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RESUMO

O texto tem o objetivo de trazer uma discusséo sobre visualizacéo e pensamento espacial como importantes habilidades basicas
durante o processo de ensino-aprendizagem de geomorfologia na graduacdo. Reconhecer e visualizar o relevo com seus
atributos internos e externos, sua forma e dindmica, em diferentes escalas espaciais, séo habilidades e conhecimentos almejados
com o ensino. A discussdo se fundamenta em revisdo bibliogréfica, pesquisas e estudo de caso. Essas habilidades contribuem
para a compreensdo da forma de relevo e sua génese durante o trabalho de campo. Estudos mostram que as habilidades e o
pensamento espacial podem ser desenvolvidos por meio de atividades simples, como desenhar e produzir modelos estaticos
tridimensionais para a visualizagdo das estruturas do relevo e do movimento rotacional de macroformas.

Palavras-chave: Forma de relevo; Geografia; Graduagdo; Bloco-diagrama.

ABSTRACT

The text aims to bring a discussion about the importance of visualization and spatial thinking as basic skills during the teaching-
learning process of geomorphology at undergraduate degree. Recognizing and visualizing the relief with its internal and
external attributes, its shape and dynamics, at different spatial scales, are skills and knowledge desired with teaching. The
discussion is based on literature review, research and case study. These skills contribute to the understanding of the landform
and its genesis during fieldwork. Studies show that spatial thinking and skills can be developed through simple activities, such
as designing and producing static three-dimensional models for visualizing relief structures and the rotational movement of
macroforms.
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RESUME

Le texte vise a amener une discussion sur la visualisation et la pensée spatiale en tant que compétences nécessaires et de base
au cours du processus d'enseignement-apprentissage de la géomorphologie a I'obtention du dipléme. Reconnaitre et visualiser
le relief avec ses attributs internes et externes, sa forme et sa dynamique, a différentes échelles spatiales, sont des compétences
et des connaissances recherchées avec I'enseignement. La discussion est basée sur I'examen de la littérature, la recherche et
I'étude de cas. Ces compétences contribuent a la compréhension du relief et de sa genése lors des travaux de terrain. Des études
montrent que la pensée et les compétences spatiales peuvent étre développées par des activités simples, telles que la conception
et la production de modeéles tridimensionnels statiques pour visualiser les structures en relief et le mouvement de rotation des
macroformes.

Mots-clés: Forme en relief ; Géographie. Diplome de premier cycle. Diagramme.

RESUMEN

El texto tiene como objetivo traer una discusion sobre la visualizacion y el pensamiento espacial como habilidades basicas
importantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geomorfologia en la graduacion. Reconocer y visualizar el
relieve con sus atributos internos y externos, su forma y dindmica, en diferentes escalas espaciales, son habilidades y
conocimientos deseables con la ensefianza. La discusion se basa en la revision de la literatura, la investigacion y el estudio de
casos. Estas habilidades contribuyen a la comprension de la forma del relieve y su génesis durante el trabajo de campo. Los
estudios muestran que el pensamiento y las habilidades espaciales se pueden desarrollar a través de actividades simples, como
disefiar y producir modelos tridimensionales estaticos para visualizar estructuras en relieve y el movimiento de rotacion de
macroformas.

Palabras clave: Forma de relieve. Geografia. Licenciatura. Diagrama de bloques.
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INTRODUCAO

Ao falar sobre relevo, inicialmente vem a mente a ideia de morros, montanhas ou qualquer
forma de terreno e de modelado, principalmente as elevacdes, entre as respostas da maioria das
pessoas. N&o foi diferente quando perguntado aos estudantes do segundo periodo do curso de
Geografia, durante uma pesquisa de doutoramento. Esse imaginario € construido durante as
relagcBes socioespaciais e sensoriais que as pessoas estabelecem com o meio, em contextos
diversos — vivéncias, viagens, leituras — auxiliadas pelo ensino de geografia na educacao
bésica.

Na graduacdo, esse imaginario deve ser ampliado de modo a abranger a complexidade
envolvida no estudo e explicacdo do relevo, dos processos e materiais a ele relacionado. Nessa
perspectiva, algumas questdes constituem fio condutor na elaboragdo deste texto: Como as
formas de relevo se configuram se consideramos 0s seus atributos internos e externos e as
transformacdes relacionadas a sua génese? Como a imagem mental referente a uma forma
tridimensional é representada no bidimensional? Ao se fazer a transposi¢do do tridimensional
da forma de relevo para a representacdo bidimensional, quais habilidades cognitivas sdo
mobilizadas? Como se d& o reconhecimento de formas de relevo em trabalho de campo,
considerando o ensino destas por meio de representacdes didaticas em sala?

Essas questdes, no &mbito da ciéncia cognitiva, levam a pensar que o reconhecimento das
formas e a imagem mental construida mobilizam conceitos e pensamento espacial, uma vez que
para identifica-las ou mesmo visualiza-las é preciso considerar a sua dimensao e composicao,
a nocdo de forma de relevo e a relacdo com os demais componentes espaciais. Nesse caso, €
necessario reconhecer as qualidades e propriedades similares em objetos de uma mesma
classe/tipo (relevo) que apresentam propriedades espaciais proprias.

Na atividade profissional, observar, identificar e analisar o relevo e seus atributos
constituem procedimento inicial no pensar e fazer geomorfologia (SOUZA, 2009;
BERTOLINI, 2010; SOUZA e VALADAO, 2015a; BARROS e VALADAO, 2018), como um
conhecimento basico, mobilizado quando se inicia a leitura espacial com base na interpretacao
geomorfoldgica.

Com base nessas consideracdes e problematizacdes, o texto objetiva discutir as questoes
apresentadas, entre outras trazidas no escopo do trabalho, relacionando-as com as discussoes
sobre pensamento e visualizacdo espacial, com atencao direcionada ao ensino de geomorfologia
na graduag@o em geografia.

E importante destacar que o texto ndo tem a intencao de esgotar as questdes apresentadas,
mas de retomar uma reflexdo sobre os assuntos que elas envolvem e, assim, discutir alguns
caminhos possiveis no ensino-aprendizagem de geomorfologia. O texto compreende
ponderacdes resultantes de pesquisas de doutoramento e de trabalhos bibliograficos de diversas
areas — psicologia e cognicdo, educacdo em geociéncias, ensino de geometria, ensino de
geomorfologia — que foram (re)contextualizados em situacdo de trabalho de campo. Nessa
perspectiva, buscou-se estabelecer um dialogo teoria-pratica sobre pensamento e visualizagdo
espacial no ensino de geomorfologia, desenvolvido nas duas secdes que compdem a
organizacéo do texto.

A primeira se¢do traz uma revisdo conceitual com base em pesquisadores de diferentes
areas, que investigam pensamento, habilidade e visualizacdo espacial, especialmente nas
geociéncias e na geografia. A segunda secédo discute o assunto contextualizado em situacao de
ensino-aprendizagem de geomorfologia em trabalhos de campo ja realizados, com destaque
para o estudo de formas regionais, também identificadas como macroformas.
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ESTUDOS E PESQUISAS RELACIONADOS A VISUALIZACAO E PENSAMENTO
ESPACIAL NO ENSINO

Estudos sobre visualizacao e habilidade espacial sao comuns na area das geociéncias, em
especial na geologia, diferentemente do que se observa na literatura referente a geografia. Nesse
caso, quando ocorre, relaciona-se a discussdo mais ampla sobre pensamento espacial,
paralelamente a questdo de orientacdo, localizacao e configuracdo e correspondéncia espacial.

Na literatura, pesquisas referentes a Educagdo em Geociéncias abordam especialmente a
questdo do desenvolvimento de habilidades espaciais, uma vez que as Geociéncias demandam
préticas e tarefas, como reconhecer, descrever e classificar a forma de um objeto, bem como
descrever a posicdo e orientacdo desses objetos no espaco. Somadas a essas habilidades,
verificam-se a necessidade de producdo e o uso de mapas pelo geb6logo, assim como a
habilidade em visualizar processos em trés dimensdes; usar estratégias de pensamento espacial
para pensar sobre fendbmenos geoldgicos (ISHIKAWA e KASTENS, 2005).

No caso do trabalho com a geomorfologia, essas praticas e tarefas ndo sao diferentes uma
vez que o estudo geomorfologico demanda a identificacdo da forma do relevo, a sua relacdo
com os demais componente espaciais, sua modificacdo e evolucdo, em diferentes escalas
espacial e temporal, durante a interpretacdo e mapeamento geomorfoldgico.

As pesquisas, em sua maioria, fundamentam-se na psicologia cognitiva, na neurociéncia
e na educacdo para entender e explicar dificuldades relacionadas a visualizacdo espacial e ao
pensamento espacial (MCLAUGHLINA e BAILEY, 2022). Na abordagem da psicologia
cognitiva, 0 pensamento espacial envolve pensar sobre as formas e arranjos de objetos no
espaco e sobre processos como deformacéo e movimento de objetos (HEGARTY, 2010). Na
neurociéncia cognitiva, considera-se 0 pensamento espacial articulando componentes
intrinsecos e extrinsecos ao objeto e como estes sdo conectados a fisiologia no cérebro
(CHATTERJEE, 2008). Segundo a autora (2008, p. 227, grifo nosso), “[...] as propriedades
intrinsecas referem-se ao objeto em si, enquanto as propriedades extrinsecas referem-se ao
objeto em relagdo a um referente externo”.

O pensamento espacial — que abarca visualizacao e habilidade espacial — esta presente em
diversas atividades humanas, sejam elas cotidianas, como estacionar um carro, ou atividades
mais especificas, como desenhar um satélite espacial ou acertar um arremesso em um jogo de
basquete (OLIVEIRA E BROCKINGTON, 2017, p.1), por exemplo, constitui uma habilidade
cognitiva. Esse pensamento e habilidades espaciais sao necessarios na resolugédo de problemas,
por isso, a importancia de serem considerados em diversos estudos e campos, como ocorre na
ciéncia cognitiva e na neurociéncia (MCLAUGHLINA e BAILY, 2022).

Pesquisas sobre visualizacdo espacial ndo sao recentes, ocorrem ha mais de 100 anos,
atentas principalmente a habilidade espacial (ISHIKAWA, T., 2002; ISHIKAWA e KASTENS,
2005) necessaria e mobilizada no contexto de estudos ou a¢cBes humanas diversas. Nesse caso,
as pesquisas buscam entender os processos intelectuais mobilizados em uma situacéo de analise
espacial de formas em ambientes, sua composi¢ao e comportamento estrutural.

Na matematica, por exemplo, a visualizagdo € discutida no contexto dos estudos e ensino
de geometria (VAN HIELE, 1989), na geologia, nos estudos das estruturas e evolucdo
geoldgica, enquanto na geomorfologia, mais recentemente, na identificacdo e estudo da forma
de relevo em seu contexto de modelado ou paisagem. Independentemente da area, o pensamento
e a visualizag&do espaciais, para reconhecer estruturas, volumes, formas em diversos contextos
e ambientes, sdo mobilizados e envolvem habilidades espaciais especificas. Estas podem ser
desenvolvidas nos seres humanos, principalmente quando insuficientes entre os estudantes de
geociéncias e de geografia (SOUZA, 2009).

Para Eliot e Smith (1983), apud Ishikawa e Kastens (2005), habilidade espacial
compreende percepgéo e retencdo das formas visuais, a manipulagdo e reconstrugéo destas,
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classificadas em trés categorias: rotacdo mental, percepcéo espacial e visualizagédo espacial. A
rotacdo mental refere-se a capacidade de manipular, torcer ou inverter objetos tridimensionais;
a percepcao espacial refere-se a habilidade de determinar relacionamentos espaciais com base
em informagfes visuais; enquanto a visualizagdo espacial consiste na manipulacdo de
problemas visuais complexos, ao imaginar 0s movimentos relativos das partes internas (nao
visiveis) de uma imagem ou objeto. Para Wakabayashi e Ishikawa (2011), essas habilidades
espaciais sdo compostas por visualizacdo, orientacao espacial e relacéo espacial no contexto do
pensamento geoespacial, assim denominado pelos autores ao fazer referéncia aos estudos nas
geociéncias.

No campo da matemaética, Del Grande (1994) descreve habilidades como sendo aptidfes
entre os seres humanos, passiveis de serem desenvolvidas. Segundo o autor, essas aptiddes
apresentam sete tipos, a saber:

1 - Coordenacdo visual-motora (habilidade de coordenar a visdo com 0 movimento do corpo); 2 - Percep¢do
de figuras em campo (ato visual de identificar uma figura especifica (o foco) num quadro (o campo); 3 -
Constancia de percepcao (habilidade de reconhecer que um objeto tem propriedades invariaveis
independente das vérias impressdes); 4 - Percepcdo da posi¢do no espaco (habilidade de determinar a
relacdo de um objeto com outro e com o observador); 5 - Percepgdo de relagbes espaciais (habilidade que
a pessoa tem de enxergar dois ou mais objetos em relacdo a si mesma ou em relacdo um ao outro); 6 -
Discriminacdo visual (habilidade de distinguir semelhancas e diferencas entre objetos); 7 - Memdria Visual
(habilidade de se lembrar com precisdo de um objeto que ndo estd mais a vista e relacionar suas
caracteristicas com outros objetos, estejam eles a vista ou ndo (DEL GRANDE, 1994, p. 158).

Ainda segundo o autor, a compreensdo dessas habilidades pelos professores contribui
para se pensar programas de geometria e selecionar atividades que possam melhorar a
percepcao visual dos estudantes de matematica. Da mesma forma, com base em atividades com
geometria, é possivel desenvolver e realcar as habilidades espaciais de criangas, jovens e
adultos (DEL GRANDE, 1994). Nos estudos sobre pensamento geométrico, Van Hiele (1989)
e Crowler (1994) consideram que existem niveis de compreensdo, sendo do mais bésico ao
mais complexo, identificado com ‘Rigor’ (nivel 5).

No nivel 1, chamado de visualizacdo, mas sem fazer mencéo a visualizacdo espacial, a
pessoa é capaz de identificar e representar figuras. Mas, nesse nivel, ndo percebe os atributos e
as relacdes que existem em cada figura, ou seja, ndo sabe explicar as figuras com base em suas
propriedades. A identificacdo fundamenta-se na percep¢do e ndo na razdo. As figuras
geométricas, por exemplo, sdo reconhecidas por sua forma, pela sua aparéncia fisica e ndo por
suas propriedades. No nivel 2 (andlise), com base nas propriedades utilizadas para classificar
as figuras, estas sdo reconhecidas por meio das partes que as compdem. Nesse nivel, a pessoa
é capaz de descrever e distinguir as figuras pelas suas propriedades, apesar de ainda ndo ser
capaz de explicar relacbes entre propriedades. No nivel 3 (deducdo informal - ordenacéo,
sintese, ou abstracdo), estabelecem-se as inter-relagGes das propriedades das figuras no interior
da propria figura. Nesse caso, a pessoa € capaz de deduzir as propriedades internas de uma
figura e de reconhecer classe, portanto, a inclusdo de classe é compreendida e as definigdes tém
significado, formando assim os argumentos. Nivel 4 (deducéo), a pessoa percebe a inter-relacao
e 0 papel de termos ndo definidos como axiomas, postulados, defini¢des, teoremas. Nesse nivel,
a pessoa ¢ capaz de “estabelecer a geometria como um sistema axiomatico, demonstrar e
entender a ideia em condigdes necessarias e suficientes de provas” (ARAUJ 0, 1999, p. 87), ou
seja, € capaz de entender e provar a ideia (a figura). O nivel 5 (rigor) é o mais complexo e mais
dificil, encontrado entre pesquisadores e matematicos especializados.

No caso do nivel 1 do pensamento geométrico, a aparéncia e identificacdo pela
nomenclatura constitui elemento bésico reconhecido como visualizagdo. Nas geociéncias e na
discussdo do pensamento espacial, a visualizacdo espacial € uma habilidade para se
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compreender estruturas e movimentos complexos da parte interna do objeto observado e nao
somente a sua identificagéo.

Estudos realizados por Kali e Orion (1996) com estudantes de geologia, mais tarde
aplicados por Souza (2003 e 2009) em estudantes de geografia, confirmam dificuldades, entre
graduandos, relacionadas a essa habilidade — visualizacdo espacial. Durante a pesquisa, foi
solicitado aos graduandos de geografia completarem as faces de um bloco-diagrama
considerando a composicdo da fase frontal e visivel dele. As representacfes possibilitaram
verificar, entre os graduandos, os que apresentavam dificuldades com a visao penetrative em
relacdo a visdo non-penetrative, que se limita a visualizacdo com base somente na informacéo
empirica e externa a forma, enquanto a visdo penetrative compreende reconhecer o
comportamento interno e oculto da estrutura que compde a forma. Esse tipo de visualizacao
constitui uma dificuldade presente entre muitos estudantes, de diferentes areas.

Blocos-diagramas utilizados para representar relacbes espaciais 3D (Figura 1) séo
frequentemente usados com graduandos de cursos de geologia, mesmo assim, os alunos muitas
vezes erram ao fazer inferéncias espaciais com base nesses blocos (KALI e ORION, 1996;
LIBARKIN e BRICK, 2002; ALLES e RIGGS, 2011; ORMAND et al., 2014; GAGNIER, et.
al. 2016). Segundo os autores, os erros que 0s alunos cometem ao interpretar esses blocos
variam e decorrem de: a) nao perceber que o bloco transmite quaisquer rela¢6es 3D, b) assumir
que o interior do bloco € idéntico a uma face externa e c) ndo interpolar informacées de varios
lados do bloco para visualizar como as camadas se estendem.

Figura 1 - Modelo de bloco-diagrama geoldgico.

Fonte: Modificado de Gagnier, et al. (2016).

Para o estudante conseguir identificar qual das representacdes (a, b, ¢ ou d) corresponde ao
plano marcado, dentro do bloco a esquerda, precisa visualizar e imaginar o comportamento da
estrutura, ao utilizar uma visdo penetrative. Nesse exemplo, a representacdo correta € a letra ()
(GAGNIER, et al. 2016).

Atividade semelhante foi solicitada a estudantes do curso de geografia, durante pesquisa de
doutoramento de Souza (2009). Na época, foi solicitado aos estudantes completarem a
representacdo na face do bloco-diagrama (Figura 2), com o objetivo de se verificar a viséo
penetrative ou non-penetrative entre 0s estudantes, sujeitos da referida pesquisa.

Figura 2 - Representacdo (a) visdo non-penetrative e representacdo (b) com visdo
penetrative.

a) Fonte: Souza (2009, p. 167). b)
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No exemplo da figura 2(a), observa-se que o estudante ndo interpolou as informac6es do
lado frontal para entdo visualizar como as camadas se estendem para o interior, revelado no
lado direito e superior do bloco, 0 que corresponde ao terceiro tipo de erro citado por Kali e
Orion, (1996), Alles e Riggs, (2011) e Ormand et al. (2014), ao fazerem atividades com blocos-
diagramas. O graduando continuou a sequéncia das camadas observadas no primeiro plano,
quando o esperado na atividade era o estudante inferir e projetar o comportamento e a
representacdo das camadas nas superficies lateral e superior do bloco-diagrama. Para isso, é
necessario mobilizar a visualizacdo penetrative (bloco 2b), como discutido por Kali e Orion
(1996).

Fundamentada nas dificuldades apresentadas por graduandos em geografia, Souza (2006,
2009) iniciou um estudo sobre a visualizagdo espacial e 0 modelo mental entre os estudantes,
durante as aulas de geomorfologia climatica e estrutural. A autora prop6s uma metodologia de
trabalho que compreendia acbes de observacdo, representacdo do relevo em modelos fisicos
estaticos, em diferentes escalas espaciais, e a interpretacdo da forma e sua génese. A autora
buscava compreender a relagéo entre a aptiddo com a visualizacao espacial da forma e 0 modelo
mental' elaborado na explicagio desta e o desempenho dos estudantes durante as referidas aulas.

Segundo Souza (2006, 2009), entre as dificuldades comuns dos estudantes estavam o
entendimento de algumas estruturas e formas representadas no recurso didatico de ensino
(bloco-diagrama, carta topografica) e observadas durante o trabalho de campo (SOUZA, 2006,
2009). Somada a isso, observou-se dificuldade durante a explicacdo de sua possivel génese.

Uma das hipo6teses de Souza (2006, 2009) para essas dificuldades béasicas esta a
habilidade de visualizacdo espacial dos graduandos sobre as formas de relevo e seus atributos
internos e externos em contexto da paisagem. Muitas vezes, o estudante sabe identificar e
nomear o tipo de forma que se encontra representado em esquema grafico e ilustracao utilizados
em manuais e textos didaticos. Porém, quando solicitado a explicar a possivel génese da forma,
limita-se a repetir a descricdo dela, revelando uma compreensdo basica, como descrita por Van
Hiele (1986) e Crowler (1994), ao discutir os niveis de compreensdo em geometria.

Esse fato ocorre em razdo da memorizacdo do nome da forma, com base na relacao
estética e nomenclatura, um conhecimento mecénico. Nesse caso, 0 estudante sabe fazer a
associacdo entre forma e tipo em imagem de representacdo. Em situacdo real, em campo, a
dificuldade de identificacdo é ampliada por ndo ocorrer a correspondéncia entre o observado e
a representacdo memorizada. Pode-se dizer que ocorre um ruido na recontextualizacdo entre a
linguagem gréfica da forma de relevo memorizada e o objeto em sua complexidade real.

Souza (2009) destaca ainda a importancia de uma rede conceitual, que vai se ampliando
a medida que novos conhecimentos relacionados a geomorfologia vdo sendo construidos
durante o ensino. Isso significa dizer que quanto mais conceitos estiverem conectados nessa
rede, mais rico e complexo poderé ser o0 modelo mental de explicacdo da evolucédo e dindmica
do relevo, acompanhado de visualizagdo e compreensdo do relevo. Nessa perspectiva, a
aprendizagem é significativa e ndo mecanica/mnemaonica.

No ensino de geociéncias, Johnson e Reynolds (2005) sugerem o uso de esbogos
conceituais para promover a organizacao e a consolidacdo das informacGes relacionadas ao
contetdo geologico e ou geomorfolédgico estudado. Segundo os autores, esbogos conceituais
séo representacdes que os alunos fazem para mostrar processos, conceitos e relagdes espaciais
entre regides ou conceitos geoldgicos.

A construgdo de conceitos ocorre com a compreensao e significado de seu objeto em
contexto especifico de estudo. Essa compreensdo prescinde da visualizagdo e percepcdo do
objeto em situacdo especifica. A ideia do esbogco aproxima-se dos mapas conceituais, que
possibilitam articular conceitos e termos para explicar determinado fendmeno, ideia, roteiro,
entre outras possibilidades.
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Apesar de o graduando se encontrar na fase adulta, quando suas funcdes psicoldgicas
superiores' possibilitam a aprendizagem de conceitos com base em abstracdes e sinteses, o que
se observa no ensino de geomorfologia séo, ainda, dificuldades de aprendizagem que decorrem
da combinacéo de fatores como construcao conceitual, representacdo cartografica e habilidade
de visualizacdo espacial (SOUZA, 2009; SOUZA e VALADAO, 2015a, 2015b) do relevo,
durante a explicacdo do professor em sala de aula e ou durante o trabalho de campo.

As diferencas na habilidade com o pensamento espacial, verificada entre alunos do curso
superior, podem estar relacionadas as atividades das quais participaram quando criangas,
reforcando a linha de que habilidades espaciais s@o construidas experimentalmente e ndo séo
genéticas. Elas podem ser desenvolvidas em diferentes faixas etarias, em especial, na fase
adulta, como ja destacado por Del grande (1994).

As tendéncias nos métodos implementados para praticar a visualizagdo, no ensino de
geociéncias, compreendem o uso de programas de computador, a elaboracdo de esbocos e a
producdo ou uso de modelos fisicos (maquetes) estaticos. Segundo Mclaughlina e Bailey
(2022), programas de computador referentes as tecnologias geoespaciais foram destacados pelo
National Research Council (NRC) como excelente maneira para mobilizar o pensamento
espacial. Mas sem desconsiderar a producdo de maquetes de formas de relevo estrutural
(SOUZA, 2003, SOUZA e VALADAO, 2015b) e a representacdo na forma de desenho ou
esboco (JOHNSON e REYNOLDS, 2005; AINSWORTH ET AL., 2011), como procedimentos
simples e analdgicos, mas eficientes quando da auséncia de programas de computador de acesso
a todos.

Segundo Bismarck (2000, p. 1), desenhar ¢ uma maneira de “clarificar os passos,
percursos e estratégias da nossa consciéncia, trazendo-os a superficie e expressos no suporte”,
dando sentido ao que se observa, delimita-se e identifica, visualizando caminhos realizados
mentalmente. O processo de construcdo do desenho oportuniza ao individuo que o produz a
experiéncia cognitiva da relacdo significado e significante, de sentido, percepcdo e intuicdo
sobre o espaco percebido, sendo esse processo mais importante do que o desenho em si. Nesse
sentido, o processo “se converte em terreno fecundo para o desenvolvimento da habilidade
espacial” (QUEIROZ, 2017, p. 39).

Blocos-diagramas, identificados como modelos por autores como Abreu (1942), sdo
reconhecidos como importantes representacfes que contribuem para a aprendizagem de
aspectos fisiograficos da paisagem e das formas de relevo. Esse fato ja era discutido por Abreu
(1942) e Sternberg (1946) na primeira metade do século XX. Segundo os autores,

Por meio do modelo, representando a superficie do terreno, em suas relagces com a estrutura do solo e com
as ac0es superficiais ou fendbmenos geoldgicos internos, tem o estudante uma explicacéo clara dos fatos
concernentes a fisiografia e pode, mediante o conhecimento dos exemplos tipicos, dar uma explicacdo para
qualquer caso que se lhe apresente a natureza (ABREU, 1942, p.117).

O material didatico de que lanca mao a geografia ndo se destina, pois, exclusivamente a substituir a
realidade geogréfica: deve ser usado também para simplificar e para explicar essa realidade complexa, bem
como facilitar a sua retencdo por parte dos alunos. [...] Mesmo diante da paisagem real, observando as
multiplas formas de relevo ou assistindo ao que poderiamos chamar a fisiologia tellrica, ndo podemos
dispensar o aparelho demonstrativo e experimental, se é nosso propoésito orientar a aprendizagem
(STERNBERG, 1946, p.68).

Com a leitura das citagdes, percebe-se o reconhecimento e a importancia dos modelos ou
blocos-diagramas como recurso didatico para o ensino-aprendizagem na geografia, como meio
auxiliar para ajudar a explicar a realidade, ainda que no formato simplificado. Os autores néo
fazem referéncia a questdo da visualizacdo e do pensamento espacial, mas destacam a
importancia desses recursos para o entendimento da interacdo dos elementos internos e externos
da superficie terrestre.
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A importancia e contribuicdo desse tipo de representacdo pode ser reforcada quando se
considera o livro de Rossato et. al (2008), intitulado Terra — fei¢Oes ilustradas. Para as
representacdes e organizacdo das formas de relevo, os autores consideram a taxonomia das
delas e os conceitos de morfoestrutura e morfoescultura. Para isso, utilizam os blocos-
diagramas como representacées tridimensionais acompanhadas de organogramas conceituais.
Estes foram introduzidos a fim de contextualizar as formas, presentes nos blocos, na légica dos
taxons e com a ideia de formas dentro de formas. Isso fica claro ao se observar o zoom feito,
também, com bloco-diagrama, no bloco principal. Essa sistematica apresentada no livro auxilia
o leitor a transitar desde as macroformas até as micro, podendo leva-lo a perceber, além da
tipologia da forma, a dimenséo espacial dela.

Nessa concepcdo e abordagem, Souza e Sena (2017), ao discutirem sobre o ensino de
geomorfologia e curriculo em sala, desenvolvem uma linha de raciocinio que busca ajudar o
estudante a transitar na escala geografica de fenémenos distintos com base na ideia de formas
contidas em formas, representadas em sequéncia de desenhos. Nestes, sdo destacados elementos
que servem de evidéncias sobre a ocorréncia de processos geoldgicos ou geomorfoldgicos,
assim como formas e materiais. Para essa transicdo e explicacdo das formas e processos inter-
relacionados, as autoras consideram as nocdes de morfogénese e morfodinamica, com o
objetivo de se trabalhar a relacdo formas e escalas espacial-temporal.

Em seu texto, Nunes (2020) também destaca a importancia dos desenhos, principalmente
em trabalho de campo, no qual o contato com a realidade e 0 processo de representacao
possibilitam aplicar conceitos relacionados a geomorfologia e a no¢do de escala e processos
necessarios durante o trabalho docente do futuro professor, hoje em formacéo.

Partindo das abordagens consideradas aqui — pensamento, visualizacdo e habilidade
espacial, representacdo e desenhos e rede de conceitos, outras questdes vém a mente: durante o
ensino, o que adianta ao professor avancar na explicacdo das diversas morfologias se um
procedimento basico — visualizar a forma e sua estrutura em contexto de paisagem — constitui
ainda um limitador para a fase seguinte, a de explicar a génese do relevo? Como explicar algo
gue nao se visualiza e do qual ndo se compreende a estrutura (atributos internos da forma) -
indicador de possiveis processos geoldgicos? Como os desenhos auxiliam no desenvolvimento
do pensamento e da visualizacao espacial? As questdes reforcam a importancia de se conhecer
e entender dificuldades que podem estar presentes entre 0s estudantes que chegam aos cursos
de geografia e que se manifestam durante as disciplinas relacionadas a geologia e
geomorfologia.

Na secdo seguinte, parte das discussdes anteriores sdo retomadas e articuladas com
situacBes praticas e comuns em trabalho de campo. Para isso, sdo considerados alguns dos
recursos que sdo utilizados em atividades de pré-campo e durante o préprio campo, Como mapas
geoldgicos, geomorfoldgicos, cartas topogréaficas, imagens de satélite, perfis geoldgicos,
leituras especificas, entre outros.

CONCEITOS E VISUALIZACAO ESPACIAL MOBILIZADOS NO ENSINO-
APRENDIZAGEM DE GEOMORFOLOGIA

Os conceitos estruturantes — relevo, processos geomorfologicos, escala espacial e escala
temporal (SOUZA, 2009), ou conceitos fundantes — formas de relevo, processos naturais e
antropicos e materiais (BARROS e VALADAO, 2018) sdo mobilizados no raciocinio
geomorfoldgico com base em um modelo ou teoria que ajudam a explicar a dindmica dos
processos endogenos ou exdgenos responsaveis pela génese do relevo. Nessa linha de
pensamento, Souza (2009) e Souza e Valaddo (2015a) prop6em uma série de habilidades
importantes e esperadas no desempenho dos estudantes de geografia com a aprendizagem da
geomorfologia. Entre essas habilidades, além de se encontrar a visualizacdo espacial,
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relacionada ao pensamento espacial, destacam-se 0s conceitos estruturantes ou fundantes do
pensamento geomorfologico.

Pensamento geomorfologico abarca o entendimento do relevo e dos processos e
fendmenos relacionados a génese das formas, tendo como referéncia as relacdes espaciais,
escalares e temporais. O raciocinio geomorfologico compreende procedimentos de operar
cognitivamente durante a analise e interpretacdo do relevo. Nesse caso, compreende identificar
e situar a forma no contexto da paisagem, considerando tanto a dimensdo da forma, sua
composicdo e material, quanto as evidéncias fisicas (material, estrutural, cicatrizes erosivas,
depdsitos, etc.) que ajudam a visualizar e conceber os processos (enddgenos e exdgenos)
responsaveis pela sua transformacéo e dindmica, em recortes de tempo e espago.

Barros e Valaddo (2018) trazem uma importante discussao sobre os conceitos fundantes
presentes no raciocinio e na metodologia aplicados no estudo geomorfoldgico. Segundo os
autores, esses conceitos compdem a ‘Triade geomorfologica’ (Figura 3).

Figura 3 - Conceitos fundantes — Triade geomorfoldgica

As formas de relevo
LANDFORMS
(macro, meso e microformas)

TEMPO
(longo / curto)

Os processos Os materiais
(naturais e antrépicos) (rochas, solos e landforms)

Fonte: Barros e Valaddo (2018, p. 419)

No estudo, é fundamental a interacdo forma, processos e materiais, considerando a
relacdo escala espacial do fenémeno analisado e a escala temporal dos processos envolvidos na
geracdo e dindmica do relevo. A escala temporal dos processos responsaveis pela génese da
forma de relevo pode ser a do tempo geoldgico e ou do tempo geomorfolégico (SOUZA, 2009).
Nessa perspectiva, conforme Barros e Valaddo (2018, p.420),

No contexto das geociéncias, ao se explorar a escala temporal, deve-se, obrigatoriamente,
periodiza-la conforme a duragdo dos fendmenos, ou seja, é mister perceber e entender a escala
temporal como pardmetro analitico no entendimento dos processos atuantes na transformacao da
paisagem. Com isso, dois recortes evolutivos, a priori, emergem e se dialogam, sendo um
primeiro referente aquele cuja abrangéncia dos fendbmenos/processos é maior, pois se manifestam
e sdo percebidos ao longo do tempo geoldgico (tempo longo) e um segundo que valoriza as
derivagOes processuais mais imediatas, por vezes antropogénicas, referentes a escala de tempo
mais breve (tempo curto). Mais do que dois recortes evolutivos distintos e aparentemente opostos,
estes dois contextos temporais trazem consigo derivacdes e relacBes intrinsecas com a escala
espacial, quando da apreciacdo de uma paisagem.

Considerando essa perspectiva metodoldgica para 0 pensamento e 0 raciocinio
geomorfoldgico e a questdo do ensino com base na realidade observada, em especial da
paisagem como uma totalidade que se apresenta aos olhos de um observador, a visualizacéo
espacial das formas de relevo, que compbem a paisagem, constitui um procedimento inicial no
ensino-aprendizagem de geomorfologia.
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Nesse movimento de perceber o objeto, cria-se uma representacdo mental, um modelo
que se conecta com conceitos preexistentes sobre 0 objeto. Nesse caso, 0 processo inicial de
identificacdo da forma pode ser equiparada ao nivel basico (visualizacédo) citado por Van Hiele
(1986), ao fazer referéncia a identificacdo da forma geométrica, sem contudo visualiza-la em
sua estrutura, que ocorre a partir do nivel 2 (analise).

A fim de facilitar o entendimento dessa relacdo, algumas situacdes reais de trabalho em
campo e de pesquisas sdo consideradas nos exemplos seguintes, identificadas no subtdpico
referente a ‘ Analise da paisagem considerando o modelado, as formas de relevo e sua possivel
génese’. Na se¢do, sao consideradas as macroformas Planalto do Quadrilatero Ferrifero (QFe)
e Depressédo do Paraopeba, em Minas Gerais (Figura 4), e formas locais que as compdem como
morros, colinas, serras, cristas, vales encaixados, entre outros comuns na regiao.

Figura 4 - Localizacdo do Quadrilatero Ferrifero.

Fonte: Ruchkys e Machado (2012).

e Analise da paisagem considerando o modelado, as formas de relevo e sua possivel
génese com base em trabalho de campo

Nesta secdo, o0 objetivo é retomar a situacdo de ensino-aprendizagem em contexto de
trabalho de campo. Parte-se da ideia de que parte do contetdo ja tenha sido abordado em sala
de aula, durante o estudo e as atividades pré-campo. Apesar de parecer uma narrativa linear,
sabe-se que o estudo em campo é dindmico, precisa ser interativo, dialégico e ndo uma aula
expositiva que ocorre em outro ambiente.

Existem inimeras pesquisas e trabalhos sobre concepcao, tipo e metodologia de trabalho
de campo que trataram especificamente dessa prética, seja na formacdo ou na pesquisa em
geografia e geologia. Para os interessados no assunto, sugerem-se alguns dos trabalhos
desenvolvidos por Campiani e Carneiro (1993), Fantinel (2000), Scortegagna e Negréo (2005),
Serpa (2006), Neves (2010), Morais e Lima (2018), Sacramento e Souza (2018), entre outros,
relacionados ao trabalho de campo nas geociéncias e na geografia.

Em situacdo de trabalho de campo, em uma perspectiva de correspondéncia entre o
discutido em sala e agora observado e analisado in loco, é necessario ter pontos
preestabelecidos, pelo docente, para a observacdo, analise e interpretacdo do relevo e dos
processos a ele correspondentes. Pois para conhecer 0 que 0s relevos representam,

[...] é preciso compreender e explicar como surgem, como evoluem e 0S processos que atuam neste
modelado. Desta forma, um processo ou um conjunto de processos geomorfol6gicos é identificado e
caracterizado por executar tipos de acfes que se repetem, obedecendo a comportamentos que lhes séo
peculiares em frequéncia, intensidade e magnitude (ZAIDAN, 2011, p. 2).
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Portanto, neste texto o ponto de referéncia e observacdo € a Serra da Moeda e a
Depressédo do Paraopeba, representado na foto da Figura 5.

Figura 5 — Vista da Serra da Moeda e da Depressdo do Paraopeba.

@) o (b)

(a) Foto do front da Serra da Moeda, vertente oeste — ponto de vista de norte para o sul; (b) vista da
depressao do Paraopeba a partir do front da Serra da Moeda — ponto de vista de leste para oeste.
Fonte: Acervo pessoal da autora, 2008.

As referidas fotos sdo de um importante ponto de observacdo bastante utilizado em
trabalho de campo na Regido Metropolitana de Belo Horizonte - Serra da Moeda, vertente
voltada para oeste. Esse local favorece a identificacdo e a discussao sobre os compartimentos
geomorfoldgicos existentes na regido, compostos por planaltos e depressdes como
macroformas. Nesse local, tem-se uma parte do Planalto do Quadrilatero Ferrifero (QFe)
(Figura 5a) e da Depressao do Paraopeba (5b) que faz parte da Depressdo Sanfranciscana.

Com a observacgdo e andlise da paisagem em campo espera-se que 0s estudantes sejam
capazes, inicialmente, de identificar e relacionar as diferencas dos dois compartimentos. Para
iSs0, é necessario considerar os aspectos fisiograficos, como a tipologia local das formas, dos
topos, das vertentes, altura, diferenca altimétrica e inferéncia dos limites/contatos dos dois
compartimentos. Nessa identificacdo e descrigéo, outros elementos do espac¢o, como cobertura
da vegetacdo, uso e ocupacdo do solo e padrdo de drenagem contribuem para a diferenciacéo
das macroformas.

No front da Serra da Moeda, vertente voltada para oeste, estd a depressdo do rio
Paraopeba (850m), que contrasta com a elevada altitude dessa serra (1400m) e diferencia-se
guanto as formas de relevo e tipos de cobertura vegetal. De maneira simplificada, no QFe
predominam cristas, serras, vertentes ingremes e dissecadas por drenagem que escoam através
de vales encaixados em estrutura e litologia complexa. Na depresséo do Paraopeba, sustentada
por granitos-gnaisses, verificam-se relevo suave com vertentes policonvexas e morros
arredondados separados por vales de fundo chato e abertos, entremeados por drenagem do tipo
dendritica.

Nesse compartimento, 0s solos espessos e Umidos sdo revestidos pela vegetacdo de
cerrado alterado, de diferente porte, de acordo com o posicionamento topografico e do uso do
solo. No compartimento Quadrilatero Ferrifero, nas altas vertentes e cristas verificam-se
campos rupestres sobre a carapaca ferruginosa que reveste o substrato rochoso. Sobre essas
carapacas, ocorrem liquens, cactaceas e espécie vegetal conhecida como canela de ema. O tipo
de vegetacdo revela, indiretamente, a presenca de um solo pouco desenvolvido. A carapaca de
ferro protege o substrato rochoso da acdo das aguas superficiais, que escoam em pequenos
canais na superficie, gerando sulcos nas vertentes onde a couragca foi retirada.
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Esse exercicio descritivo em campo, mobiliza as habilidades de identificar, comparar,
separar, associar, visualizar e, assim, realizar a correspondéncia configuracional (LIBEN et al.
2002) entre formas observadas e as representadas em cartas topograficas. Essa correspondéncia
refere-se ao entendimento que extrapola o objeto em si, e envolve perceber também o contexto,
0 espaco, como aspectos extrinsecos a forma, conforme proposto por Chatterjee (2008).

Nesse procedimento inicial, anotacdes e representacdo por meio de croqui e ou bloco-
diagrama (Figura 6) sdo fundamentais como registro, mas, principalmente, como
materializacdo do movimento cognitivo entre observacdo do espaco real e representacdo
mental. Nesse caso, tem-se a relacdo paisagem/visdo/pensamento  espacial;
representacdo/visualizacdo espacial.

Figura 6 - Representacdo em bloco-diagrama da front da Serra da Moeda, vertente oeste,
em contato com a Depress@o do Paraopeba. Ponto de vista de sul para norte.

Fonte: Desenho/acervo pessoal da autora (2008).

Esse movimento corresponde a simplificacdo do todo observado e captado pelo estudante,
na interacdo realidade/elementos visualizados/e representados. A representacdo sera diferente
entre os graduandos, consequéncia da habilidade visual, de representacdo e do conhecimento
conceitual prévio sobre o fendmeno ou objeto em estudo, trazido por cada estudante.

Outros recursos, como mapas geologicos, geomorfologicos, carta topogréafica, perfil
geoldgico e imagens de satélite auxiliam na observacao indireta da paisagem e do modelado
em estudo e exigem dos estudantes habilidades distintas, inicialmente relacionadas a
decodificacdo da linguagem gréafica e imagética dos mapas e cartas, com a leitura e
compreensdo da legenda, seguida da visualizacdo espacial dessas informacdes (bidimensional)
em contexto do espaco real (tridimensional) (SOUZA e VALADAO, 2015b). Nesse caso, faz-
se um movimento cognitivo necessario — orientacdo do mapa em correspondéncia com o ponto
e a direcdo de observacao.

O pensamento espacial, implicado nesse movimento cognitivo, envolve as
correspondéncias representacional, configuracional e direcional (LIBEN et al. 2002), ou seja, a
correspondéncia entre o objeto representado e o real, que demanda identificar o objeto entre
outros, e a correspondéncia do arranjo observado no real com o arranjo no mapa, sendo
necessaria a orientacdo e o reconhecimento do ponto de vista (do real em trés dimensoes e visdo
frontal para a representacdo bidimensional e visdo vertical). Para essa operacdo, é necessario
reconhecer a localizacdo desse objeto em relagdo ao restante que compde o arranjo espacial
(correspondéncia configuracional), entendido aqui também como propriedades extrinsecas
(Figura 7) ao objeto/relevo. Para Newcombe e Shipley (2015), essa operacdo corresponde a
habilidade espacial extrinseca-estatica e envolve a capacidade de reconhecer a localizagédo
espacial de objetos em relagdo a um quadro de referéncia.
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Figura 7 - Visualizacdo do objeto real, representacdo mental.

Fonte: Kasten, K. (2005).

Ao conseguir realizar o procedimento de identificacdo e representacdo (desenho) com
sucesso, o estudante demonstra a habilidade “do saber fazer: (a) identificar formas de relevo no
campo e nas diferentes linguagens” (SOUZA E VALADAO, 2015a, p. 97), passo importante
para 0s seguintes:

(b) correlacionar processos geomorfoldgicos/formas/escalas espacial e temporal; (c) analisar formas
segundo um arcabouco tedrico; (d) interpretar o relevo a luz da visdo integrada, sistémica e dinamica,
independentemente das escalas espacial e temporal, (e) representar o fendémeno geomorfoldgico
considerado (SOUZA e VALADAO, 2015, p.96).

Nessa perspectiva, essa ideia € corroborada por Barros e Valaddo (2018, p. 424), ao
dizerem que

[...] a pronta percepgdo das formas em suas naturais distingbes morfologicas concede & observacéo o
instrumento investigativo primeiro do geomorfélogo. [...] Mas ndo basta contemplar. Detectar as formas
dispostas no espaco, apesar de exprimir uma primeira aproximagdo, deixam obscurecidos, ainda da
compreensdo, dimensdes outras acerca das condi¢des, processos e dindmicas que promovem a génese e
organizacdo das diversas morfologias as quais a percepgao mais explicita abarca.

Com base na paisagem observada, analisada e da consulta aos mapas e cartas, o estudante
precisa reconhecer 0s elementos extrinsecos a forma, aqueles que ajudam a diferencia-la das
demais por combinagdo com os elementos intrinsecos, como comportamento das estruturas e
litologia, por meio da referéncia horizontal e vertical das estruturas. Nesse caso, é necessaria a
visdo penetrative na fisiografia do relevo na paisagem.

Considerando 0 mesmo ponto de observagdo em campo — Serra da Moeda, pode-se
indagar: — 0 que se tem ao alcance dos olhos para além dos aspectos fisiograficos? - Quais
atributos visiveis sdo importantes para a constru¢cdo de modelos mentais explicativos da
morfogénese do relevo observado? Os barrancos e pareddes, onde parte da estrutura do relevo
fica evidente, sdo bons exemplos para o estudo do relevo em campo, fornecem
elementos/evidéncias (material e estrutura) que contribuem para fazer inferéncias sobre a
evolugéo do relevo.

Nem sempre o elemento exposto e utilizado na descricdo da génese do relevo ou
modelado ¢ compreendido pelo graduando durante a explicacdo realizada pelo professor. A
compreensdo decorre da combinagéo de fatores relacionados a visualizagdo do objeto descrito,
da construcdo de modelo mental da explicacdo apresentada e do entendimento conceitual e
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tedrico mobilizados durante o raciocinio geomorfolégico (SOUZA, 2009), com base na triade
apresentada por Barros e Valaddo (2018).

Nesse sentido, espera-se que 0s estudantes percebam outros componentes do modelado
que compdem a paisagem (Figura 8) — litologia, estrutura, mergulho das rochas, espessura do
manto de alteracdo/solo (material) — e que ajudam a construir uma linha de pensamento sobre
a possivel evolucao desse relevo, a luz da morfogénese.

Figura 8 — front da Serra da Moeda, vertente oeste e parte da Depressao do Paraopeba.
Ponto de vista de sul para norte.

o e ' 3 £ .
Fonte: Acervo pessoal da autora (2008).

Nessa perspectiva, o estudante precisa visualizar os mergulhos das camadas rochosas que
compdem a elevacdo alinhada norte-sul, conhecida como Serra da Moeda, em contraste com a
outra forma identificada como Depressdo do Paraopeba. Na da Serra da Moeda, parte
componente do Planalto do Quadrilatero ferrifero, o mergulho das camadas sdo visiveis em
varios trechos (Figura 9 a e b).

Figura 9 - Vista aérea da Serra da Moeda e Depressdo do Paraopeba.

Ponto

G ‘U:{h'

Vista frontal do mergulho dos filitos em corte de estrada (detalhe direito).
Fonte: adaptado a partir do Google Earth pela autora.
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A formacdo da serra corresponde a parte do Sinclinal Moeda, que tem a referida serra
como parte do flanco existente a oeste do planalto do QFe (Figura 10).

Figura 10 — Geologia do Quadrilatero Ferrifero (Simplificada)".
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Fonte: Lobato e Costa (2018)

O perfil, que acompanha o mapa geoldgico na escala 1:25.000 (Figura 11), possibilita
perceber os mergulhos e visualizar o aspecto estrutural do sinclinal, que se encontra hoje al¢ado,
em relacdo ao restante do relevo na regido.

Figura 11 - Perfil geoldgico da secdo SW/NE na borda oeste do QFe (simplificado).

S
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Fonte: Adaptado do Geologic Map, section Lagoa Grande, USGS, pela autora.

Esses elementos podem ser inseridos também nas representacdes iniciais, tornando-as
mais complexas (Figura 12 e 13). Ao realizar essa complementacdo ao desenho inicial, os
estudantes demonstram que compreenderam a complexidade do modelado, bem como
visualizam os aspectos intrinsecos das formas, realizando assim uma visualizagdo espacial
penetrative (KALI e ORION,1996) da forma e da estrutura no contexto da paisagem.

WILLIAM MORRIS DAVIS - \Vjlliam Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 3, n. 1, julho de 2022,
p. 1-25. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v3n1.2022.145
[ S e



https://doi.org/10.48025/

SOUZA, CARLA JUSCELIA DE OLIVEIRA. VISUALIZAGAO ESPACIAL E CONCEITOS MOBILIZADOS NO
ENSINO-APRENDIZAGEM DE GEOMORFOLOGIA DURANTE TRABALHO DE CAMPO

Figura 12 - Representacdo em bloco-diagrama da front da Serra da Moeda, vertente
oeste, em contato com a Depressdo do Paraopeba, com substrato e estrutura. Ponto de vista de
sul para norte, com destaque para a relacdo perfil de solo e cobertura vegetal.

Fonte: Elaboracéo e acervo da autora.

Figura 13 — Bloco-diagrama elaborado com base no perfil geoldgico

E - estrada

Fonte: Desenho/acervo pessoal da autora.

Nesse caso, foram mobilizadas habilidades espaciais consideradas: a) intrinsecas-
estaticas, que envolvem a capacidade de identificar objetos como pertencentes a uma categoria
e b) intrinsecas-dinamicas, que envolvem a capacidade de transformar objetos de alguma forma
e imaginar a configuracdo resultante do objeto, com base em transformacGes, nesse caso,
decorrentes de processos geoldgicos.

Essas habilidades sdo mobilizadas ndo somente em representacdes graficas, mas em
modelos mentais durante a explicagcdo (escrita ou oral) sobre o processo de evolugdo de um
modelado, principalmente quando se explica a evolucdo geoldgica da qual decorrem a
configuracdo e estrutura do relevo.

Para auxiliar o entendimento dessas habilidades, considerou-se o0 modelo explicativo de
evolucdo geologica e tectonica do Quadrilatero Ferrifero, baseando-se em Uhein e Oliveira
(2000) e Lana (2020). O modelo ¢ bastante simplificado e breve (Figura 14), mas contribui para
0 entendimento das principais dindmicas e processos ocorridos ao longo do tempo geologico e
que respondem pelo aspecto estrutural do relevo atual.

O QFe tem como base 0 Complexo Granito-Gnaissico, formado por rochas metamorficas
(gnaisses) relacionadas ao Arqueano, sobre a qual encontra-se o Supergrupo Rio das Velhas,
também de idade arqueana, constituido por rochas vulcénicas (principalmente basaltos) e
sedimentares (Figura 14 a). Esse conjunto foi depositado em uma bacia vulcano-sedimentar,
que sofreu processo orogenético, com metamorfismo e dobramentos (Figura 14 b).
Consequentemente, os basaltos e os sedimentos foram transformados em diversos tipos de
xistos (rochas metamorficas), (UHEIN e OLIVEIRA, 2000, ENDO et al., 2020).
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O Supergrupo Minas (Proterozoico) “é composto, da base para o topo, dos grupos
Tamandua, Caraca, Itabira e Piracicaba, constituindo uma sucesséo continental-marinha de pelo
menos 3.424 m de espessura, conforme descrito inicialmente por Dorr em 1969” (ENDO, et
al., 2020, p.77), ou seja, foi depositado em uma bacia com sedimentacdo inicialmente
continental e posteriormente marinha, com formacéo de arenitos, conglomerados, pelitos,
rochas carbonaticas (dolomitos) e formacédo ferrifera bandada. Esta compreende os grandes
depdsitos de minério de ferro, conhecidos como itabiritos (Figura 14 c). Apos a sedimentacéo,
ocorreram processos tecno-metamorficos (Orogénese TransamazoOnica) que levaram a
formacdo de uma cadeia de montanhas de grande extensdo e transformaram as rochas
sedimentares em metamorficas (Figura 14 d). Ainda no Proterozoico, houve a sedimentacdo do
Grupo Itacolomi, com arenitos, conglomerados e pelitos (Figura 14 €), (UHEIN E OLIVEIRA,
2000).

O arcabouco estrutural do QFe é caracterizado por dobras de varias geracdes e estilos,
associadas a diferentes fases e eventos tectonicos, que atuaram na regido, enquanto as feigdes
de “redobramento ou amplificagdo de estruturas no QFe sdo resultantes de duas direcbes de
encurtamento crustal, uma E-W e outra N-S, ambas relacionadas a tectonica de idade
Brasiliana” (ENDO, et al., 2020, p.91). A Orogénese Brasiliana (600 Ma) ocasionou a
metamorfose e dobramentos das rochas do Grupo Itacolomi e das unidades mais antigas,
fazendo surgir uma cadeia de montanha a leste do Quadrilatero (Figura 14 f), (UHEIN e
OLIVEIRA, 2000).

Figura 14 — Sequéncia de evolucéo geoldgica do QFe (simplificada)
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Fonte: Uhein e Oliveira (2000).
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Sucessivos processos erosivos foram responsaveis pela retirada, transporte e deposicao
do material e a consequente modificacdo do modelado, formando superficies de aplainamento
ou erosdo, citadas por diferentes pesquisadores — como James (1933), King (1956), Barbosa e
Rodrigues (1965) — que indicaram nomenclaturas distintas (LANA, 2020). Apesar disso,

As opinides dos diferentes autores convergiram em torno da relacdo entre a justaposicdo de rochas de
diferente erodibilidade e o desenvolvimento do atual modelado do QFe, fato que culminaria na
individualizacdo de trés grupos litolégicos: quartzitos e itabiritos, menos erodiveis; xistos e filitos,
intermediarios, e metagranitoides, mais erodiveis. Entre os trabalhos mencionados, King (1956) [...]
identificou quatro superficies de erosédo no QFe (Gondwana — 1500 m a 1600 m de altitude, Pds-Gondwana
— 1200 m a 1300 m; Sul-americana — 900 m e Velhas — 650 m), (LANA, 2020, p.197).

No QFe, pode-se simplificar as superficies de aplainamento em trés niveis
geomorfoldgicos diferentes (VARAJAO, 1991), sendo que o primeiro equivaleria as cristas
com as maiores cotas do QFe (Figura 15), onde afloram quartzitos e itabiritos; o segundo ou
intermediario seria definido em areas onde ocorrem xistos e filitos, normalmente preenchendo
calhas de estruturas topograficamente invertidas, e o ultimo corresponderia as “terras baixas”,
mais erodiveis, sendo representado por gnaisses e migmatitos do embasamento (LANA, 2020).

Figura 15: Contrastes topograficos no flanco leste da Sinclinal Moeda em uma visada para
noroeste.
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(A) Contrastes topograficos entre quartzitos e itabiritos (Serra de ltabirito, ao fundo); xistos e filitos (Morro do
Cristo) e gnaisses e granitos (cidade de Itabirito). (B) Detalhe da exposi¢do de quartzitos na escarpa da serra
de Itabirito, potencializada pela remogéo erosiva de xistos e filitos do Supergrupo Rio das Velhas (LANA,
2020, p. 201). Fonte: Lana, 2020, p. 201.

Dorr (1969) apud Lana (2020, p. 197) sintetizou as caracteristicas fisiograficas da area
do QFe em “picos altos e acidentados, longas cadeias de montanhas em hogback, platds
elevados, alguns canyons profundos e suaves vales abertos” (Dorr 1969; p. 7.). Ao classificar
0s principais rios da regido como antecedentes, o autor reconheceu a superimposicao fluvial
sobre a estrutura geoldgica, destacando a ocorréncia de piratarias fluviais e water gaps. Essa
descricdo € observada ainda durante o trabalho de campo no Planalto do Quadrilatero Ferrifero,
dependendo da rota escolhida para percorré-lo.

A conjuncéo entre a complexidade composicional, a granulometria (ou granulagéo), o
grau de cisalhamento, o fraturamento e o isotropismo das rochas (aspectos litoestruturais)
respondem, em parte, pelo desenvolvimento da topografia e fisiografia da regido, combinados
a uma sucessao de soerguimentos epirogenéticos, segundo Dorr (1969) apud Lana (2020).

Sob outra perspectiva de analise, menos qualitativa e mais quantitativa, Lana (2020)
discute e apresenta também pesquisas que consideram taxas de denudacdo geoquimica do
relevo. Segundo o autor,
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[...] muitos autores reconheceram a importancia da erosdo diferencial na evolucdo do modelado do QFe,
atacando o problema de forma predominantemente qualitativa. Visando a ratificar a questdo, a partir de
2004, uma série de publicacdes se fundamentou em calculos de taxas de denudagdo geoquimica, a partir da
quantificacdo de sélidos totais dissolvidos e elementos maiores em aguas fluviais. Além disso, foi analisada
a producdo de Bel0 com vista a compreender as taxas de erosdo de longo-termo em rochas, solos e veios
de quartzo, somadas as taxas de denudacdo em sedimentos fluviais. [...] Com relacdo a denudagdo
geoquimica, Salgado et al. (2004) perceberam que a regido apresenta trés comportamentos diferentes. Nas
areas de rochas carbonaticas a denudagéo é alta, sendo média nas ocorréncias de granitos, gnaisses, Xistos
e filitos, e baixa nas areas mais elevadas dominadas por quartzitos e itabiritos (LANA, 2020, p. 201).

Essa citacdo mostra outros métodos e parametros de analise sobre a evolucéao do relevo,
utilizando-se de outros conhecimentos (geoquimica) e procedimentos que contribuem com a
explicacdo do relevo da regido. Para isso, sdo necessarios estudos e analises quimicas que serdo
relacionadas as condicdes e aspectos observados em campo.

O desenho ilustrativo sequencial, seguido de explicagao simplificada e geral, comumente
apresentada durante o trabalho de campo, favorece o entendimento dos processos geologicos
envolvidos na evolugdo do QFe, como unidade geoldgica complexa. Sobre essa complexidade
(material, forma e estrutura), sao elaboradas as formas de relevo, que decorrem da interacéo de
processos enddgenos, exdgenos e tectbnicos de maneira dindmica e sistémica, principalmente
no Cenozoico.

Baseando-se nessas possiveis explicacdes para as macroformas consideradas, em
especial, nas que compdem o Planalto do Quadrilatero Ferrifero, o estudante precisa mobilizar
conhecimentos referentes a conceitos (bacia sedimentar, formacdo, grupo litoldgico, etc.),
teorias sobre processos geoldgicos (tectdnica, orogénese, epirogénese, etc.), processos
geomorfoldgicos (erosdo, dissecacdo, desnudacdo, etc.) e, ainda, um modelo mental de
evolucdo, necessitando, para isso, visualizar os varios estagios de evolucdo em tempo e espaco
distantes e diferentes de hoje.

Essa visualizacdo implica construcdo mental referente a transformacdes e dinamicas em
objeto, que se modifica ao longo do tempo, o que demanda imaginar tanto as mudancas quanto
as formas e estruturas resultantes em cada fase evolutiva. Nesse caso, ocorreu a visualizacao
espacial, que consiste na manipulacdo de problemas complexos relativos as partes internas de
uma imagem.

No estudo sobre 0 QFe, o graduando precisa relembrar os conceitos e 0 comportamento
estrutural de anticlinal e sinclinal, vistos na geologia introdutéria, assim como relembrar da
teoria da tectbnica global e entender os processos geoldgicos ocorridos em uma parte da
litosfera. Nesse caso, a representacao espacial mobilizou a formacéo e manipulacdo de imagens
espaciais na mente, o que requer a habilidades de visualizacdo, orientacéo e relacdes espaciais,
chamadas de geovisualizacdo por Wakabayashia, Ishikawab (2006).

Ao realizar satisfatoriamente a interpretacdo das formas e suas estruturas, considera-se
gue o graduando soube (d) interpretar o relevo a luz da visao integrada, sistémica e dindmica e
(e) representar o fendmeno geomorfologico considerado (SOUZA, 2009; SOUZA e
VALADAO, 2015, p. 96) em modelo mental e em representacio externa, no desenho ou em
esboco conceitual (mapa conceitual).

Em linhas gerais, considerando a ideia do pensamento e raciocinio geomorfoldgico com
base na relagdo com o pensamento espacial e, neste, a visualizacdo espacial, ficam evidentes a
ocorréncia de, pelo menos, trés etapas nesse raciocinio, a saber: o reconhecimento e extracdo
de estruturas espaciais (sejam das formas ou do modelado); movimento e transformacéo e
funcionamento e processos explicativos.

Mobilizar todos esses conhecimentos e habilidades nao é tarefa facil, que se alcanga em
uma visita de campo. Por isso, a importancia em se considerar o desenvolvimento de
habilidades visuais bi e tridimensionais em sala de aula, conjuntamente com o0s demais
contetdos de geomorfologia e sua metodologia de analise.
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CONCLUSAO

No ensino de geomorfologia, a visualizagdo espacial é uma habilidade importante e
necessaria, mobilizada na identificacdo inicial e explicacdo da forma de relevo e sua evolucao,
juntamente com outras habilidades relacionadas ao pensamento espacial, como configuracéo e
correspondéncia espacial aplicadas na leitura de mapas e demais representacGes espaciais.
Portanto, a visualizacdo espacial eficiente € um passo inicial para qualquer pensamento ou
pratica com a geomorfologia, por mais 6bvio que isso possa parecer.

Esse aspecto, que inicialmente parece ser 6bvio, contribui para o negligenciamento por
parte dos professores quanto as dificuldades iniciais dos estudantes, atentando-se mais para a
questdo conceitual e tedrica que fundamentam o pensamento e o raciocinio geomorfolégico.

O entendimento das dificuldades apresentadas pelos graduandos, relacionadas a conceitos
e visualizagdo das formas, permite ao professor trabalha-las e assim evitar o comprometimento
de outros conhecimentos mais complexos, como a interpretacdo do modelado, considerando a
interacdo forma, processos geomorfoldgicos, materiais (rocha, solo e sedimentos) em multiplas
escalas espaciais e temporais do fenémeno analisado.

A habilidade espacial pode ser desenvolvida entre os estudantes e compreende trabalhar:
a relacdo de um objeto com outro, considerando o observador (in loco) ou de um ponto de
referéncia (na representacao); orientacdo considerando pontos de referéncia no espaco; lembrar
de um objeto que ndo estd mais a vista e relacionar suas caracteristicas com outros objetos,
estejam eles a vista ou ndo; perceber, transformar e recriar imagem considerando o que é
observado no real; visdo em 3D com base em imagem bidimensional, com visdo penetrative
sobre bloco-diagrama e no espaco real; identificar estrutura e rotaciona-la mentalmente.

O movimento cognitivo envolvido na construcdo dessas habilidades compreende a
interacdo entre a visualizacdo de objetos externos, do mundo observado e imagens mentais do
mundo interno. Essa interacdo, que ocorre no ambito do cérebro, é facilitada pela diversidade
de experiéncias corpdreas que cada pessoa vem construindo ao longo da sua vida.

Atividades com sélidos geométricos, planificacdo de formas, poliedros e outros, comuns
na matematica, nas engenharias e na arquitetura contribuem para a visualizacdo penetrative 3D
e 0s movimentos rotacionais. Entender e autogerar esses tipos de representacdes € um aspecto
fundamental da pratica cientifica e de ensino de geomorfologia (SOUZA, 2009).

Trabalhos com mapas e orientacdo em campo favorecem o exercicio de reconhecer a
configuracao e de correspondéncia espacial. Em todas as situac6es, a habilidade e a visualizacao
espacial caminham juntas no contexto do pensamento espacial. Portanto, em cada ponto do
trabalho de campo, o professor deve possibilitar tempo para os estudantes observarem, lerem
0s mapas, elaborarem desenhos e croquis e esbocarem possivel evolucdo do relevo. Esse
material podera ser comentado ainda em loco ou retomado na sala de aula.

As anotacOes e 0s desenhos estdo presentes entre a praticas em campo desde sempre,
como maneira para registrar informagoes, dados e ilustragdes (croqui, blocos-diagramas, perfil
esquematico, etc.) para serem retomados em contexto de estudo aprofundado sobre o fendbmeno
em questdo. Alguns estudos, como os de Ainsworth et al. (2011) e Johnson & Reynolds (2005),
mostram que desenhar € uma estratégia util para melhorar o pensamento espacial, assim como
0s modelos fisicos (maquetes) e a combinagao de ambos recursos.

Programas de computadores e softwares geotecnologicos podem contribuir muito com as
habilidades espaciais e representacéo das formas de relevo, mas ndo sdo suficientes sozinhos
para a explicacdo e interpretacdo do relevo e dos processos geomorfolégicos a eles
relacionados. A fotografia contribui para o registro de informacGes que se queira registrar em
formato de imagem, mas nao deve subtrair o desenho da pratica em campo.
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Na formacdo inicial, as anotacdes contribuem mais que registros comuns realizados
durante o trabalho de campo e que sdo retomadas posteriormente nos relatérios. Além de
potencializar o exercicio do pensamento espacial, auxiliam o professor na identificacdo de
dificuldades dos graduandos com a visualizacdo espacial, entre outras habilidades e
conhecimentos da area da geomorfologia.

E importante destacar que o desenvolvimento dessas habilidades ndo significa a
aprendizagem automatica e competente para a interpretacdo geomorfolégica de um fato. A
competéncia compreende outros conhecimentos que sdo construidos durante a formacéo e
aprimorada com a atividade profissional. Entre esses conhecimentos, cabe destacar os conceitos
estruturantes do pensamento e raciocinio geomorfoldgico (relevo, processos geomorfoldgicos
e escalas espacial e temporal), assim como o entendimento do tripé geomorfolégico discutido
como parametro metodoldgico para o estudo do relevo, dos materiais e processos a ele
relacionados.
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i Capacidade para agBes conscientemente controladas, atencdo e meméria voluntérias, pensamento abstrato,
imaginacao e outros construidos devido a maturagdo cognitiva e a trajetoria sociocultural (VYGOTSKY, 1991).
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