidro comtampa,

vinagre.

Modo de fazer: Coloque as amostras de rochas nos potes. Jogue vinagre nos potes até
cobrir as amostras. Deixe as amostras durante o maior tempo possivel dentro da vinagre.

Observe a reagao de cada rocha a este tratamento.

Resultado: Parte das rochas reagiu com com o vinagre rapidamente, soltando bolhas de
gas carbonico. Outras rochas nao tiveram uma reacgao tao forte, mas deram sinais de
dissolucao, deixando a vinagre turva. Outras, ainda, nao deram qualquer sinal de que

reacao. Ver fofos 22 a 24.

MAPA TOPOGRAFICO

Desde muito tempo atras, o homem, percebendo que o mundo era muito grande,
sentiu necessidade de entender e organizar a posigao das coisas que ele conhecia e que
eram importantes para ele. Para isso, utilizou-se do desenho, e inventou formas de
representar — e, portanto, de informar aos outros - a existéncia, as caracteristicas, a posi¢cao
e a distancia de cada rio, nascente, morro, montanha, caminho, aldeia, mata ou campo. Foi
assim que surgiram os mapas.

Num mapa podemos representar muitas coisas: construgoes feitas pelo homem
como ruas, casas, pontes, igrejas, cemitérios, etc., quanto elementos da natureza como
constelagées, planetas, continentes, oceanos, rios, lagos, montanhas até mapas
representativos como o de densidade populacional, o de divisao politica de um territorio, o
de clima, vegetagao etc. Mas nem todas as informagdes podem ser colocadas num mesmo
mapa, pois isso o deixaria muito confuso. Por isso, surgiu a necessidade de separar as
informacgdes referentes a um mesmo lugar, em varios tipos de mapas.

Vamos conhecer melhor, agora, um tipo de mapa que mostra como & a superficie da

Terra, com todas as suas diferengas de relevo, suas saliéncias e reentrancias.




Para entender melhor o que significam estas linhas dos mapas topograficos, vamos

construir um:

Materiais necessarios:
2kg de argila,

fio de nylon,

papel,

giz de cera,

régua,

palito de churrasco.

Modo de fazer: Molde, sobre uma superficie lisa, uma montanha. Faga nela sulcos, que
representem rios ou cachoeiras que correm do topo dela. Faga-a da maneira mais irregular
possivel, com regides mais ingremes, com platds, pequenos picos etc.

Depois de terminada, pegue o palito de churrasco e posicione-o perpendicularmente a
régua, na marcagao de 2cm, conforme a ilustragdo abaixo. Apoiando-se a régua
verticalmente na superficie de trabalho, faga alguns furinhos na montanha, com o palito de
churrasco, mantendo sempre a altura de 2cm. Facga isso repetidas vezes, subindo de 2 em
2cm até o topo da montanha.

Com o fio de nylon bem esticado, comece a cortar a argila seguindo as marcagdes feitas
anteriormente.

Pegue cada fatia da montanha, separadamente e coloque a sobre o papel.

Com o giz de cera, contorne cada uma das fatias, sempre sobrepondo o desenho anterior e

procurando manter o posicionamento correto das fatias. Ver fotos 25 a 27 e figura 1.

Resultado:

Vocé realizou o mapeamento topografico da montanha! Neste mapa cada linha
destas esta passando por uma determinada altitude. Estas linhas sdo sempre desenhadas
em intervalos de mesma altitude. Essas linhas sao bem sinuosas, por isso sdo chamadas
de "curvas de nivel". As curvas de nivel nos dao referéncia da cota em que determinadas
feicoes estdo, isto &, a altitude em que elas estdo em relagdo a um nivel referencial, como
é, por exemplo, o nivel do mar.

Do mesmo jeito que podemos representar coisas altas como montanhas ou morros,
podemos representar, também, coisas baixas como lagos, ou as formas como o terreno
mergulha no mar além das praias.

Nestes mapas sao representados, também, os rios que descem de areas mais
altas, e passam entre morros e montanhas, se juntando no caminho com outros rios

afluentes.
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Fig. 67. — Lecon pratique.

ILUSTRACAO 1- O aprendizado da representagao do relevo. Desenho retirado de livro
didatico francés.




Repare como ficam marcados no mapa os sulcos por onde correm os rios. Eles formam
"V"s em cada uma das camadas. E as regides mais ingremes? Nelas as linhas ficam mais
concentradas do que em locais mais planos. Agora, quando vocé vir um mapa topografico,

vocé podera facilmente reconhecer estas e outras feigcdes do relevo.

Mas, para poder representar estas feicées num mapa, ndo poderiamos copia-las em
tamanho real, a final, um mapa tem que caber num pedaco de papel. Por isso, quanto maior
for a area que vocé quiser mapear, mais vocé vai ter que diminuir o tamanho dos objetos.

Por exemplo: se eu for desenhar uma casa num pedaco de papel, a casa vai ficar um
pouco menor que o papel e os cdmodos da casa vao ficar pequenininhos. Se eu for
desenhar toda a quadra onde fica a casa, a quadra vai ficar um pouco menor que o papel, a
casa vai ficar bem pequenininha e os comodos ndo serao visiveis. Se eu for desenhar o
Brasil todo, nem a quadra, nem a casa e muito menos os comodos da casa irdo aparecer no
mapa, pois para o mapa do Brasil ficar do tamanho de uma folha de papel, foi preciso deixar
tudo aproximadamente 25 milh6es de vezes menor do que é na realidade.

Mas, se noés ficarmos diminuindo as coisas sem a preocupacgao de saber o quanto
menor elas estdo em relagao a realidade, causaremos muita confusdo, pois nao saberemos
qual o tamanho real delas quando olharmos para o mapa. E por isso que usamos a escala!

Existem dois tipos de escala: a escala grafica e a escala numeérica. Folheie este guia
e procure fotos de rochas nele contidas. Aquela barrinha que esta do lado das rochas € a
escala grafica. Se aumentarmos ou diminuirmos um mapa com escala grafica, esta escala
vai continuar correta, poi ela também vai aumentar ou diminuir junto com o mapa.

Para que vocé consiga ler um mapa corretamente, uma outra coisa muito importante
a fazer é orientar o mapa. E como fazemos isso?

E simples. Para isso s6 precisamos de uma bussola. A blssola aponta para o Norte.
Agora, é so6 posicionar o mapa com o o norte paralelo ao da bussola. As outras diregées nos
deduzimos a partir disso. Desta forma desenhamos a Rosa dos Ventos.

Numa estrada, por exemplo, nés podemos dar voltas e voltas, mas o mapa tem que
ficar virado sempre para a mesma diregao.

O principal uso dos mapas topograficos, hoje em dia, deveria ser o planejamento das
cidades. Para evitar que se construam casas, pontes, estradas etc em locais nao

apropriados, evitando, assim, muitos acidentes.




ANEXO 2
QUESTIONARIOS



ASSINALE UM (X) NA RESPOSTA CORRETA

a) Qual € o material que transmite melhor a dgua, ou seja, qual € o material
mais permedvel? ( ) argila
( ) areia

b) Jodo precisa construir um pogo neste local onde ele estd parado. Mas ele
ndo sabe quantos metros ele terd que furar, para que seu pogo funcione bem.
Sendo que o lengol d'dgua comega a 2 metros de profundidade (no desenho estd

representado por risquinhos ////), quanto vocé acha que Jodo precisa furar:
?

ey e O
;';g;*m?"véf i e [~ ( )deOa1lmetro

.. - —.: T 14
RocHA ‘Poucof e ( )dela?2 metros
pERHa’ve-L‘l,-... . ‘1

‘\ y ( ) de2a 3 metros
ROLHA- ) / HESIRED |
PermenveL ([ J ! ( ) de 3 metros para baixo

¢) O pogo localizado do lado da igrejinha, fornece dgua mineral para a
populagdo de um pequeno bairro. Recentemente, uma parte da populagdo apresentou
infeccdes e outras doengas, causadas pela contaminagdo dessa dgua. Sabe-se que
existe um depdsito de lixo no bairro, bem distante do pogo. Vocé acha que este
depdsito de lixo pode ser o causador da contaminagdo da dgua subterrdnea que
alimenta o pogo?

(  )Sim. Os liquidos téxicos provenientes do lixo podem ter escoado pela
superficie e penetrado no solo e nas rochas permedveis e contaminado a dgua
subterradnea que alimenta o pogo.

( )Ndo. O depésito de lixo estd muito distante do pogo e estd localizado
sobre uma rocha pouco permedvel. Por isso ele ndo causou nenhum problema.
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No mapa topogrdfico desenhado abaixo estdo representadas trés montanhas.

Com base nesse mapa, responda as seguintes questdes:

1) Sendo que as curvas de nivel estdo desenhadas em intervalos de 10 em 10 metros
de altitude, qual a cota aproximada do topo da montanha B?

Resposta: ................... metros

2) Qual a montanha mais alta? (Assinale um X na resposta correta)

(DA ()8 ()

3) No mapa abaixo, destaque os rios que vocé observou, passando sua caneta ou ldpis
por cima deles.

4) Faga um circulo em volta da parte mais ingreme da da montanha B.

5) Qual é a distdncia entre o morro A e o morro B?

Resposta: ... metros

6) Qual a montanha que estd mais a Leste no mapa?

()A ()B ()¢




ANEXO 3
FOTOS DAS APLICACOES



FOTO 1 - Alunos da escola Marina Cerqueira César observam o
modelo de "aquifero confinado".

FOTO2 — Grupo do Colégio Vida observa fotos no estereoscopio de
mesa sob a orientagao de Adriana de Carvalho.
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FOTO3 — Alunos curiosos com os experimentos.
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FOTO 4 - Alunos atentos a atividade.

/

FOTO 6 - Aula tedrica contou com a participagéo dos alunos.



FOTO 7 - Alunos em classe, momentos antes de responderem o
questionario.
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FOTO 8 - Criang:_as seccionam modelo
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Grafico 3 — Porcentagem de acerto das questoes
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Grafico 4 — Porcentagem de acerto das questoes
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comunicagao entre si, pois os graos de areia tendem a ter um formato mais arredondado e,

por isso, ndo se encaixam muito bem uns ao lado dos outros.

FOTO 1 — Representagéo da
porosidade do arenito

Ja o argilito (rocha composta principalmente de argila), também é muito poroso, mas
seus poros nao estdo bem interligados uns aos outros, pois os minerais de argila possuem o
formato de minusculas plaquinhas que, quando juntas, tendem a ficar paralelas umas as
outras. Por isso, a agua pode penetrar no argilito e se alojar em seus poros, mas dificilmente

consegue sair, pois a comunicagao entre os poros dessa rocha € muito pequena.

FOTO 2- Representagao da porosidade do argilito

Se quisermos usar a agua de um aquifero subterraneo, precisamos achar um local
onde exista uma rocha capaz tanto de armazenar, quanto de transmitir bastante agua como,
por exemplo, o arenito de que falamos agora ha pouco. Um outro exemplo seria o de rochas
pouco porosas mas muito fraturadas, onde a agua pudesse ficar armazenada e pudesse,

também, ser facilmente retirada.



grossa. Logo apos, assentaram-se os gréos de areia fina enquanto a argila continuou em
suspensao na agua. Sepois de varias horas, a argila foi lentamente se depositando sobre a

areia fina.

O 8e FOO 9 — Observe omé iuigontanho
dos graos de baixo para cima

Explicagdo: Ao chacoalhar-se o pote, imprimiu-se uma tal energia na agua, que ela péde
suspender e carregar todo o material que estava depositado no fundo do pote. A partir dai,
a medida em que a agua foi se acalmando, o material foi sendo depositado
organizadamente. Essa organizacgéo se deve principalmente ao peso dos graos. Os mais
pesados (que, geralmente, correspondem, também, ac material mais grosso) se
depositaram primeiro. Os de peso intermediario em seguida e, por Ultimo, os mais leves.

Estes graos de areia foram separados pelo seu proprio peso.

FOTO 10 e 11 — Observe a segregacao entre os gracs escuros e os graos claros
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FOTOS 12 e 13 — Granito antes e depois de ser submetido a variagdes de temperatura;

nota-se a perda do brilho original.
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FOTOS 14 e 15 — Granito submetido as mesmas intempéries da experiéncia acima,

sem alteragbes perseptiveis
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FOTO 18 e 19 — Calcario, antes e depois, com alteragao de cor e fissura apos a

experiéncia.
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FOTO 20 e 21 — Folhelho, antes e depois de ser submetida as mesma experiéncia de
intemperismo, apresentando fratura e laminas mais destacadas.



FOTOS 22 e 23 — As rochas foram submetidas a um banho de vinagre por cerca de dois
meses. Reparamos que a agua ficou turva, simulando a agéo do intemperismo quimico.

FOTO 24 — Calcario em banho acido
(vinagre).
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FO 1 - Alunos da escola Marina Cerqueira César observam o
modelo de "aqliifero confinado".

FOTO2 — Grupo do Colégio Vida observa fotos no estereoscépio de
mesa sob a orientagao de Adriana de Carvalho.
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FOTO3 — Alunos curiosos com os experimentos.
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FOTO 4 - Alunos atentos a atividade.
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FOTO 6 - Aula teérica contou com a participagéo dos alunos.



FOTO 7 - Alunos em classe, momentos antes de responderem o
questionario.

FOTO 8 - Criéﬁgés seccionam modelo topogréﬁco em argila.



ASSINALE UM (X) NA RESPOSTA CORRETA

a) Qual é o material que transmite melhor a dgua, ou seja, qual é o material
mais permedvel? ( ) argila
( ) areia

b) Jodo precisa construir um pogo neste local onde ele estd parado. Mas ele
ndo sabe quantos metros ele terd que furar, para que seu pogo funcione bem.
Sendo que o lengol d'dgua comega a 2 metros de profundidade (no desenho estd

representado por risquinhos ////), quanto vocé acha que Jodo precisa furar:
: ?

%

Rouwarouo (= -2 = 19
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ROCHA Pouco | [/ 0w as ( )dela?2 metros
PerRMEAVEL o7 12

A | ( ) de2a 3 metros

ROLHA- J 112
PERMEAVEL. | 1 () de 3 metros para baixo

c) O pogo localizado do lado da igrejinha, fornece dgua mineral para a
populacdo de um pequeno bairro. Recentemente, uma parte da populagdo apresentou
infecgdes e outras doengas, causadas pela contaminagdo dessa dgua. Sabe-se que
existe um depésito de lixo no bairro, bem distante do poco. Vocé acha que este
depdsito de lixo pode ser o causador da contaminagdo da dgua subterrdnea que
alimenta o pogo?

( )Sim. Os liquidos téxicos provenientes do lixo podem ter escoado pela
superficie e penetrado no solo e nas rochas permedveis e contaminado a dgua
subterrdnea que alimenta o pogo.

( )Ndo. O depdsito de lixo estd muito distante do pogo e estd localizado
sobre uma rocha pouco permedvel. Por isso ele ndo causou nenhum problema.
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No mapa topogrdfico desenhado abaixo estdo representadas trés montanhas.

Com base nesse mapa, responda as seguintes questoes:

1) Sendo que as curvas de nivel estdo desenhadas em intervalos de 10 em 10 metros
de altitude, qual a cota aproximada do topo da montanha B?

RESPOSTA: .o cvarin metros

2) Qual a montanha mais alta? (Assinale um X na resposta correta)

()A ()B ()

3) No mapa abaixo, destaque os rios que vocé observou, passando sua caneta ou ldpis
por cima deles.

4) Faga um circulo em volta da parte mais ingreme da da montanha B.

5) Qual € a distdncia entre o morro A e o morro B?

Resposta: ................. metros

6) Qual a montanha que estd mais a Leste no mapa?

(A ()B ()¢









