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2. Resumo

o cerne deste trabalho e a discussao do uso de material pratico de auxilio didatico

em sala de aula. Tern por pressupostos a irnportancia das Geociencias na formacao escolar,

e a necessidade de se superar 0 ensino fragmentado e especializado atraves da inteqracao

das diversas disciplinas que tratam das Geocienclas, visando fomentar urn melhor

entendimento da dinarnica dos processos naturais.

o trabalho se inicia com a proposta de insercao de mais conteudo de Geologia no

Ensino Fundamental e Medio, e sua utilizacao como elemento de inteqracao dos diversos

itens isolados do estudo do meio.

A seguir, desenvolve material de auxilio didatico voltado para 58 serie do Ensino

Fundamental, consistindo em tres modelos e tres experimentos abordando diferentes

conteudos de Geologia, acompanhado de sua respectiva fundarnentacao te6rica.

Por tim , avalia a eficiencla do uso de experimentos em sala de aula como auxilio na

aprendizagem.



3. lntroducao

"Homem e natureza surgem como aspectos

indissoluvelmente Iigados de um mesmo processo, que

se desenrola como Hist6ria da sociedade."

Antonio Candido (1964)

a presente trabalho vem juntar-se as inurneras iniciativas da comunidade

geocientifica no sentido de contribuir para 0 desenvolvimento cientifico, cultural, econornlco

e politico da sociedade brasileira e, em especifico, para a melhor quatificacao de seu

ambiente de vida.

Tendo em vista a gravidade dos problemas de deqradacao ambiental resultantes de

atividades econornicas da nossa sociedade, e de grande importancia, hoje em dia, que se

erie, em todo cidadao, uma nocao de que a Terra funciona como um sistema onde cada

fator, componente desse sistema, tem influencia sobre os demais e, principalmente, sobre 0

todo. S6 a partir desse entendimento e que se podera "formar uma nocso mais objetiva da

extensso das interterencies humanas no ambiente Fisico. Uma vez conhecido 0

funcionamento do meio natural, a sociedade poderia agir de forma mais responsevel e

menos predat6ria no uso e ocuoecso do meio" (Imbernon et al., 1994).

No entanto, embora imprescindivel, 0 conhecimento apontado s6 ganhara pleno

sentido se apoiado em uma igualmente profunda n0980 critica do processo econornico­

social, dentro de cujos contornos as trocas com a natureza se realizam. Par essa razao que

e enriquecedora a abordagem de questoes ambientais na escola, pois estas se integram ao

processo mais ample da formacao dos estudantes.

Porern, da forma fragmentada com que sao ensinadas nas escolas, as geociemcias

"nso sao suficientes para promover nos educandos nem a compreensiio do sistema Terra

nem a sensibilidade necessaria para enfrentar os desafios impostos pela degradaqao

ambiental' (Toledo, 2002). A Geologia, por estudar a Terra em sua totalidade, e
imprescindivel para 0 entendimento global do planeta, pois agrega todas as outras ciencias

(Quimica, Fisica, Biologia etc). Porern, incoerentemente, e hoje ainda deixada em segundo

plano nos curriculos escolares.
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4. Objetivos e metas

o ensino bas ico constitui, para a grande maioria dos estudantes, 0 primeiro contato

intensivo com a ciencia de nossa epoca. Para muitos deles sera, tambern, 0 unico momenta

desse convivio. Partindo desta constatacao, pode-se afirmar que a maneira de se abordar e

se trabalhar com esses saberes sistematizados, e, portanto, a pr6pria forma de sua

orqanizacao e apresentacao detern irnportancia consideravel para 0 processo de

aprendizado escolar e, mais genericamente, para a formacao dos jovens brasileiros.

Os objetivos visados por este trabalho se Iigam as consideracoes acima expostas.

Com as reconhecidas lirnitacoes que derivam de uma formacao alheia ao campo didatico­

pedag6gico, as propostas aqui apresentadas procuram contribuir para 0 trabalho de ensino

desenvolvido no Ensino Fundamental, no ambito especifico das Ciencias da Terra.

Concretamente, 0 trabalho apresentado e composto de duas partes interligadas. A

primeira e uma reflexao sobre a irnportancia das geociencias no ensino e sobre 0 uso de

material de auxilio didatico de Geociencias para aplicacao no ens ino bas ico. Sera discutida

a irnportancia dos modelos, em escala de sala de aula , voltados a apresentar ou ilustrar os

processos geol6gicos 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 0 relato de seu uso em aulas experimentais, e a

avallacao de sua eficiencia como ferramenta de apoio ao aprendizado. Esse ensaio didatico

e complementado com urn Guia, contendo as fundamentacces te6ricas dos processos

ilustrados, as instrucoes de confeccao e de utilizacao de cada modelo, em linguagem

acessivel tanto a professores como a alunos, e os comentarios sobre seus resultados.

Espera-se com isso contribuir para urn melhor entendimento da dinarnica dos

processos naturais e da inter-relacao entre os elementos do sistema Terra, visando a

rnudanca da forma de entendimento dos alunos em relacao a realidade natural, e incentivar

a busca de uma maneira mais responsavel e crltica de agir perante a ocupacao do meio

fisico e 0 uso de seus materiais.

5. Revlsao blblloqrafica

Com 0 intuito de melhor organizar 0 trabalho, optou-se por realizar a separacao do

material consultado nos dois blocos tematicos que sintetizam suas principais preocupacoes.

...
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Sao eles: (a) a justificativa da importancia das geoci€mcias na formacao escolar e (b) as

discussoes acerca da validade do uso de experiencias concretas no ap rendizado.

a) A importancia das Geociencias no ensino

As consequencias das atividades econ6micas da nossa sociedade, guiadas pelo

principio da acurnulacao, tern resu ltado em inurneras catastrofes de deqradacao ambienta l.

Alguns dos principais problemas deste teor, levantados por Toledo (1998) sao listados a

seguir:

It_ ocupeciio urbana desordenada, provocando desmatamento, erosiio,

assoreamento de drenagens, inundecoes, poluir;ao de mananciais e impermeebitizeceo de

solos;

- extreceo de minerios com destruiceo da fauna, flora e do solo que os sustentava, e

que neo mais se regenera em sua riqueza original, elem de provocar potuicso significativa

nos solos, na atmosfera e nas aguas, e ainda tiesperdicer parte significativa dos bens

explorados;

- manejo agricola inadequado de enormes regioes, causando empobrecimento,

muitas vezes irreversivel, dos solos;

- utilizar;ao excessiva de energia retirada dos combustiveis nao renoveveis, cuja

extrectio e utilizar;ao sao altamente poluentes. n

Desta forma, "no momento hist6rico atual a Geociencie relaciona-se com dois temas

de transcendental importencie para a sobrevivencie atual e futura da humanidade: os

recursos naturais e 0 'equilibrio' ambiental. No tocante ao 'equilibrio' ambiental, fomece as

bases do conhecimento para a compreensiio da dinamica da natureza assim como das

condicoes e fatores associados a seus ajustes continuos no tempo e no especo. Por tratar

de escalas amplas de especo e tempo, permite a percepcso de comportamentos da

natureza impossiveis de serem percebidos na escala humana. Conseqilentemente, a

Ecologia, enquanto voltada para a questiio do meio ambiente no seu sentido mais amplo, s6

podem se desenvolver adequadamente se estiver solidamente assentada tanto na

Biociencie como na Geociencie It (Paschoale et al., 1981).

Apesar do enorme progresso par que passaram as Geociencias, embasado nos

inurneros avances tecnol6gicos e cientificos, nao houve rnudancas significativas no que diz

respeito CiO seu ensino no Brasil (Toledo, 1998). A mesma autora afirma que, atualmente, 0

que se estuda sobre Geociencias nas escolas sao nocoes superficiais sobre alguns temas

como ciclo da agua, tipos de rochas, tipos de solos e recursos naturais, entre outros. Alern

da reduzida quantidade de lnformacoes, estas ainda sao abordadas de forma fragmentada,
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sendo assim impossivel, para os estudantes, 0 encadeamento das poucas inform acoes

disponiveis para 0 entendimento do cicio terrestre global e da insercao efetiva da sociedade

nesse contexte (Toledo, op. cit.) .

Lopes (1988) acrescenta a essas preocupacoes a defesa do posicionamento politico

na producao do conhecimento, e na qualificacao desta ciencia atraves de um trabalho

continuado de reflexao sobre seu proprio objeto: "...por considerarmos a ciencie geol6gica,

enquanto um instrumento conceitual de trabalho, um construto ideol6gico, indispensevel

para 0 processo de cognir;ao do planeta, enfatizamos, na nossa pretice, uma leitura de

aspectos da natureza, sobretudo de um ponto de vista geol6gico. Mas se entendemos 0

conhecimento geol6gico desse modo, como Iinguagem, tepresentectio, construto ideol6gico,

viseo de mundo e se temos para n6s que existem veries maneiras de se inteligir 0 mundo,

iembem sob diferentes enfoques geol6gicos, nao poderiamos deixar de nos perguntar sob

quais concepcoes de ciencies geol6gicas traba lhamos. Buscamos uma visiio de mundo que

se baseie em uma concepctio de natureza abrangente, hist6rica, neo dissociada do ambito

da produciio social. Uma vistio que contribua para uma ccmpreensiio critica da sproprieceo

da natureza pelo homem, bem como de suas consequencies. Uma geologia que mostre

suas inexetkioes, enquanto ciencie, com teorias contestadas ainda sem explicecoes para

muitas evidencies de tenomenos; que mostre a dificuldade de raciocinarmos em escala

natural, de vermos os objetos em suas tres aimensoes, acostumados que estamos aos

livros ou a televisiio" .

Este pensamento e completado por Paschoale et al. (1981), em artigo onde

discorrem sobre 0 tema de fraqrnentacao ou especializacao das clencias como fator de

bloqueio do ensino de Geociencias no ensino de Primeiro Grau: "E indubitevel que as

diversas areas do conhecimento apresentam tanto suas 16gicas propries de conteudo

quanto metodologias especificas de lnsvestiqeciio. E iembem bastante nitido, a luz da

propria Hist6ria, que a Ciencie, a medida que evoluia, subdividia-se e 0 seu proprio

progresso deveu-se, em grande parte, as sucessivas remiticecoes. Porern, e tembem

indubitevel que, na natureza, os ienomenos ocorrem integrados entre si, nao sendo

originariamente tisicos, quimicos ou biol6gicos; muitas conquistas cientificas de real

significado tern acontecido, cada vez mais freqOentemente, em campos intedisciplinares

como a fisico-quimica, bioquimica, geofisica, geoquimica etc. A crience da escola de

Primeiro Grau, em sua viseo sincretice do mundo, este muito mais proxima de uma visso

integrada do mesmo do que da visiio compartimentada propiciada pelas diversas areas do

conhecimento cientifico, que ja representam em si mesmas uma enorme abstrar;ao que

dificilmente a crience pode elcencer. A escola de Primeiro Grau deve ter compromissos
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apenas com a tormeciio da crience e do seu raciocinio e nunca com a possivel

profissionalizay/'io da mesma a nivel universiterio. Desta forma, interessa, muito mais do que

ensinar isoladamente fisica, quimica e biologia, preparar a crience para compreender 0 meio

em que vive, desenvolvendo nocoes fundamentais que transcendam areas estanques do

conhecimento cientifico".

Assim, "dentro da perspectiva apresentada, em termos de conteudo, 0 elemento

integrador mais natural e a propria Terra, percebida e analisada nas suas diversas escalas

especo-temporeis. Em outras palavras, a Geologia no seu sentido mais ample - a

Geociencie - representa uma a/ternativa curricular extremamente tevorevel a comprenseo

cientifica e integrada da natureza. Posteriormente a essa compreensiio besice, poderiam

seguir-se, em outros niveis de escolaridade e sem as desnecesseries barreiras de

compertimenteciio precoce do conhecimento, as futuras especielizecoes" (Paschoale et al.

1981 ).

Desta forma, 0 tratamento global das Ciencias da Terra no ensino apoia-se

basicamente na ideia de que conhecimentos fragmentados, tratados de forma dispersa, nao

sao suficientes para promover nos educandos nem a cornpreensao do sistema Terra, nem a

sensibilidade necessaria para enfrentar os desafios impostos pela deqradacao ambiental ja

verificada (Toledo, 2002).

Potapova (1968) expoe com precisao 0 aporte que 0 conhecimento geologico pode

trazer ao processo de cornpreensao do Planeta, se 0 entendermos como uma ciencia que,

em interacao 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

investiqacao do conjunto dos processos naturais em suas interrelacoes historicas.

A partir da interacao com os demais campos cientificos dedicados aos estudos dos

processos naturais contemporaneos, a ciencia geologica ocupa-se da decodificacao dos

trac;:os fixados de processos similares no passado geologico, do estudo das leis e da

predicao do futuro curso desses processos, buscando uma cornpreensao sobre 0 seu

desenvolvimento historico ao lange do tempo geologico (Lopes, 1988).

Debesse-Arviset (1974), discorrendo sobre tais problemas metodoloqicos do ensino,

reforc;:a que "as ebstrecbes atualmente propostas aos alunos n/'io permitem, mesmo, fazer­

Ihes compreender 0 tempo ou 0 clima, tais como se apresentam eles na realidade. A

geografia escolar decompoe as diferentes qualidades fisicas do ar - temperatura, presseo,

precipitecoes - a exemplo da ciencie meteoroloqice. Estuda ela, antes de mais nada e

separadamente, sua distribuiy/'io no globo. as mapas de isotermas, de isobares e das

prectoitecoes i1ustram todos os manuais do segundo grau. Elaborado com base em medias
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corrigidas, eles s6 tern existencie metemetice. Essa ciencie assim, neo somente e inuti! para

a educeceo da imensa maioria dos futuros ckiedeos, como tembem a antitese de um

metodo de inicia(}ao geografica. E evidente que um calor umkio neo tem nenhum efeito

semelhante ao calor de grau igua/, mas seco, nem sobre 0 solo, nem sobre as plantas, nem

sobre os seres. 0 mesmo acontece com todos os caracteres abstratos separados pela

analise, estudados em capitulos diferentes, que, na realidade, sao indissoluveis, e devem

ser abordados conjuntamente, para uma lnicieciio em geografia (...)".

Suarez et a/. (1992) sintetizam U trinta tezoes para aprender mais Geologia na

eauceceo secunderie", apontando argumentos de ordem sociol6gica, epistemol6gica e

psico-pedag6gica, concluindo que a Geologia encontra-se em pe de igualdade com outras

ciencias com relacao a contribuicao para desenvolver nos estudantes as cornpetencias e

habilidades que se deseja nesta etapa da escolarlzacao, destacando que a Geologia, por

suas peculiaridades, permitiu a humanidade uma visao diferente do mundo e do rnetodo

cientifico, nao sendo, como equivocadamente se aponta algumas vezes , urna ciencia

descritiva, mernorizadora e abstrata. Ao contrario, a Geologia, em particular, e as

Geoclencias como urn todo, como resume Toledo (2002), sao campos do conhecimento que

integram as demais disciplinas compartimentadas tradicionalmente no ensino,

representando a aplicacao natural de todas elas, sendo os materiais e processes geol6gicos

as bases dos materiais e processes estudados em Fisica e em Quirnica.

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

experienclas concretas

o principio pedag6gico de se ensinar de forma a propiciar a experiencia con creta

dos estudantes com a materia ensinada foi elaborado no seculo dezesseis, por Comenius.

No prefacio de Incontri do livro de Covello (Covello,1999), entre os t6picos Iistados como

integrantes do pensamento desse educador, estao os seguintes:

• " 0 respeito ao estagio de desenvolvimento da ctience, no processo da

aprendizagem;

• a constructio do conhecimento etreves da experiencie, da observeciio e da a(}ao;

• interdisciplinaridade;... n

Citando 0 pr6prio Covello, sobre Comenius:

"Para 0 ensino das ciencies, preconiza 0 cantato dire to do aluno com 0 objeto em

estudo para que veja, examine e perceba as suas particularidades. S6 na impossibilidade

disso, 0 professor deve recorrer a modelos artificiais, mapas, desenhos etc.
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inoperante se ntio for unida ao emprego de uma serie de meios que ponham 0 aluno em

contato, de forma direta, com os fen6menos naturais que se estudam. "

Ja C6zar & Rojo (1981) sugerem que se exerca uma pedagogia que atenda mais aos

rnetodos de obtencao do conhecimento do que aos conteudos, baseando-se no emprego de

atividades que exercitem aquelas faculdades que se pretende desenvolver nos alunos,

como as "faculdades fisieas e psiquieas, as habilidades manuais e, em geral, qualquer

potencial humano". '~ indole da geologia e eientifiea; portanto, seu estudo podere

poteneializar aquelas faeuldades postas em jogo quando se emprega 0 metodo eientifieo de

investiqeceo", completam.

as mesmos autores prosseguem afirmando que "explicecoes doqmetices que neo

deixam 0 aluno fazer nada que niio sejam tomar apontamentos ao pe da letra, ou essa

ingrata memorizeciio passageira que todos eonheeemos, podem inibir mais do que estimular

as faeuldades do estudante e provoear 0 recheco da intormeceo reeebida mas niio

solieitada. Epreciso eonheeer, portanto, os eentros de interesses dos alunos e estabeleeer

as conexoes oportunas entre estes e 0 objeto de estudo ate eonseguir que eles abarquem

em seu raio de euriosidade e, portanto, de ac;iio. Niio ha nada mais aborreeedor que

aprender eoisas que niio ea/am 0 espirito, eoisas para as quais este permaneee indiferente".

Trata-se pois de "incutir um metodo de trabalho que garanta sua independencie inteleetual"

(C6zar & Rojo, 1981)

Em contraposicao a isso, "uma otienteciio marcadamente memoristiea, sem conextio

com a experiencie do aluno nem com a sua coleborectio no proeesso de obienciio de

conhecimento, fazem com que a Geologia iome-se uma materia extremamente entipetice"

(Yebra et a/., 1981).

A partir do exposto, vemos que um dos objetivos fundamentais do ensino de

Clencias e "instruir 0 aluno no espirito do metoda eientifieo, para que, mediante sua

aplieac;iio, este possa resolver os problemas a que a vida 0 expoe. Atreves do metoda

eientifieo, 0 aluno toma as redoes de sua propria aprendizagem e esta se toma uma tarefa

de redeseobrimento" (Jimenez, 1981). Yebra et a/. (1981) concordam com esta visao e

acrescentam que 0 enfoque do ensino de Geologia por meio da metodologia cientifica,

segundo a qual 0 aluno devera cumprir fases do trabalho cientifico como observacao,

compilacao de dados, forrnulacao de hip6teses etc., possibilita ao aluno a realizacao de

'descobertas'.

Em conexao com essas proposicoes, a preocupacao de preservacao da visao de

conjunto e assinalada por diversos autores. Assim, De Val (1980) afirma que "e indubiteve!

que 0 estudo dos fen6menos pr6ximos niio e ineompativel com as generalizac;oes e
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sinteses que perseguem todo cientista. Niio e menos indubitevel que a sintese deve ser

precedida da analise e que essa deve efetuar-se sobre as 'realidades' pr6ximas, (micas,

acessiveis".

Em artigo em que apresenta modele metodol6gico de ensino voltado ao Ensino

Medio, a partir da utilizacao do metodo indutivo e dedutivo no estudo da genese e dos

processos de formacao da paisagem natural, Pedreira (1981) conclui que 0 entendimento de

que "a percepceo da intereceo das torces geol6gicas e biol6gicas em sua genese e um

aspecto importante para uma adequada lnterpreteciio das formas paisagisticas. Do ponto de

vista didetico, e importante que 0 aluno aprenda a relacionar as torces vivas e niio vives, e

que deste modo chegue a entender a Natureza como um todo, sem cair na dicotomia

Biologia-Geologia ".

Desta forma, lido ponto de vista do ensino da geologia, em qualquer nivel, e
importante 0 enfoque do tema, a fim de que 0 aluno relacione a materia aprendida nas aulas

com a realidade do mundo que 0 rodeia. Oeste modo, um estudante de geologia ou de

geomorfologia encontra utilidade em seus conhecimentos te6ricos ao ser capaz de

interpretar formas geol6gicas, diretamente ou em filme, televisiio ou fotografia. Isto e
especialmente importante quando se trata com alunos jovens, e que deste modo veem

satisfeitas suas ensies de descobrimento e se sentem capazes de aplicar seus

conhecimentos a uma situeceo real determinada" (Pedreira, op. cit.).

Portanto, entendemos que 0 estudo das Geociencias pode se tomar mais ou menos

enriquecedor, e mais ou menos interessante, conforme a metodofogia de ensino

empregada. Baseado nessas preocupacoes, ressalta-se 0 usa de modelos como recurso de

auxilio dldatico para 0 ensino das Geociencias como forma de facilitar a cornpreensao de

sistemas e processos geol6gicos, a medida em que se oferece ao aluno uma referencia, a

partir de uma experiencia com resultados concretos, em que ele pode se basear para

imaginar e entender informacoes mais complexas.

Conforme De Val (1980), "estudando 0 imediato elcenceremos, por inauciio, a lei

geral que abarca todos os fen6menos afins".

6. Materiais e Metodos

Serao apresentados a seguir, os principais passos metodol6gicos para a realizacao

deste trabalho. Suas eta pas foram separadas em 4 subitens. Sejam eles: Consu/ta a
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trabalhos anteriores, Conteccec: dos modelos, Contecceo do guia de utilizayao dos modelos

e Aplicayao e avaliayao do material.

6.1. Consu/ta a traba/hos anteriores

as trabalhos consu ltados durante a realizacao deste trabalho pertencem,

principalmente, a biblioteca do Instituto de Geociencias e a Faculdade de Educacao da

Universidade de Sao Paulo e consistem, em sua maioria , em dissertacoes de mestrado e

teses de doutorado e anais de congressos de Geologia, alern de outras publicacoes.

6.2. contecceo dos mode/os

Considerou-se interessante apresentar aqui, de inicio, algumas caracteristicas

fundamentais da modelagem - entendida como construcao e uso de modelos - de uma

maneira geral. Pretende-se , com isso, esclarecer a forma de abordagem do conceito de

modele usado no trabalho.

' j1. representeceo da realidade e sempre parcial e finalista. A parcialidade se

manifesta tanto na ebrenqencie quanto no grau de detalhamento, que dependem, por assim

dizer, do ponto do observador. Por outro lado, 0 ponto do observador depende da finalidade

deste ultimo. Assim, os modelos sao uma representectio simplificada da realidade e a

simplificayao surge como uma caracteristica tanto intrinseca quanto uti! dos modelos. A

simplificayao vem presidida por uma finalidade, finalidade essa que, quando explicitada

constitui 0 objetivo dos modelos segundo suas dimensoes: a do poder de prevlsiio e a do

campo de ccmpetencie (ou parcela da realidade abrangida) (Deek, 1980) .

Modelo e uma representeciio parcial da realidade. Oai decorre que uma propriedade

intrinseca de todo modele e 0 fato de que simp/ificacao acompanha sua eleboreciio.

Procuramos insistir nesse ponto, ja que sao muitos os que reprovam os mode/os por sua

'itnperteictio', ou por sua omisseo sobre este ou aque/e aspecto do fen6meno representado.

Queremos ressa/tar aqui que simplicidade nao s6 e uma caracteristica intrinseca, e requisito

besico, como tembem e um fator de qua/idade dos mode/os, re/acionado com 0 proprio

objetivo desses; 0 de fomecer uma representeceo do fen6meno considerando que a mente

seja capaz de abarcar mais facilmente do que 0 original. "(Desk; 1980) .

Deak (1980), mais uma vez abordando 0 assunto de modelagem, enumera 0 que ele

chama de caracteristicas basicas dos modelos:

"1 - Mode/o e uma representeceo de a/go;

2 - Esse a/go e um fen6meno, ou seja , uma parcela de rea/idade percebida. E
implicado, portanto, um observador e sua acuidade de percepyao;
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3 - A repreeenteciio e explicita. Um modele ganha tanto mais nitidez quanto mais

univocamente for definido."

Compreendida a utilidade dos experimentos praticos no processo de ensino , e

delineados os contornos te6ricos da modelagem, a escolha dos fen6menos a representar

por meio de modelos constituiu urn outro problema a ser enfrentado. A questao tem dois

aspectos: 0 primeiro deles claramente mais complexo: trata-se de decidir sobre os

fen6menos a escolher. Em outras palavras, responder a: 0 que modelar? segundo que

criterios de escolha? Pelo interesse? Pela completude em relacao ao curriculo escolar?

o segundo aspecto foca os recursos passiveis de rnobilizacao na feitura dos

modelos; 0 criterio completa e da contornos reais ao precedente; Trata-se de garantir sua

factibilidade em sala de aula.

Visando garantir condicoes para que a feitura dos modelos e experimentos nao

esbarrasse em dificuldades maiores, foram fixados alguns parametres gerais. Sao eles :

utilizacao de materiais de custo relativamente baixo, facil manuseio, razoavel durabilidade e

resistencia, assegurando aos modelos e experiencias facilidade na execucao, mobilidade e

capacidade de reutilizacao. Tais modelos e experiencias deveriam partir da escolha de

algum tema de interesse para 0 publico foco e perm itir uma apresentacao didatica deste

tema.

Ja durante 0 desenvolvimento do Projeto Inicial do Trabalho de Formatura, foram

previstas eventuais rnudancas no tema dos modelos e experimentos se, porventura, fossem

encontradas lirnitacoes praticas e/ou logisticas na realizacao dos mesmos. Desta forma , a

Iista de experimentos apresentada no Projeto Inicial tinha a intencao de dar as diretrizes

pelas quais 0 trabalho deveria seguir, mas visava, tambern, permitir certa flexibilidade,

caracteristica necessaria a urn trabalho que efetivamente iniciar-se-ia naquele momento, e

nao contava com dados ou resultados anteriores.

Durante 0 desenrolar da pesquisa, foram estabelecidas outras regras para a escolha

dos modelos e experlencias a serem apresentadas. Tais regras visavam a excluir ideias

que, logo de inicio, tivessem algum fator Iimitante, que indispusessem 0 leitor do guia a

realizar tais experimentos ou modelos; como, por exemplo, a utilizacao de equipamentos de

laborat6rio ou de materiais encontrados somente em mercado especializado.

Desta forma, por dificuldades praticas e/ou logisticas e pelas restricoes concernentes

aos novos parametres fixados, a relacao 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 aplicacoes em sala de aula.
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De modo geral , os modelos e expenencias propostos neste trabalho sao fruto de

ideias proprias ou de ideias adaptadas de Iivros didaticos ou cientificos, videos e outros

materiais de divulqacao cientifica.

Alguns deles sao de simples execucao, podendo ser preparados pouco antes da

aula , outros sao mais elaborados e devem ser preparados com antecedencia. A maioria

apresenta resultados rapidos, podendo ser realizados durante a aula, sem grandes

problemas, sendo que todos podem ser montados de modo provisorio e desmontados logo

apes 0 uso.

Os experimentos e modelos foram realizados no t.aboratorio de Analises

Mineraloqicas do Instituto de Geociencias - USP e foram documentados nos seus diferentes

estaqios de evolucao em fotografias digitais, inseridas no corpo do guia. Tais fotografias

deverao servir para auxiliar 0 leitor na montagem das experienclas e modelos sugeridos,

com a dernonstracao dos var ios estaqios de montagem dos mesmos. Alern disso, a partir

destas fotos, poderia-se dar ao leitor do guia uma nocao do resu ltado fina l de cada uma

delas.

6.3. contecceo do guia de utilizeciio dos mode/os

o guia que acompanha a utilizacao dos modelos e experiencias (Anexo 1) foi

realizado com 0 intuito de dar ao leitor, seja ele professor ou aluno, a ideia de como ele

poderia utiliza-Ios em suas aulas, 'amarrando' fen6menos, vlvencias, observacoes em um

conjunto coeso, e dar as diretrizes para que ele mesmo realize as experiencias descritas

neste trabalho.

Foi organizado de forma a conter, alern de uma explicacao detalhada do modo de

realizacao das experiencias e modelos inclusos, textos explicativos onde esses modelos e

experiencias se inserem em um contexte em que fazem pleno sentido como conhecimento a

ser adquirido, e nao serem vistos simplesmente como curiosidades soltas, aguardando urn

dia serem realizadas.

A simplicidade das experiencias e modelos propostos vem corroborar a intencao de

possibilitar ao professor a utilizacao deste material pratico em suas aulas, fazendo com que

tais atividades deixem de ser vistas como excepcionais, Iimitadas a um dia ideal, num

laboratorio ideal.

Alern disso, a simplicidade dos experimentos podera servir como incentivo para que

o professor ou aluno invente mais experlencias ou modelos deste teor. Desta forma 0 guia

estaria cumprindo sua mais importante proposta, pois a simples tentativa de se inventar um
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modele ou experiencia, ou mesmo um exemplo ou arqurnentacao que traga a tona algo que

seja pr6ximo, ja sera um exercicio de identificacao e aproximacao ao objeto de estudo.

o guia de utilizacao dos modelos e experiencias tenta per em pratica algumas das

ideias aqui defendidas. Sejam elas :

• uso de material pratico de apoio pedag6gico em sala de aula;

• a aproxirnacao do leitor ao tema estudado, a partir do estabelecimento de

relacoes do referido tema com ambientes, objetos e situacoes de conhecimento

comum;

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

• a solicitacao do usc da irnaqinacao e 0 incentivo ao usc do raciocinio 16gico­

dedutivo;

• a rnobllizacao de conhecimentos de outras areas cientificas na busca de

interpretacao dos fenornenos estudados.

Cabe acrescentar, finalmente, que 0 guia nao tem pretensoes de abranger os

conteudos de Geociencias abordados na sa serie do Ensino Fundamental. Busca, apenas,

incentivar 0 habito de se trabalhar com modelos e experiencias. Desta forma, entende-se

que , uma vez efetivado esse habito, professores e estudantes superarao, em sua pr6pria

pratica, 0 carater necessariamente Iimitado do conteudo do guia , que tera cumprido

plenamente seu papel precisamente por essa superacao.

6.4. Avaliafao dos mode/os e experimentos

Em sintonia com 0 objetivo central deste trabalho, qual seja , refletir sobre a utilizacao

de modelos e experimentos na pratica de ensino de qeocienctas, 0 foco da avaliacao a que

se refere aqui nao sao os modelos e experimentos enquanto representacoes ou sirnulacoes

de fenornenos geol6gicos. 0 que se buscou avaliar, essencialmente, foi 0 grau de eficacia

de utilizacao de modelos e experimentos em geral, como auxilio no aprendizado.

Para isso , foi necessaria a idealizacao de rnetodo de avaliacao que garantisse a

obtencao de dados concretos sobre a real contribuicao das atividades praticas no

aprendizado.

Uma das saidas encontradas para esta proposicao foi a realizacao de testes com

alunos. Para tanto, entendeu-se que deveria ser escolhida uma faixa etaria determinada,

para a qual 0 material a ser desenvolvido seria destinado, a tim de possibilitar a subrnissao

dos dados obtidos a um mesmo tratamento e possibilitar comparacoes entre os resultados.
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Foi escolhida, entao, a Sa serie do Ensino Fundamental , que e, segundo os

Parametres Curriculares Nacionais uma das series que rnais possui conteudos de

Geociencias em seu programa.

A realizacao dos testes foi feita em parceria com 0 Museu de Geociencias da USP .

Assim, a aplicacao do material seria feita em turmas de Sa serie do Ensino Fundamental que

estivessem visitando 0 Museu em periodo coincidente com 0 programado no Cronograma

de Atividades deste trabalho, que seriam os meses de junho e agosto de 2002. Desta forma,

os contatos forarn feitos pelo Museu de Geocienclas, que sondou 0 interesse das escolas e,

principamente, dos docentes responsavels, quanto a participacao de seus alunos em tal

atividade.

Para a rnedicao da eflciencia dos modelos no auxilio ao aprendizado, entendeu-se

ser necessario obter dados para cornparacao entre alunos que utilizaram modelos e

experimentos e alunos que nao os utilizaram. Porern , a cornparacao de alunos de diferentes

escolas poderia levar a serias discrepancias, considerando que cada escola possui

caracteristicas diversas, por sua propria historia e tradicao, pelo seu corpo docente, por

situar-se em urn bairro especifico, ser freqOentada por pessoas de determinado niveil de

renda, etc.

Por esta razao, ao inves 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: 0 grupo do experimento e 0 grupo de controle

(respectivamtente os que teriam ou nao aces so aos modelos antes da aplicacao de urn teste

de verificacao). Esta solucao fez dividir 0 teste em 3 etapas.

A primeira, a aplicacao de uma aula teorica para a classe toda, com 0 intuito de

introduzir os conceitos basicos do assunto a ser abordado nas experiencias e modelos. Com

isso garantiria-se, tarnbern, que todos os alunos tivessem pelo menos uma base de

conhecimento comum sobre 0 assunto a ser explorado.

A segunda, seguiria-se a aula teorlca: os alunos seriam separados nos dois

subconjuntos acima referidos, e que, por isso, realizariam suas atividades em ordem inversa

uma da outra: urn deles responderia ao questlonarlo sobre 0 assunto abordado em aula,

enquanto 0 outro participaria da atividade pratica com os modelos.

Ao terrnino destas atividades, na terceira e ultima etapa da aplicacao do teste, os

grupos seriam invertidos, de modo que 0 grupo do experimento agora responderia ao

questlonario, e 0 grupo de controle acompanharia a atividade pratica.

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

experiencias. as questionarios obtidos de cada grupo seriam corrigidos separadamente e,
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posteriormente, comparados.As diferencas observadas entre 0 desempenho dos dois

grupos constituiriam, entao, 0 resultado da avaliacao da eficacia do uso dos modelos.

Foram avaliadas, ao todo, 5 classes de 5° serie do Ens ino Fundamental, de

diferentes escolas, todas pertencentes a Reqiao Metropolitana de Sao Paulo.

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

Escola Exodo - 32 alunos.

Escola Estadual Prof." Maria Cerqueira Cesar - 43 alunos.

Coleqio Adventista - 40 alunos.

Coleqio Vida - 23 alunos.

Coleqio Santa Catarina da Serra - 31 alunos.

Duas das cinco aplicacoes do teste foram realizadas em junho, e as outras tres em

agosto de 2002. Nas duas primeiras, abordou-se 0 tema "Agua Subterranea", onde foram

utilizados dois modelos. Com as ultimas tres escolas abordou-se 0 tema "Mapa

Topoqrafico", com a utilizacao de apenas um modelo.

A aplicacao das aulas te6ricas foi realizada pela formanda. Ja outras etapas do

trabalho, como a aplicacao dos questionarios e a realizacao de atividades praticas, que

necessitavam ser realizadas sirnultaneamente, contaram com 0 apoio dos colegas da

Graduacao Ana Paula Justo, Ideval de Souza, Mariana Zuquim, Adriana Ferreira de

Carvalho, e Silvio Dutra Gomes.

Os questionarlos aplicados ( ver Anexo 2) continham quest6es simples, que visavam

verificar a cornpreensao dos conhecimentos abordados em aula e, no caso do grupo do

experimento, tarnbern durante a atividade com os modelos.

A maior parte das quest6es era do tipo teste, onde as respostas corretas teriam que

ser assinaladas com um 'x'. Outras, poucas, requisitavam a complementacao de oracoes

com letras ou numeros. Algumas, ainda, deveriam ser respondidas atraves de sinais feitos

em um desenho.

Os questionarios eram curtos, e continham de 3 a 5 quest6es.

A correcao dos questionarios foi realizada, e seus resultados foram organizados em

5 qraflcos de barra, uma para cada escola. Em cada grafico colocou-se, lade a lado, a

porcentagem de acertos dos grupos do experimento e dos grupos de contrale, para cada

uma das quest6es propostas.

A analise destes graficos sera apresentada no item 8.3 deste traba lho.
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7. Desenvolvimento do trabalho

As atividades descritas neste trabalho foram rea lizadas no periodo entre abril e

dezembro de 2002 e foram div ididas conforme cronograma apresentado aba ixo .

Quadro 1 - Cronograma cumprido na realizacao do Trabalho de Formatura

ATIVIDADES Abr. MaL Jun . Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Pesquisa bibliogrcifica X X X X X X X

Montagem dos modelos X X X X

Redacao do guia X X X X

Aplicacao nas classes X X

Avaliacao da aplicacao X X X

Correcao ou aperfeicoarnento X X X X

dos modelos e do guia

lnterpretacao dos resu ltados X X

Redacao dos relat6rios X X X

Preparacao da apresentacao X

Apresentacao do Trabalho de X

Formatura

8. Apresentacao e dlscussao dos resultados obtidos

8.1. Mode/os e experimentos

Durante 0 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 fixe de materiais de auxilio didatico.

Portanto, 0 produto palpavel do trabalho realizado resume-se ao guia de confeccao e

utilizacao destes modelos e experimentos em anexo.

Porern, apesar do principio de se buscar conscientemente modelos e experimentos

que oferecessem fac ilidade ou simplicidade de execucao, ainda assim houve dificu ldades na

realizacao de algumas das atividades praticas previstas. Outras nao deram 0 resultado

esperado.
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Durante a realizacao dos experimentos e construcao dos modelos, surg iram

inurneras ldelas de outras atividades a serem realizadas, que nao serao apresentadas aqui

pois nao foram testadas. 0 desenvolvimento de experimentos e modelos e urn terreno muito

fertil e que provou dar bons resultados no que diz respe ito ao auxilio no aprendizado. Assim,

deixa-se como ideia para aquele que que ira prosseguir nesta Iinha de trabalho, que 0

desenvolvimento de material pratico constituiria um ponto importante a ser dada

continuidade.

8.2. Guia de utiliza~ao dos mode/os e experimentos

o guia de utilizacao de modelos e experimentos (Anexo 01) foi redig ido procurando­

se mostrar ao leitor a relacao dos assuntos abordados com fen6menos que todo 0 cidadao

conhece, pretendendo, assim, aproximar 0 leitor do problema.

A redacao deste guia foi algo dificultosa, por exigir a busca de uma Iinguagem,

acessivel, tarnbern a alunos de 5 3 serie do Ensino Fundamental, que nao dominam 0

vocabulario tecn ico-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-pedaqoqica,

8.3. Desenvo/vimento do metoda de avalia~ao

o pr6prio rnetodo de avaliacao dos modelos e experiencias e considerado, aqui,

como urn resultado, por tratar-se de um rnetodo idealizado e testado no ambito deste

trabalho.

Tal rnetodo passou por diversas modificacoes no decorrer do trabalho ate, finalmente

ser definido conforme 0 exposto no item 6.4..

A realizacao desta atividade em vinculacao com 0 Museu de geoci€mcias poss ibilitou

muitas vantagens, nao s6 do ponto de vista logistico, mas tarnbern da receptividade da

escola:

• por vincular, de inicio, este trabalho ao Museu de Geociencias e ao Instituto de

Geociencias da USP;

• por diminuir a chance de tal ativ idade ser vista como uma lnterferencia, ja que

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

• por evitar uma interrupcao maior no programa das escolas, [a que neste dia , ja

haveria uma necessaria quebra na rotina das classes, por terem que se deslocar

ate 0 Museu de geoci€mcias.
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A receptividade do Museu de Geociencia quando da realizacao destas atividades,

deixa a entender que tais parcerias seriam muito beneficas para ambas as partes, pois

reforcariarn 0 esforco do Museu na divulqacao das Geociencias, e abririam a possibilidade

de se realizar urn laborat6rio experimental, com fonte inesqotavel de material humano.

Por tim , reforcamos que este rnetodo poderia ser utilizado e aperfeicoado por

qualquer pessoa que quiser realizar experiencias neste campo pois foi rnuito bern sucedido.

8.3. Avaliafao do usa de mode/os como auxilio didfJtico

Foram avaliadas ao todo, 5 classes de 53 serie de Ensino Fundamental de diferentes

escolas, entre particulares ou publica.

Cada escola contou com urn nurnero diferente de alunos, que oscilou entre 23 e 43

alunos:

a) Escola Exodo - 32 alunos

b) Escola Estadual Professora Marina Cerqueira Cesar - 43 alunos

c) Coleqio Adventista - 40 alunos

d) Coleqio Vida - 23 alunos

e) Coleqio 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 contrale e 0

grupo que respondeu ao questionario depois das atividades praticas, 0 Grupo do

experimento).

o nurnero de respostas corretas em cada uma das quest6es propostas foi

contabilizado, e transformado em valor de porcentagern de acertos. Estes valores foram,

posteriormente, colocados em graticos de barra para possibilitar a cornparacao entre os

grupos. Tais graficos serao apresentados a seguir:
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Coh~gio Santa Catarina de Sena
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Coh~gio Vida
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Pode-se observar nitidamente, que 0 nurnero de acertos foi sempre maior para 0

grupo que realizou atividade prat ica com modelos e experienc ias antes da aplicacao do
,

questlonario. 0 fato de nao haver grandes discrepancies 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 conhecimen tos .

Normalmente, a diferenca na porcentagem de acertos para as duas turmas ficou

entre 18 e 30%. Em alguns casos a diterenca foi bem menor, chegando ate a 5% . Uma das

turmas obteve um valor discrepante de 45% de diterenca entre 0 nurnero de acertos das

duas turmas (questao B, respondida pela escola Exodo). Essa diterenca entre 0 nurnero de

acertos pode ter sido gerada por uma aula expositiva deficiente, justamente nesta questao,

onde ambas as turmas teriam sentido dificuldades. Porern , com a realizacao 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, fe ita

acima, constatando a eficiencia dos modelos e experiencias como material de aux ilio

didatico,

Portanto, podemos afirmar que 0 uso dos modelos e experiencias se mostrou util

como auxilio pedag6gico pois 0 nurnero de acertos foi sempre maior para a turma que

respondeu 0 questionario ap6s as atividades praticas,

9. Conclusoes

o processo de ensino sempre carrega em si um projeto de transformacao, e e qracas

a ele que 0 trabalho dos educadores nao se estanca diante das dificuldades que a realidade

irnpoe ao seu dia a dia profissional.

Em particular, 0 Ensino Fundamental do Brasil, que historicamente sempre lutou com

um amplo conjunto de limitacoes, sejam de ordem politica , social , economlca, cultural ,

institucional , ou outras, conta , tambern, com um trabalho da maior irnportancia tanto no

campo da reflexao, quanta no da pratica pedag6gica. Gracas ao empenho dos educadores

envolvidos nesse processo, as dificuldades da area sao transformadas em novos e novos

desafios, impondo a renovacao permanente do projeto educacional dos jovens.

Assim, foi em resposta a percepcao da crescente gravidade da deqradacao

ambiental do territ6rio bras ileiro que se passou a inclu ir, ja ha algum tempo, 0 Estudo do

Meio no Ensino Basico, Entendendo que se trata de um esforco do maior significado, mas

sabendo tarnbem que as condicoes socio-culturais dos estudantes, as dificuldades de
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atualizacao profissional do corpo docente, e as lirnitacoes de livros e de material didatico em

geral obstaculizam 0 pleno desenvolvimento desse projeto, este Trabalho de Graduacao

procurou contribuir com seus meios para 0 aperfeicoarnento do aprendizado dos jovens na

area das geociencias.

o desenvolvimento do trabalho partiu do levantamento e leitura critica da bibliografia

especifica sobre 0 tema. Apoiado nas conclus6es desse estudo, seguiu-se 0

desenvolvimento de modelos e experimentos a serem utilizados no ensino, e a avaliacao da

eficacia dos mesmos no aprendizado.

Os testes realizados permitem reforcar a validade dos pontes de partida do trabalho,

destacando-se tanto a importancla do ensino da geologia como integrador de outras

ciencias (pois possibilita um entendimento mais ample do mundo) , quanta 0 interesse

didatico dos modelos e experiencias como auxilio didatico.

o trabalho se encerra com um Guia de utilizacao dos modelos e experiencias

propostos. 0 nurnero desses experimentos e Iimitado, em parte devido a dificuldades

tecnicas enfrentadas ao longo da elaboracao dos modelos. Mas e importante dizer que essa

lirnltacao nao comprometeu 0 escopo projeto, uma vez que sua proposicao fundamental nao

residia na abranqencia do conteudo didatico, mas sim, no incentivo a realizacao

espontanea, por professores e estudantes, de experiencias simi lares. 0 texto que

acompanhou os experimentos procurou reforcar essa proposta.
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ANEXO 1

GUIA DE UTILlZA<;AO DOS MODELOS



Experimentos e Modelos

guia de utllizacao

Este guia procura organizar a forma de abordagem exernplificacao ou sirnulacao e,

tarnbern , representacao de alguns temas complexos ligados ao estudo do meio, cujos

protagonistas principais sao a terra e a aqua .



A AGUA SUBTERRANEA

Ao lange da vida, nos observamos uma grande diversidade de fen6menos

relacionados com a aqua, como a chuva, a cheia dos rios, a seca, a evaporacao, 0 granizo ,

a neve etc. Mas, de tao natural que isso nos parece, muitas vezes nao nos damos conta da

riqueza de formas atraves das quais se da a rnovimentacao de toda essa aqua no nosso

planeta.

Urn dos fatores indutores desse dinamismo, que faz com que a aqua se movimente e

se espalhe pelo planeta, e a energia do sol. E e essa dinarnica da aqua que torna possivel a

vida em quase todos os pontos da Terra , porque a vida, tal como a conhecemos, depende

essencialmente da aqua ,

A aqua 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 tarnbern diversos

ambientes do planeta, somos todos grandes ou pequenos reservatorios temporaries desta

aqua. Estamos constantemente retirando, armazenando e devolvendo aqua ao ambiente.

A passagem da aqua por seus diversos reservatorios e algo que nos , intuitivamente,

entendemos, pois observamos muitas destas passagens no nosso dia-a-dia. Porem, 0 que

nem todas as pessoas tern em mente e que cada um dos reservatorios de aqua tern Iigac;ao

com todos os outros, pois 0 que a agua realiza , em seu constante movimento, e urn cicio em

que cada gotinha1 de aqua descreve seu proprio percurso.

Se pudessemos seguir uma gota de agua durante seu percurso pela Terra,

poderiamos acompanhar trajetos como 0 que descreveremos aqui. Mas antes, vamos

propor uma questao:

Todos nos ja vimos rios. A aqua dos rios sempre corre, mesmo que lentamente, para

algum lado. Para 0 lade oposto ao que a agua corre, sabemos que fica a nascente do rio.

Como voce imagina que seja a nascente de algum rio?

A nascente nada mais edo que a ressurqencia da aqua asuperficie da Terra em

determinado local. Isto e, a nascente e um ponto no solo ou numa rocha , de onde a aqua

brota.

E de onde vem essa aqua que brota nas nascentes?

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

uma conclusao, e voce podera comparar a sua resposta.



Agora, vamos comec;:ar a imaginar 0 trajeto dessa gotinha, a comec;:ar por uma

nascente. Da nascente, a gota seguiu , com varias outras gotas para dentro de um c6rrego

que, no caminho, se juntou a outros c6rregos, formando um rio. Este rio passou por muitos

lugares, sobre rochas, sobre 0 solo, transformando-se em cachoeira e voltando a ser rio de

novo, ate chegar ao oceano. No oceano ela passou muitos e muitos anos ate , um dia ,

evaporar para a atmosfera.

E 0 vapor que esta na atmosfera que forma as nuvens. Quando esse vapor se

condensa, isto e, se reune em um s6 lugar, as goticulas de vapor tendem a se juntar,

formando gotas de aqua Iiquida. Estas gotas vao se juntando e crescendo, ate atingirem

peso suficiente para cair, formando a chuva. Entao, aquela mesma gotinha, agora cai em

direcao it superficie da Terra, e atinge 0 topo de uma grande montanha.

Durante a queda, parte da aqua da chuva pode voltar para a atmosfera por

evaporacao 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 aqua pracura sempre os lugares mais baixos?

E por causa gravidade. A gravidade e a forc;:a que atrai todas as coisas em direcao

ao centro da Terra. Epor causa dela que n6s estamos "grudados" no chao. A agua, como e

Iiquida, pode mudar de forma, e assim, passar do chao que n6s pisamos, infiltrando-se nas

pequenas frestas e poros do solo e das rachas.

Ha lugares no subsolo, isto e, abaixo da superficie da terra , em que todos os poras

das rochas, e/ou do solo , estao preenchidos por agua. Eesse dep6sito de aqua no subsolo

que se chama aquifere subterraneo, antes chamado tarnbern de lenc;:ol d'aqua. 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 e lento, e depende muito do tipo de rocha ou de

solo do lugar onde ela esta. Se a racha ou solo for permeavel, isto e, se tiver a capacidade

de transmitir agua pelos seus poras ou pelas suas fraturas, entao a agua podera passar

mais rapidamente por ele. Mas se a rocha for pouco perrneavel, entao isso vai atrasar sua

passagem.

Um exemplo de racha permeavel e 0 arenito, que e uma racha composta

principalmente por areia. Essa racha e muito porasa, e seus poras possuem bastante

I Usamos aqui, para simplificar, a palavra 'gota' como a menor porcno de urna substiincia que ea agua,
Mas, na verdade, a menor porcao da substiincia agua (H20) chama-se rnolecula, e e formada por urn atomo de
hidrogenio (H) ligado a dois atornos de oxigenio (0 ).



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

por isso, nao se encaixam muito bem uns ao lade dos outros.

FOTO 1 - Representacao da
porosidade do arenite

Ja 0 argilito (rocha composta principalmente de argila), tarnbern e muito poroso, mas

seus poros nao estao bem interligados uns aos outros, pois os minerais de arg ila possuem 0

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 cornunicacao entre os poros dessa rocha e muito pequena.

FOTO 2- Representacao da porosidade do argilito

Se quisermos usar a agua de um aquifere subterraneo, precisamos achar urn local

onde exista uma rocha capaz tanto de armazenar, quanto de transmitir bastante aqua como,

por exemplo, 0 arenito de que falamos agora ha pouco . Um outro exemplo seria 0 de rochas

pouco porosas mas muito fraturadas, onde a aqua pudesse ficar armazenada e pudesse,

tarnbern, ser facilmente retirada.



Alern disso, e 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 aquifere subterraneo.

Para apreender melhor estes conceitos, sugerimos que se faca 0 experimento que

descreveremos abaixo:

Materiais:

recipiente transparente de plastico, acrilico ou vidro de dimens6es de aproximadamente 20

cm de altura por 20 de dlarnetro,

areia, de preferencia bern grossa,

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

elastlco de escrit6rio,

pedaco de tecido de aproximadamente 10 por 10cm,

palito de madeira de aproximadamente 25 cm de comprimento,

aqua.

Modo de fazer. Encha 0 recipiente com areia ate atingir aproximadamente 15cm de altura.

Cubra uma das extremidades do tubo de PVC com 0 pedaco de tecido, fixando-o com 0

elastico, de modo a ficar bern esticado. Enterre este tubo na areia com 0 lade tampado com

o tecido para baixo, ate quase atingir 0 fundo do recipiente. Jogue aqua no recipiente, ate

aproximadamente uns 10cm de altura. Se voce nao conseguir enxergar dentro do tubo,

coloque de tempos em tempos 0 palito de madeira dentro do tubo e verifique se ere sai

molhado.

Resultado: 0 tubo de PVC vai lentamente se enchendo de aqua, a medida em que esta se

infiltra por baixo dele, atraves do pano.

Explica<;iio: A areia representa, neste caso, uma rocha porosa e perrneavel. A aqua, ao

penetrar pela areia e acumular-se no fundo do recipiente, passa a representar 0 aquifere

subterraneo (perceba que ela delimita urn nivel, abaixo do qual todos os poros estao

preenchidos por agua). 0 tubo de PVC representa urn poco cilindrico, eo tecido, 0 seu

filtro. Como podemos observar, uma parte do poco situa-se abaixo do nivel do aquifere

subterraneo. No inicio, 0 poco estava seco, mas algum tempo depois, pudemos observar a

agua do aquifere penetrar, gradativamente, para dentro dele. A aqua so parou de se

infiltrar para dentro do poco quando 0 nivel deste se igualou ao nivel do aquifere. Pecos

deste tipo sao muito comuns. Para utilizar a aqua destes pecos, hoje em dia, usa-se

bombas rnecanicas, que puxam a agua ate algum reservat6rio, como por exemplo, uma

caixa d'aqua. Sistemas mais simples, como bombeamento manual ou mesmo baldes,

tarnbern sao utilizados.



Ver fotos 3.e 4.

Conforme 0 Principio dos Vasos Comunicantes, quando se coloca em comunlcacao

dois dep6sitos que contern urn mesmo Iiquido, inicialmente a alturas diferentes, 0 nivel de

um dos dep6sitos baixa e do outro sobe, ate que os niveis de cada reservat6rio se igualem.

Foi isso que ocorreu neste experimento, e e isso que ocorre na Natureza.

Outra forma de se obter aqua de urn aquifero subterraneo e procurar urn loca l com a

presence de urn aqu ifere confinado, isto e, urn aquifere preso. Ele consiste em um dep6sito

de aqua situado dentro de uma camada de rocha permeavel que, preso entre duas camadas

de rocha impermeaveis ou pouco perrneaveis. 0 peso das camadas de rocha sobrepostas e

o pr6prio peso da coluna d'aqua, geram uma pressao para a sa ida da aqua, E nesse tipo de

aquifere que se pode furar p090S artesianos, que sao p090S de onde a aqua nao tern que

ser bombeada ou puxada, ela jorra espontanearnente.

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

realize esta experiencia:

Materiais necesserios:

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 dimens6es 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 f6sforo,

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, cornecando na base recern feita e terminando pr6ximo a borda

superior do recipiente, conforme mostram as fotos Ver foto 5. Sobre esta superficie,

coloque a espuma de colchao, de modo a acompanhar a inclinacao do plano de argila ou

gesso, construido anteriormente.

Molde, agora, sobre a espuma, uma camada de aproximadamente 3 cm de espessura, de

arqila, acompanhando as curvaturas das outras camadas, ate atingir a mesma altura delas

Ver foto 6. Vede bern a reqiao 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, ate sentir que todos os seus poros

estao cheios d'aqua. Em seguida, faca urn pequeno furo, usando um palito de dente ou de



Foto 3 - Materiais e processo de rsa lizacao do experimento

Foto 4 - Note como a aqua se infiltrou, indo para centro do 'poco'.



f6sforo, na camada superior de arg ila, a uns 2cm Ver foto 7.

Resultado: A aqua presa na espuma de colchao vai cornecar a jorrar pelo furo fei to na

camada de argila.

Expliceceo; Neste modelo, a espuma de colchao representa uma camada de rocha

perrneavel e as camadas de arg ila ou de gesso, representam rochas irnperrneaveis ou

pouco perrneaveis. A pressao realizada pela agua que se juntou entre as duas camadas

pouco perrneavels e 0 peso da camada de rocha que esta sobre a camada permeavel, vao

fazer com que a agua contida no lencol confinado brote pelo furo .O furo fe ito na camada

irnperrneavel funcionou como um poco artesiano.

Os materiais sempre procuram os locais menos 'apertados'. A agua, como e fluida,

consegue reagir rapidamente ao esforc;:o. Por exemplo, quando apertamos uma garrafa de

plastico com Iiquido dentro, 0 Iiquido se desloca na mesma hora para a parte vazia do

recipiente.

Como ja falamos antes, a aqua subterranea esta sempre sofrendo a pressao da pilha

de rochas que esta sobre 0 pr6prio aqulfero. Por isso, quando surge algum local de escape,

ela sai, Iivrando-se daquela pressao. Assim sao geradas as nascentes, que nada mais sao

do que a ressurqencia da aqua subterranea a superficie.

A agua subterranea apresenta geralmente excelentes qualidades quimicas e fisicas,

sendo boa para 0 consumo humano, muitas vezes sem tratamento previo,

Para poluir um aqulfero subterraneo, basta haver infiltracao, no subsolo, de agua

contaminada por liquidos provenientes do Iixo e do esgoto, de aquas contaminadas com

agrot6xicos, de aquas de rios poluidos, de vazamentos de postos de gasolina etc. Quando

isso acontece, coloca-se em risco a saude de toda a populacao que usa a aqua deste

aqUifero.

As nossas cidades tern que estar preparadas para abrigar e dar sustentacao a vida

de todos n6s hoje, e no futuro. Em relacao a aqua, isso exige todos os cuidados para que ao

lange de todo 0 cicio da aqua, 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 desperdic;:ada. E que possa continuar a ser a fonte nao s6 da vida em si,

mas de tudo que a vida possibilita.



Foto 5 - Base gesso (rocha imperrneavel)

Foto 6 - Camada de espuma ( rocha perrneave l)

sob camada de ar ila rocha pouco perrneavel)

Foto 7 - Saturacao da camada perrneavel



ERosAo, TRANSPORTE E DEPOSIC;Ao

Imagine urn punhado de areia de praia: quantos graozinhos rninuscutos, 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 nao se formaram na praia , eles foram

transportados ate ela. Chegando la eles se juntaram a outros graos de areia que ja haviam

chegado antes deles. Agora, neste exato momento, estao chegando a praia muitos outros

graos parecidos com estes . Ontem , ante-ontem, na semana passada, no ana passado e

durante muitos milh6es de anos um nurnero incontavel de graozinhos como estes chegaram

ate a praia.

o transporte princ ipal destes sedimentos sao os rios que , ao desembocarem no mar,

aproveitam para descarregar tudo 0 que eles vern 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 lange de milh6es e milh6es de anos criou as praias arenosas?

Bem , cada um destes qraozlnhos tem uma origem diferente. Podemos dizer que se

cada graozinho destes pudesse contar a hist6ria de sua vida, nao haveriam hist6rias

repetidas. A "experiencla" que cada um deles passou, desde 0 seu nascimento

(cristalizacao) ate a sua chegada a praia, foi muito diferente da dos outros.

Para entender melhor, vamos escolher um graozinho e tentar imaginar sua hist6ria:

Tudo cornecou quando 0 graozinho ainda fazia parte de uma rocha, situada no topo

de uma montanha. Nessa epoca , ele nao era tao pequenino. Ele tinha urn formato mais

anguloso, e estava preso a rocha , grudado a outros minerais.

Com 0 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 aqua das chuvas e do

vento. 0 mineral da nossa historia, nao sofreu tanto quanto seus "colegas" pois ele e muito

resistente, ele e urn cristaI de quartzo, um mineral bastante duro.

Mas ainda assim , a rocha foi se enfraquecendo, deteriorando, rachando,e, assim,

cornecararn a se desprender pedacos de sua superficie. Estes pedacos, ao cairem no chao,

rolavam montanha abaixo, quebrando-se e se tornando cada vez menores. E num destes

pedacos de rocha que se encontra 0 mineral da nossa hist6ria.

Cada pedaco rolando montanha abaixo tomou um rumo diferente. 0 pedaco onde

esta 0 nosso mineral, rolou e rolou por alguns metros, perdendo muitas arestas pelo

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



tomando chuva e sol, agGentando frio e calor , tornando-se mais quebradica. 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 ate 0 rio, a rocha que estamos acompanhando se quebrou em muitos

pedacinhos, ao trombar em outras rochas e contra 0 chao. Foi nessa hora que aquele

graozinho se separou dos outros, e foi arrastado pela correnteza por muitos e muitos

quil6metros.

No percurso que 0 rio faz ate chegar no mar, 0 nosso graozinho passou por muitas

coisas: foi jog ado de encontro a outras pedras, ficou preso junto com outros sedimentos, foi

arrastado por correntezas fortes, ficou parado a beira , e foi coberto de veqetacao, depois

tornou a ser arrastado pelas aquas. Tudo isso fez com que ele fosse perdendo suas arestas

e fosse ficando menor e mais redondinho.

Ao chegar a praia, 0 mar continuou 0 servico que 0 rio estava fazendo , deixando 0

grao menor ainda. Foi assim que aconteceu com este grao.

o roteiro de viagem de outro grao qualquer, pode ter side totalmente diferente. Pode

ser que naquele punhado de areia tenha algum grao que tenha vindo da Africa, outro que

tenha side transportado, tarnbern , pelo vento, ainda outro que esteve numa cachoeira. Mas

entao, com tantas viagens e tantas hist6rias diferentes, por que todos estes graos de areia

sao tao parecidos, todos aproximadamente do mesmo tamanho?

Estes graos foram separados pela aqua, A aqua pode ajudar a selecionar os

materiais que estao dentro dela.

Um exemplo disso e 0 que veremos no experimento proposto a seguir:

Maferiais necesserios:

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 0 material dentro do pote de vidro, tampe e chacoalhe

vigorosamente para que todo 0 material se misture. Logo depois, deixe 0 pote sobre uma

mesa ou qualquer outra superficie fixa e observe 0 modo como 0 material se assenta no

fundo do pote.

Resu/tado: 0 material vai se assentando organizadamente no fundo do pote, em ordem

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



grossa. Logo ap6s, assentaram-se os graos de areia fina enquanto a argila continuou em

suspensao na aqua . Sepois de varias horas , a argila foi lentamente se depositando sobre a

areia fina.

FOTO 8 e FOTO 9 - Observe como M diminuicao no taman ho
dos graos de baixo para cima

Explic8r;ao: Ao chacoalhar-se 0 pote, imprimiu-se uma tal energia na agua, que ela pede

suspender e carregar todo 0 material que estava depositado no fundo do pote. A partir dai ,

a medida em que a aqua foi se acalmando, 0 material foi sendo depositado

organizadamente. Essa orqanizacao se deve principalmente ao peso dos graos. Os mais

pesados (que, geralmente, correspondem, tarnbern, ao material mais grosse) se

depositaram primeiro. Os de peso interrnediario em seguida e, por ultimo, os mais leves .

Estes graos de areia foram separados pelo seu pr6prio peso .

FOTO 10 e 11 - Observe a seqreqacao entre os graos escuros e os graos claros



Com certeza voce [a viu este brinquedo. Este e um outro exemplo de como a aqua

pode ajudar a separar os materia is. Neste brinquedo, existem dois tipos de materiais: 0

escuro, que e um material bastante denso, e 0 claro que e formado, em sua maioria, por

quartzo, que e um mineral menos denso.

Com a rapida circulacao da aqua todo 0 material e arrastado, mas 0 material mais

dense (mais escuro) vai para mais longe, pois ele rola por cima do material menos denso,

pois ele tem mais energia cinetica , isto e, mais energia de movimento que as particulas

menos densas. Ea mesma coisa que acontece quando voce 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 comec;:ado a se deteriorar e se enfraquecer, perdendo,

assim, seus cantos e arestas.

Mas 0 que faz com que uma rocha tao dura como 0 granito ou 0 gnaisse, altere suas

caracteristicas, perca sua resistencia e se quebre toda? Ver fotos 10 e 11.

o fen6meno responsavel por estas modificac;:6es e 0 intemperismo. 0 intemperismo

e 0 conjunto de processos que ocasionam a desinteqracao e a decornposicao das rochas e

dos minerais grac;:as a acao de agentes atmosfericos e biol6gicos. Estes processos atuam

atraves de mecanismos modificadores das propriedades fisicas ou quimicas dos minerais e

rochas.

Em funcao dos mecanismos predominantes de atuacao, 0 processo internperico e
c1assificado em quimico ou fisico.

Por exemplo, quando as modificac;:6es na rocha ou no mineral sao do tipo rnudanca

de morfologia, isto e, mudanc;:a na forma do mineral ou da rocha, mudanc;:a na resistencia ou

dureza, rnudanca de textura etc, 0 intemperismo e c1assificado como intemperismo fisico.

Quando as mudancas geradas sao do tipo mudanc;:as na cornposicao quimica ou na

estrutura cristalina dos minerais, 0 intemperismo e c1assificado como quimico.

Estas mudanc;:as quimicas e fisicas dos minerais e rochas ocorrem a medida em que

a rocha muda de seu ambiente de formacao para outro ambiente com caracteristicas

totalmente diferentes.

Por exemplo, as rochas que sao formadas em profundidade na crosta terrestre, se

cristalizam sob a pressao exercida pela pilha de rochas que esta por cima dela. Este

ambiente e caracterizado, tarnbern, por temperaturas mais altas que as da superficie da



Terra, por causa do calor proveniente do interior do planeta. Com 0 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 rnudanca 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 e mais baixa, ela se encontra num amb iente

instavel, isto e, urn ambiente completamente diferente daquele onde ela se formou, ao qual

ela tera que se 'acostumar' e. assim, passar por intensas rnodificacoes.

Neste caso, 0 fraturamento da rocha e uma das reacoes 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 e por estar em contato com elementos

diferentesde seu ambiente de formacao que os minerais e as rochas tendem a reagir,

tomando uma nova confiquracao. Estas reacoes poderao se dar de diferentes formas e

intensidades, dependendo do tipo de rocha, do periodo de exposicao e do local do planeta

em que a rocha estiver exposta, pois os fatores que controlam a acao do intemperismo sao,

basicamente, 0 clima, 0 relevo, a fauna e a flora.

o clima, ou melhor, a variacao de temperatura e 0 principal fator de desaqreqacao

das rochas.

Qualquer material ao receber calor tende a se dilatar. Urn exemplo disso e 0

mercuric do termornetro: quando 0 termornetro esta em contato com 0 nosso corpo, 0

mercuric tende a se dilatar pois ha urn aumento em sua temperatura. Epor isso que ere

sobe pela coluna de vidro. As rochas e minerais tarnbern se dilatam com 0 calor.

A variacao de temperatura ao lange dos dias e das noites e ao lange das estacoes

do ana causam expansao e contracao terrnica dos materiais rochosos causando sua

desaqreqacao. Alern disso, a contracao e dilatacao dos minerais nao e homoqenea, pois

cada mineral comporta-se de maneira diferente as variacoes de temperatura, causando urn

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, 0 aumento do nurnero de fraturas de uma rocha, ou 0 aumento da

profundidade das fraturas. Ao congelar, a agua sofre urn aumento de cerca de 9% de seu

volume, e assim, pode exercer urn esforco muito grande se estiver confinada entre os poros

das rochas ou entre duas paredes de rocha.



Para facil itar a cornpreensao destes conceitos , sugerimos aqui uma experiencia que

possibilita a observacao deste fenorneno na sua evolucao e, ainda , a inte racao com os

diferentes tipos de rocha . Trata-se de um experimento demorado, mas que possui a

vantagem de possibilitar a observacao do aumento gradual das moditicacoes fisicas na

rocha e 0 funcionamento de um dos mecanismos do intemperismo fisico.

Intemperismo fisico: a ac;ao do gelo

Materiais necesserios:

Amostras de 5 a 10cm de diarnetro de rochas porosas igneas, metam6rficas e

sedimentares,

forma,

aqua,

congelador.

Modo de fazer: Colocar as rochas na forma , de modo que elas fiquem parcialmente

mergulhadas na aqua, Colocar a forma no congelador a noite, para que a aqua congele e

englobe parte da rocha. Em alguma hora do dia (se possivel ao meio-dia, que e quando 0

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 tarnbern jogar agua da torneira sobre ela .

Observe 0 gelo fraturar-se. Imagine que dentro da rocha, a aqua que penetrou nos poros,

agora esta exercendo 0 mesmo tipo de esforco, 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 e menos coesas. As outras rochas nao sofreram

alteracoes muito visiveis, alem da perda de um pouco de seu brilho original. Para

podermos observar mudancas em rochas igneas ou metam6rficas, deveriamos continuar 0

experimento durante mais tempo. Ver fotos 12 a 21.

Explicar;iio: 0 congelamento de aqua nos poros e nas fissuras das rochas pode causar em

pouco tempo, 0 aumento do nurnero de fraturas de uma rocha, ou 0 aumento da

profundidade das fraturas. Ao congelar, a aqua 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.

A agua das chuvas tarnbern e um irnportante agente internperico. 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 depo is de ser submetido a var iacoes de temperatura ;

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

sem alteracoes perseptiveis
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FOTO 16 e 17 - Arenito vermelho submetido a internperies. com desgaste superficial.
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FOTO 18 e 19 - Calcario , antes e depois , com alteracao de cor e fissura ap6s a

experlencia.
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FOTO 20 e 21 - Folhelho, antes e depois de ser submetida as mesma experiencia de

intemperismo, apresentando fratura e laminas mais destacadas.
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FOTOS 22 e 23 - As rochas foram submetidas a um banho de vinagre por cerca de dois
meses. Reparamos que a aqua ficou turva , simulando a acao do intemperismo quimico.

..

FOTO 24 - Calcario em banho acido

(vinagre).



Porem, em reqioes muito poluidas, a chuva fica rnais acida que 0 normal. Essa

acidez ataca a flora , as rochas , as construcoes etc, de mane ira brutal.

A chuva acida age nas rochas dissolvendo os minerais. Na dissolucao 0 material vai

'sumindo' na agua , deixando buracos na rocha.

A pr6xima experiencia pretende demonstrar como isso acontece:

Materiais necesserios:

Amostras de 5 a 10cm de diarnetro de rochas porosas igneas, metam6rficas e

sedimentares,

potes de vidro comtampa,

vinagre.

Modo de fazer: Coloque as amostras de rochas nos potes. Jogue vinagre nos potes ate

cobrir as amostras. Deixe as amostras durante 0 maior tempo possivel dentro da vinagre.

Observe a reacao de cada rocha a este tratamento.

Resultado: Parte das rochas reagiu com com 0 vinagre rapidamente, soltando bolhas de

gas carbonico. Outras rochas nao tiveram uma reacao tao forte , mas deram sinais de

dissolucao, deixando a vinagre turva . Outras , ainda , nao deram qualquer sinal de que

reacao. Ver fotos 22 a 24.

MAPA TOPOGRAFICO

Desde muito tempo atras , 0 homem, percebendo que 0 mundo era muito grande,

sentiu necessidade de entender e organizar a posicao 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 existencia, as caracteristicas, a posicao

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: construcoes feitas pelo homem

como ruas, casas, pontes, igrejas , cerniterios , etc. , quanto elementos da natureza como

constelacoes, planetas, continentes, oceanos, rios, lagos , montanhas ate mapas

representativos como 0 de densidade populacional, 0 de divisao politica de urn territ6rio, 0

de clima, veqetacao etc. Mas nem todas as inforrnacoes podem ser colocadas num mesmo

mapa, pois isso 0 deixaria muito confuso. Por isso, surgiu a necessidade de separar as

informacoes referentes a urn mesmo lugar, em varies tipos de mapas.

Vamos conhecer melhor, agora, urn tipo de mapa que mostra como e a superficie da

Terra, com todas as suas diferencas de relevo, suas sallencias e reentrancias.



Para entender melhor 0 que significam estas Iinhas dos mapas topoqraficos, vamos

construir um:

Maleriais necesserios:

2kg de argila,

fio de nylon,

papel,

giz de cera,

rt3gua,

palito de churrasco.

Modo de fazer: Molde, sobre uma superficie lisa, uma montanha. Faca nela sulcos, que

representem rios ou cachoeiras que correm do topo dela . Fa98-a da maneira mais irregular

possivel, com reqioes mais ingremes, com plates , pequenos picas etc.

Depois de terminada, pegue 0 pal ito de churrasco e posicione-o perpendicu larmente a
requa , na rnarcacao de 2cm , conforme a ilustracao aba ixo. Apoiando-se a requa

verticalmente na superficie de trabalho, faca alguns fur inhos na montanha, com 0 palito de

churrasco, mantendo sempre a altura de 2cm . Faca isso repet idas vezes, sub indo de 2 em

2cm ate a topo da montanha.

Com a fio de nylon bem esticado, comece a cortar a argila segu indo as rnarcacoes feitas

anteriormente.

Pegue cada fatia da montanha, separadamente e coloque a sobre 0 papel.

Com 0 giz de cera , contorne cada uma das fatias, sempre sobrepondo 0 desenho anterior e

procurando manter 0 posicionamento correto das fatias. Ver totes 25 a 27 e figura 1.

Resullado:

Voce realizou 0 mapeamento topoqrafico da montanha! Neste mapa cada Iinha

destas esta passando por uma determinada altitude. Estas linhas sao sempre desenhadas

em intervalos de mesma altitude. Essas linhas sao bem sinuosas, par isso sao chamadas

de "curvas de nivel". As curvas de nivel nos dao referencia da cota em que determinadas

feicoes estao, isto e, a altitude em que elas estao em relacao a um nivel referencial , como

e, por exemplo, 0 nivel do mar.

Do mesmo jeito que podemos representar coisas altas como montanhas ou morros,

podemos representar, tarnbern , coisas baixas como lagos, au as formas como a terreno

mergulha no mar alern das praias.

Nestes mapas sao representados, tarnbern , 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.

ILUSTRAc;AO 1- 0 aprendizado da representacao do relevo . Desenho retirado de Iivro
didatico frances.



Repare como ficam marcados no mapa os sulcos por onde correm os rios. Eles formam

'V 's em cada uma das camadas . E as regi6es mais ingremes? Nelas as linhas ficam mais

concentradas do que em locais mais pIanos. Agora , quando voce vir um mapa topoqraflco,

voce podera facilmente reconhecer estas e outras feicoes do relevo.

Mas , para poder representar estas feicoes num mapa, nao 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 voce quiser mapear, mais voce vai ter que diminuir 0 tamanho dos objetos.

Por exemplo: se eu for desenhar uma casa num pedaco de papel, a casa vai ficar um

pouco menor que 0 papel e os cornodos da casa vao ficar pequenininhos. Se eu for

desenhar toda a quadra onde fica a casa, a quadra vai ficar um pouco menor que 0 papel, a

casa vai ficar bem pequenininha e os cornodos nao serao visiveis. Se eu for desenhar 0

Brasil todo , nem a quadra , nem a casa e muito menos os cornodos da casa irao aparecer no

mapa, pois para 0 mapa do Brasil ficar do tamanho de uma folha de papel, foi precise deixar

tudo aproximadamente 25 milh6es de vezes menor do que e na realidade.

Mas , se n6s ficarmos diminuindo as coisas sem a preocupacao de saber 0 quanta

menor elas estao em relacao a realidade, causaremos muita confusao, pois nao saberemos

qual 0 tamanho real delas quando olharmos para 0 mapa. Epor isso que usamos a escala!

Existem dois tipos de escala: a escala grafica e a escala nurnerica. Folheie este guia

e procure fotos de rochas nele contidas. Aquela barrinha que esta do lade das rochas e a

escala qrafica. Se aumentarmos ou diminuirmos um mapa com escala grafica, esta escala

vai continuar correta, poi ela tarnbern vai aumentar ou diminuir junto com 0 mapa.

Para que voce consiga ler um mapa corretamente, uma outra coisa muito importante

a fazer e orientar 0 mapa. E como fazemos isso?

Esimples. Para isso s6 precisamos de uma bussola. A bussola aponta para 0 Norte.

Agora, e s6 posicionar 0 mapa com 0 0 norte paralelo ao da bussola. As outras direcoes n6s

deduzimos a partir disso. Desta forma desenhamos a Rosa dos Ventos.

Numa estrada , por exemplo , n6s podemos dar voltas e voltas, mas 0 mapa tem que

ficar virado sempre para a mesma direcao.

a principal uso dos mapas topoqraficos, hoje em dia, deveria ser 0 planejamento das

cidades. Para evitar que se construam casas, pontes , estradas etc em locais nao

apropriados, evitando, assim , muitos acidentes.



ANEXO 2

QUESTIONARIOS



o

ASSINALE UM (X) NA RESPOSTA CORRETA

a) Qual e 0 material que t ra nsmit e melhor a cigua, ou seja , qual e 0 materia l
mais permecivel? ( ) argila

( ) areia

b) Jooo precisa construir um poco neste local onde ele estci parado. Mas ele
noo sabe quantos metros ele tern que furor , para que seu poco f uncione bem.
Sendo que 0 lencol d 'cigua comeco a 2 metros de profundidade (no desenho estci
representado por risquinhos / / / I), quanto voce acha que Jooo precisa furor:

.?

--._ .~1 __.- - ( ) de a a 1 metro
- -- ~ -1. . . .. .. .. . .. . ..

.. I .. .. .... " .. .. ( ) de 1 a 2 metros.. ..'".. ' .. .. .. .. .. ....... .. .. • . .. .. . .. I.
J.

( ) de 2 a 3 metros
~

( ) de 3 metros para baixo,
c) 0 poco localizado do lado do igreji nha , fo rnece cigua mineral para a

populccdo de um pequeno bairro. Recentemente, uma parte do populccdo apresentou
inf ec<;oes e outras doenccs , causadas pela ccntcminccdo dessa cigua. Sabe-se que
existe um deposito de Iixo no bairro, bem distante do poco, Voce acha que este
deposito de fixo pode ser 0 causador do conrcminccdo do cigua subterrQnea que
alimenta 0 poco?

( )Sim. Os Ifquidos tdxicos provenientes do Iixo podem ter escoado pela
superflcie e penetrado no solo e nas rochas permeciveis e contaminado a cigua
subterrdneo que alimenta 0 poco.

( )Noo. 0 deposito de lixo estd muito distante do poco e estci localizado
sobre uma rocha pouco permecivel. Por isso ele noo causou nenhum problema.
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No mapa topogrOfico desenhado abaixo esrdo representadas tres montanhas.

Com base nesse mapa, responda as seguintes questdes:

1) Sendo que as curvas de nivel estdo desenhadas em int er valos de 10 em 10 metros

de altitude, qual a cota aproximada do tope da montanha B?

Resposta: metros

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

( )A ( )B ( )C

3) No mapa abaixo, destaque os rios que voce observou, passando sua caneta ou lapis

por cima deles.

4) Fcco um drculo em volta da parte mais rngreme da da montanha B.

5) Qual ea dlstfincic entre 0 morro A e 0 morro B?

Resposta: metros

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

( )A ( )B ( )C



ANEXO 3

FOTOS DAS APLlcAc;aEs



FOTO 1 - Alunos da escola Marina Cerqueira Cesar observam 0

modele de "aqulfero confinado".

FOT02 - Grupo do Coleqio Vida observa fotos no estereosc6pio de
mesa sob a orientacao de Adriana de Carvalho.

FOT03 - Alunos curiosos com os experimentos .



FOTO 4 - Alunos atentos aatividade.

FOTO 5 - Aqui , antes de cortarem a paisagem topoqrafica.

I..
FOTO 6 - Aula te6rica contou com a participacao dos alunos.
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FOTO 7 - Alunos em classe , momentos antes de responderem 0

questionario.

FOTO 8 - Criancas seccionam modelo topoqrafico em argila .
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Coh~gio Santa Catarina de Sena
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cornunicacao entre si, pois os graos de areia tendem a ter um formato mais arredondado e,

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

FOTO 1 - Representacao da
porosidade do arenito

Ja 0 argilito (rocha composta principalmente de argila), tarnbern e muito poroso , mas

seus poros nao estao bem interligados uns aos outros , pois os minerais de argila possuem 0

formato de rninusculas plaqu inhas que, quando juntas, tendem a ficar parale las umas as

outras. Por isso , a agua pode penetra r no argilito e se alojar em seus poros, mas dificilmente

consegue sair, pois a cornunicacao entre os poros dessa rocha e muito pequena.

FOTO 2- Representacao da porosidade do argilito

Se quisermos usar a agua de urn aqulfero subterraneo, precisamos achar urn local

onde exista uma rocha capaz tanto de armazenar, quanto de transmitir bastante agua como ,

por exemplo, 0 arenito de que falamos agora ha pouco. Urn outro exemplo seria 0 de rochas

pouco porosas mas muito fraturadas, onde a aqua pudesse ficar armazenada e pudesse,

tambern, ser facilmente retirada .



grossa. Logo ap6s, assentaram-se os graos de areia fina enqua nto a argila continuou em

suspensao na aqua, Sepois de var ias horas, a argila foi lentamente se depositando sobre a

areia fina .

FOTO 8 e FOTO 9 - Observe como ha diminuicao no tamanho
dos graos de baixo para cima

Explicaq8o: Ao chacoalhar-se 0 pote, imprimiu-se uma tal energia na agua , que ela pede

suspender e carregar todo 0 material que estava depositado no fundo do pote . A part ir dai,

a medida em que a aqua foi se acalmando, 0 material foi sendo depositado

organizadamente. Essa orqanizacao se deve principa lmente ao peso dos graos. as mais

pesados (que , geralmente, correspondem, tarnbern, ao mater ial mais grosse) se

depositaram primeiro. as de peso interrnediario em seguida e, por ultimo , os mais leves.

Estes graos de are ia foram separados pelo seu pr6prio peso.
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FOTOS 12 e 13 - Granito antes e depois de ser submetido a variacoes de temperatura ;

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

sem alteracoes perseptiveis
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FOTO 16 e 17 - Aren ito vermelho submetido a internperies. com desgaste superficia l.

., .,

FOTO 18 e 19 - Calcario . antes e depois, com alteracao de cor e fissura ap6s a

experlencla .
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FOTO 20 e 21 - Folhelho, antes e depois de ser submetida as mesma experiencia de

intemperismo, apresentando fratura e laminas mais destacadas.
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FOTOS 22 e 23 - As rochas foram submetidas a um banho de vinagre por cerca de dois
meses. Reparamos que a aqua ficou turva, simulando a acao do intemperismo quimico.

, .

FOTO 24 - Calcario em banho acido

(vinagre) .
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FOTO 1 - Alunos da escola Marina Cerqueira Cesar observam 0

modelo de "aqulfero confinado" .

FOT02 - Grupo do Coleqio Vida observa fotos no estereosc6pio de
mesa sob a orientacao de Adriana de Carvalho.

FOT03 - Alunos curiosos com os experimentos.
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FOTO 4 - Alunos atentos a atividade.

FOTO 5 - Aqu i, antes de corta rem a paisagem topoqrafica .

. ."-
FOTO 6 - Aula te6rica conto u com a participacao dos alunos.
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FOTO 7 - Alunos em classe, momentos antes de responderem 0

questionario.

FOTO 8 - Criancas seccionam modelo topoqrafico em argila.



•

ASSINALE UM (X) NA RESPOSTA CORRETA

a) Qual e 0 material que transmite melhor a agua, ou seja, qual e 0 material
mais permedvel? ( ) argila

( ) areia

b) J 000 precisa construir um poco neste local onde ele estd parado . Mas ele
nao sabe quantos metros ele tera que furar, para que seu poco funcione bem.
Sendo que 0 Ienco I d' agua comecc a 2 metros de profundidade (no desenho estd
representado por risquinhos / / / /), quanto voce acha que Joao precisa furar:

?

0- - ( ) de 0 a 1 metro

1
( ) de 1 a 2 metros

J.

( ) de 2 a 3 metros
b

( ) de 3 metros para baixo
i

c) 0 poco localizado do lado da igrejinha, fornece agua mineral para a
populccdo de um pequeno bairro. Recentemente, uma parte da populccdo apresentou
infeccdes e outras doenccs, causadas pela contominccdo dessa agua. Sabe-se que
existe um deposito de lixo no bairro, bem distante do poco. Voce acha que este
deposito de lixo pode ser 0 causador da contominccdo da agua subterrdnea que
alimenta 0 poco?

( )Sim. Os Ifquidos toxlcos provenientes do lixo podem ter escoado pela
superfkie e penetrado no solo e nas rochas permedveis e contaminado a agua
subrerrdnec que alimenta 0 poco.

( )Nao. 0 deposito de lixo esrd muito distante do poco e estd localizado
sobre uma rocha pouco permedvel. Por isso ele nao causou nenhum problema.

RoCHA -pO\)CO
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No mapa topogrclfico desenhado abaixo estdo representadas tres montanhas.

Com base nesse mapa, responda as seguintes questdes:

1) Sendo que as curvas de nlvel estdo desenhadas em intervalos de 10 em 10 metros

de altitude, qual a cota aproximada do topo do montanha B?

Resposta: metros

2) Qual a montanha mais alta? (Assinale um X no resposta correta)

•

( )A ( )B ( )C

3) No mapa abaixo, destaque os rios que voce observou, passando sua caneta ou lapis

por cima deles.

4) Fccc um drculo em volta do parte mais fngreme do do montanha B.

5) Qual ea disrfincic entre 0 morro A e 0 morro B?

Resposta: metros

6) Qual a montanha que est6 mais a Leste no mapa?

( )A ( )B ( )C
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